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RESUMEN

Dada la importancia del componente investigacién para dar respuesta a fendmenos y problemas que demanda la
sociedad, en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) dentro de las formas de culminacion de estudios a nivel de
pregrado y posgrado, se encuentra el trabajo monografico para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero o
Arquitecto. Por lo antes expuesto es necesario evaluar la pertinencia y aporte de la UNI a la sociedad a través del impacto
de las investigaciones desarrolladas. En vista que, la investigacion es una estrategia de busqueda del conocimiento, asi
como fuente de innovacion y aprendizaje constante de la realidad, se constituye en factor clave para la transformacion
tecnolégica y educativa de la sociedad. Es propdsito de este ensayo, es explorar los términos conceptuales relacionados
con los indicadores de impacto y la investigacidn, que permitan evaluar su eficacia.
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ABSTRACT

Due the importance of the investigation to give an answer to the problematic demanded by the society, in the Universidad
Nacional de Ingeneria, within the forms of culmination of studies at the undergraduate and graduate levels, there is the
monographic research in order to obtain the professional degree of Architect Engineer. Therefore, it is necessary to
evaluate the relevance and contribution of the UNI to society trough the impact of the developed researches. In view of
the fact that this research is a strategy of search for knowledge, as well as a source of innovation and constant learning
of reality, it contributes to a key factor for the technological and educational transformation of society. This essay has as
purpose to explore the conceptual terms related to the indicators of impact and the investigation that allows evaluating
its efficacy.
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INTRODUCCION

Nicaragua necesita hacer uso de las capacidades de sus empresarios e investigadores y de los resultados
de las investigaciones en Ciencia, Tecnologia e Innovacion para promover el desarrollo econémico, y
también para poder afrontar los problemas sociales (Consejo Nicaragliense de Ciencia y Tecnologia ,
2011, pag. 4).

Se debe medir el impacto de la investigacion porque las instituciones educativas son y deben ser
generadoras permanentes de propiedad intelectual, conocimiento y recursos humanos, que impacten
en los sectores educativo, cientifico, econdmico y social. Deben establecerse con claridad las prioridades
del desarrollo nacional y a partir de esta definicién, financiar o auspiciar las investigaciones que atiendan
esas prioridades (Nave, Rodas, Sosa Lépez, & Gerardo, 2016, pag. 4).

Es necesario la determinacion del impacto socio-productivo y tecnolégico de las investigaciones
realizadas por estudiantes de las carreras ofertadas por la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
Sede Regional del Norte, porque ayudara a crear estrategias e instrumentos que se puedan utilizar y
continuar aplicando para conocer el impacto en el entorno de las investigaciones realizadas , el cual
sirva como referente para toma de decisiones en la mejora de la calidad y gestion de los procesos
académicos y politicas de investigacion e innovacion.

En ese sentido, se requiere de una propuesta metodoldgica integral adecuada al contexto universitario
de la UNI, que incluya estrategias que se puedan implementar para la contribucién de la mejora de
calidad, pertinencia hacia el entorno, asi como monitoreo del impacto de la Universidad a través del
desarrollo de investigaciones mediante los trabajos monograficos, que es una forma de culminacién
de estudios de las carreras que ofrece la UNI, para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero o
Arquitecto.

Por lo antes expuesto, es necesario evaluar la pertinencia y aporte de la UNI a la sociedad, midiendo
el impacto de las investigaciones desarrolladas como trabajos monograficos. Dado que no existe un
referente que haya generado indicadores de estos impactos en el entorno siendo un componente
de una investigacion prospectiva que permita la propuesta de estrategias, politicas y acciones que
fortalezcan el vinculo de la universidad y el entorno, surge la pregunta éCuales son los indicadores de
impacto en las investigaciones universitarias?

DESARROLLO

La UNI define la investigacion cientifica como un proceso rigurosamente documentado, argumentado,
referenciado y repetible de recopilacion, experimentacién y analisis de datos, hechos e informacion con
el fin de tener una contribucién nueva sobre la comprensién, interpretacion, practicas o aplicaciones
sobre un asunto o problema. Este proceso y sus resultados deben protegerse, difundirse, someterse a
critica y revisién de pares cientificos y la sociedad (Universidad Nacional de Ingenieria , 2014, pag. 2).

Lépez et al (s.f.) en su escrito “Indicadores cuantitativos y cualitativos para la Evaluaciéon de la
Actividad Investigadora: ¢Complementarios, {Contradictorios, (Excluyentes? plantean que existen
distintos indicadores para evaluar la investigacion y estos son clasificados por diferentes autores como:
cuantitativos; aquellos indicadores de situacién, inputs, econémicos, personal, outputs, bibliométricos
y cualitativos, son aquellos indicadores basados en encuestas, entrevista, asi como informacién no
estructurada, métodos de investigacion a partir de los cuales suele ser problematica la extrapolacion
estadistica.
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Farci (2006) considera que la clasificacion de los indicadores se hace mediante los criterios de
metodologia de investigacion social, obtencion de los datos, objeto de medida y proceso estadistico
aplicado a los datos. Esta clasificacion se aprecia un uso no normalizado de la terminologia. No existe
uniformidad de criterios para evaluar la produccién cientifica de las universidades.

Aunque todavia no hay una estandarizacién de los indicadores para medir el impacto de la ciencia y
tecnologia, la comunidad internacional han creados manuales para este propésito, es el caso de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) y la UNESCO, que desarrollaron
metodologias para esta tarea compleja de elaborar indicadores, que pueden resumirse en tres
manuales de referencia obligada; conocidos como el Manual de Frascati, el Manual de Oslo y el Manual
de Camberra. Estos manuales ofrecen procedimientos de encuestas para medir las actividades de
investigacién y desarrollo experimental (I+D), determinar los recursos humanos dedicados a la ciencia
y la tecnologia (C&T) e interpretar la innovacién tecnolégica (Spinak, E. (2001).

Guisado, et al. (2010) hacen una exhaustiva revision de literatura sobre métodos y enfoques de andlisis,
donde hacen mencion de lo encontrado; el analisis de la utilidad social potencial de la produccion
cientifica, la evaluacién del impacto social de las politicas en ciencia y tecnologia, los estudios de
caso de difusion de determinadas tecnologias; los indicadores de vinculaciéon entre academia, empresa
y gobierno, los estudios de impacto de proyectos de investigacion, los analisis retrospectivos y
prospectivos que analizan la co-variacion de condiciones sociales y factores cientifico tecnolégicos, asi
como reflexiones generales sobre los indicadores para este tipo de estudios, estudios de percepcion
publica de la ciencia y la tecnologia y de cultura cientifica, entre otras.

Fourez (1997) planteé que la divulgacion de la investigacion cientifica consiste en una actividad
de relaciones publicas de la comunidad cientifica que se interesa por mostrar al “buen pueblo” las
maravillas que los cientificos son capaces de producir. Muchas emisiones de televisién o articulos de
divulgacién tienen este objetivo. Tratan de explicar lo que hacen los cientificos a las gentes que no
entienden nada de eso. La finalidad de esa divulgacién no es transmitir un verdadero conocimiento, ya
que al terminar la emisién lo Unico que se sabe con certeza, es que no se entiende gran cosa de todo
aquello. Este tipo de divulgaciéon da un cierto “barniz de saber”; pero precisamente en la medida en
que no se ofrece un conocimiento que permita actuar, da un conocimiento superficial; “es un saber que
no lo es porque no es poder”.

Indicadores de Impacto Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Un indicador es una medida de resumen, de preferencia estadistica, referida a la cantidad o magnitud
de un conjunto de pardmetros o atributos. Permite ubicar o clasificar las unidades de analisis, respecto
al concepto o conjunto de variables o atributos que se estan analizando, (Prat, 2010 citado por
Betancourt, 2015, pag. 26).

Los indicadores son parametros que ponen de relieve una faceta del objeto de la evaluacion. Por
su naturaleza, la Ciencia necesita de multiples indicadores para poder patentizar el resultado de la
misma. Los indiciadores pueden ser medidos, numeros, hechos, opiniones o precepciones que sehalan
situaciones o condiciones especificas. Los indicadores son instrumentos importantes para evaluar y
dar seguimiento al proceso de desarrollo, valiosos para orientar cdmo se pueden alcanzar mejores
resultados. En el caso de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, los indicadores estan vinculados con los
procesos de medicién de las actividades de generacién, uso y difusion del conocimiento cientifico, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacién organizacional, (Aleman & Lezama, 2013, pag. 111).
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La construccién y desarrollo de indicadores de Ciencia y Tecnologia es una practica arraigada en
algunas sociedades de Latinoamérica. Los primeros esfuerzos fueron desarrollados en la década de
los noventas. Fue a partir del aho 1994 con la creacion de la Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT) que se inicia a mitigar el vacio de informaciéon en materia cientifica en
Latinoamérica. A partir de ese momento, la RICYT ha sido la encargada de la ejecucion del programa
regional de indicadores de Ciencia y Tecnologia, quien a través de foros de discusion ha permitido que
los paises latinoamericanos avancen en el diseno de instrumentos para la conceptualizacion y medicion
de aspectos especificos que adquiere el proceso de generacién y difusiéon del conocimiento en cada
uno de los paises de la region (Aleman & Lezama, 2013, pag. 111).

Los autores citados anteriormente, en su articulo construccién de indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacién en Nicaragua definen que los indicadores son parametros que ponen de relieve una faceta
del objeto de la evaluacién. Por su naturaleza, la Ciencia necesita de multiples indicadores para poder
patentizar el resultado de la misma. Los indiciadores pueden ser medidos, niumeros, hechos, opiniones
0 precepciones que sefalan situaciones o condiciones especificas. Los indicadores son instrumentos
importantes para evaluar y dar seguimiento al proceso de desarrollo, valiosos para orientar como se
pueden alcanzar mejores resultados. En el caso de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén, los indicadores
estan vinculados con los procesos de medicion de las actividades de generacion, uso y difusion del
conocimiento cientifico, el desarrollo tecnolégico y la innovacién organizacional (Aleman & Lezama,
2013, pag. 111).

En estudio realizado en 2014 por el Consejo Nicaraglense de Ciencia y Tecnologia (CONICYT) con la
colaboracion técnica de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), las Naciones
Unidas y un grupo de consultores nacionales e internacionales, definieron los siguientes ejes e
indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, descritos a continuacién:

1. Recursos humanos dedicados a ciencia, tecnologia e innovacion.

2. Programas y proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién cientifica.

3. Alianzas estratégicas en las que participa la institucién paraciencia, tecnologia e innovacién.
4. Infraestructura para desarrollar ciencia, tecnologia e innovacién

5. Innovaciones

6. Documentacion de ciencia tecnologia e innovacién

7. Difusion de los resultados de ciencia tecnologia e innovacién

8. Presupuesto para ciencia, tecnologia e innovacion

Los indicadores propuestos se describen a continuacién:

* Numero de graduados por area cientifica, grado académico y género, que estan preparado para
servir a la sociedad. Mide el nimero de graduados en el periodo evaluado que estan preparados
para servir a la sociedad, distribuidos por area cientifica definida por el Manual de Frascati,
diferenciandose por género (hombre y mujer) y por los niveles académicos Técnico Superior,
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto, Especialista, Master y Doctor; y suma de todos los graduados de
la institucidn por area cientifica y diferenciados por grado académico y género.

Las areas cientificas definidas por el Manual de Frascati son: (i) Ciencias Naturales; (ii) Ingenieria y

T ecnologia; (iii) Ciencias Médicas; (iv) Ciencias Agricolas; (v) Ciencias Sociales; (vi) Humanidades.
En la tabla 1 se muestra en detalle el area de Ingenieria y Tecnologia.
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Tabla 1: Areas cientificas y tecnolégicas

Ingenieriay Tecnologia

1.

Ingenieria civil (ingenieria arquitecténica, ciencia e ingenieria

de la edificacion, ingenieria de la construccién, infraestructuras
urbanas y otras disciplinas afines).

2. Ingenieria eléctrica, electronica [ingenieria eléctrica, electrénica,
ingenieria y sistemas de comunicaciéon, ingenieria informatica
(sélo equipos) y otras disciplinas afines].

3. Otras ingenierias (tales como ingenieria quimica, aeronautica
y aerospacial, mecanica, metallurgica, de los materiales y sus
correspondientes  subdivisiones especializadas; productos
forestales; ciencias aplicadas, como geodesia, quimica industrial,
etc.; ciencia y tecnologia de los alimentos; tecnologias
especializadas o areas interdisciplinares, por ejemplo, analisis de
sistemas, metalurgia, mineria, tecnologia textil y otras disciplinas
afines).

Fuente: (De la Vega, 2006, pag. 23).

Numero de programas de ciencia, tecnologia e innovacién en proceso (vigentes) y concluidos, por
area cientifica por ano. Mide la cantidad total de programas de ciencia, tecnologia e innovacién en
vigencia (en proceso) y concluidos, clasificados en cada una de las areas cientificas definidas por el
Manual de Frascati descritas anteriormente.

Numero de innovaciones de productos (bienes) y de servicio. Objetos tangibles nuevos o
significativamente mejorados, introducidos al mercado por la empresa o la entidad que desarrolla.
Teniéndose por nuevos, todos aquellos productos y servicios cuya caracteristicas difieren
significativamente de los disponibles en mercado. Y como productos significativamente mejorados,
aquel previamente existentes que han mejorado en desempeno o costo mediante la utilizacion de
materias primas o componentes de mayor rendimiento.

De los servicios en actividades novedosas que buscan satisfacer las necesidades de los clientes,
sobre un producto tangible o intangible; siendo la intangibilidad la caracteristica mas basica de los
servicios (no puede verse, probarse, sentirse, oirse ni olerse antes de la compra), pero también los
servicios son perecederos y los compradores no tienen propiedad sobre los mismos, solo adquieren
el derecho a recibir una prestacion, uso, acceso o arriendo de algo. Ejemplo: reparaciones,
transmisién de conocimiento, transporte, hoteles, restaurantes, entre otros.

Numero de tesis de grado o su equivalente. Investigaciones elaboradas por estudiantes de pregrado
bajo la orientacion de un tutor, como requisito de graduacidon de una carrera de pregrado.
Numero de estudios de impactos. Investigaciones realizadas en un area del conocimiento, a fin de
evaluar el impacto o consecuencias resultantes del desarrollo de programas y/o proyectos.
Numero de estudios de sistematizacion. Estudios desarrollados con base a interpretaciones criticas
de experiencias realizadas, evidenciando la légica de los procesos a partir del ordenamiento y
reconstruccion de estos.

Numero de estudios de diagndsticos. Estudios realizados con base a datos y hechos, recopilados y
ordenados sistematicamente a fin de juzgar en mejor forma los acontecimientos.

Articulos cientificos o “papers”, publicados en revistas especializadas, teniendo por objetivo difundir
los resultados de investigaciones realizadas en un area determinada del conocimiento, o fomentar
el desarrollo de métodos experimentales innovadores.

Los indicadores se deben valorar por calidad y cantidad, para estimar por sumatoria de eventos, el
impacto total y en cada uno de los ambitos académico, social y econémico. En la tabla 2, se muestra
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los indicadores para cada uno de los ambitos.

Tabla 2: Indicadores académicos, social y econémico

Académico Social Econémico
Publicaciones de articulos, libros, | Publicaciones y divulgacién en | Obtencion de
manuales, literatura gris. medios de comunicacién. refinanciamiento o

cofinanciamientos.

Elementos multimedia generados. | Transferencia de conocimiento o | Prestacion de servicio con los

productos a la comunidad. equipos adquiridos.
Uso de repositorios. Promocién de cambios en lineas | Reduccién de costos en algun
o temas de investigacion. proceso.
Pertenencia a redes académicas, | Determinacién de la | Generacion de algun spin-off
colaboraciones. identificacién,  prevencién o o start-up.

erradicacién de problemas.

Conferencias impartidas. Desarrollo de talleres
comunitarios.

Inventos, patentes, aplicaciones | Intervenciones, participacion en
informaticas. mesas de accion y propuestas de
ley o de politicas publicas.
Fuente: Nave, Rodas, Sosa Lopez, & Gerardo, 2016

Los indicadores de innovacion miden diversos aspectos de los procesos de innovacién industrial y de los
recursos dedicados a actividades de innovacion. Dichos indicadores proporcionan también informacion
cuantitativa y cualitativa sobre los factores que facilitan o que dificultan la innovacion, sobre los efectos
de la innovacion en las empresas y sobre la difusion de la innovacion (De la Vega, 2006, pag. 17).

CONCLUSIONES

La UNI Sede Regional del Norte desde su fundacion se ha caracterizado por el fomento a la investigacion
y la innovacion, vinculacién asi como la extension permitiendo la organizaciéon y ejecucion de
investigaciones relacionados con el entorno. Se ha logrado la participaciéon en eventos cientificos para
divulgar el quehacer de los investigadores y los resultados obtenidos.

El contexto en que se han desarrollado las investigaciones ha permitido el exitoso cumplimento de
metas propuestas en cada una de ellas, siendo clave la gestién y administracion de los recursos tanto
humanos como materiales.

La sociedad actual demanda formacién de los ciudadanos con habilidades de innovacién y
emprendimiento, capaces de interpretacién, hagan juicios, trabajo en equipo, en redes y apliquen y
resuelvan problematicas de su entorno. Vivimos en la era del conocimiento, lo que obliga a aprender
cada instante de la vida y a la actualizaciéon y mejora permanente de competencias.

También surgen las siguientes preguntas ¢A los resultados de las investigaciones quienes tienen acceso?
{Los resultados de las investigaciones quienes las utilizan? (Las investigaciones ayudan a resolver los
problemas de la sociedad? ¢Cudles son los procesos y estrategias a seguir para la seleccion de los temas
que permita graduarse a los estudiantes? {¢Qué acciones se deben realizar para romper la brecha entre
graduados y egresados?
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A estas preguntas no es facil de responder si no se tiene una politica institucional sobre la actividad
de la investigacién e innovacion, si se desconocen las actividades de investigacion que se hacen y la
falta de gestién y calidad de la investigacion, de aqui la importancia de hacer estudios que determinen
y desarrollen una metodologia e indicadores que permita medir el impacto en el entorno de las
investigaciones de tesis monograficas desarrolladas por los estudiantes de las carreras de ingenieria
ofertadas en la UNI.

Con el propésito de impulsar investigaciones Utiles a la sociedad, la vinculacion de la universidad con
los sectores productivos y de servicio, tanto publico como privado ha sido muy importante ya que son
la fuente primaria de las necesidades de investigacién. La Sede UNI-Norte ha avanzado en este aspecto,
sin embargo hace falta potenciar y sistematizar los esfuerzos realizados y que son muy positivos.

La investigacion debe considerarse como un medio de desarrollo profesional, tecnolégico y econémico
de la sociedad y no un fin para graduarse. La transferencia tecnoldgica es efectiva cuando se mejora las
debilidades y mejora el problema, y por ende hay innovacion.
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