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RESUMEN.

En Colombia, la Universidad del Cauca en el cumplimiento de su objeto social invierte importantes recursos en Investigacion y
Desarrollo procurando crear condiciones a escala regional para la consolidacion y socializacion del conocimiento, validando los
resultados, asegurando su difusion y propiciando su aplicabilidad. En estos términos, para la Universidad es clara la necesidad de
establecer un esquema de valoracion homologable a nivel nacional e internacional que permita evaluar el desempefio alcanzado por
las unidades de investigacion. El presente documento pretende delinear el perfil de una investigacion cuyos ejes estructurantes
apuntan a describir la experiencia de evaluacion de los inputs, outputs, outcomes e impactos de los esfuerzos en actividades de
Investigacion y Desarrollo de la Institucion, empleando para ello un Modelo Logico Conceptual que rastrea el proceso de generacion
de conocimientos, desde los inputs de la 1&D hasta su principal logro que es la creacién de externalidades de conocimiento. La
metodologia sugerida por el Modelo genera un inventario de externalidades de conocimiento, de mercado y de redes. Esta
informacion es de considerable importancia para los ejecutores y la Institucién en general, por cuanto hasta el momento sélo se
contaba con informacion bibliométrica basada principalmente en la productividad, pero que dejaba de lado aspectos de la politica en
educacion publica tan importantes como el efecto espiral de la Investigacién y Desarrollo y su significado en la productividad de las
inversiones publicas en Cienciay Tecnologia.
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ABSTRACT
In Colombia, the University of Cauca in order to achieve it's

social object invests important resources in Research and
Development trying to create conditions ina regional scale for

the consolidation and socialization of knowledge, validating
the results, assuring its diffusion and propitiating its
applicability. In these terms, for the University itis clear that it is
necessary to establish a model of evaluation that allows the
stakeholders (in a national and international level) to evaluate
the performance and impacts reached by the investigation
units. The present document aims to describe the profile of a
research project whose main axes point to analyze the
experience of evaluation of inputs, outputs, outcomes and
impacts of the Research and Development activities of the
Institution, using a Conceptual Logic Model that allows to
observe the entire process of generation of knowledge, starting
with the inputs of the R&D and ending at creation of
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knowledge Spillovers. The application of the model
mentioned produces an inventory of knowledge, market and
network Spillovers. This information is relevant for the
decision makers and the institution because it allows them to
think about the problems faced by the current evaluation
systems, including their lack of consideration of Spillovers.
Besides, it suggests some action courses in the future
evaluations of impacts in Research and Development.

KEYWORDS:

Knowledge Spillovers
Management of Technology
Research and Development (R&D)
Technological Change

Evaluation of Impact.

1.INTRODUCCION

Un contexto socioeconémico basado en el conocimiento exige
un andlisis de la informacion estadistica desde un marco
conceptual homogéneo a nivel regional y externo que permita
valorar los esfuerzos en investigacion y desarrollo como
verdaderos indicadores de cambio tecnoldgico.

Las tradicionales cifras de 1&D que dan cuerpo a los informes
de gestion de los ejecutores suelen no ser suficientes en el
contexto econdémico actual [1] y cada vez se hace mas
evidente la necesidad de establecer mecanismos
homogéneos de evaluacién que permitan la comparacion y
armonizacion de la gestién a nivel interno y externo sin dejar
de lado los rasgos propios institucionales acorde con entornos
culturales disimiles.

La presente propuesta aborda el problema en mencién desde
la Optica de la Gestion Tecnologica empleando como
principales referentes teoricos, entre otros, los escritos de la
OCED, Organizacion para La Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, en materia de evaluacién del Impacto de la 1&D a
nivel mundial, y la caja de Herramientas propuesta por el
Instituto Norteamericano de Estandares y Tecnologia (A
Toolkit for Evaluating Public R&D Investment. Models,
Methods and Findings from ATP's Fistr Decade. US
Department Of Commerce. July, 2003) [2].

El objetivo general de la presente investigacion gira en torno
al disefioy propuesta de un modelo l6gico conceptual para la
Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca,
que permite la evaluacion sistematica de los inputs, outputs,
outcomes e impactos de la 1&D hasta lograr la creacion de
externalidades de conocimiento.

En la busqueda de este objetivo, siguiendo la metodologia de
la Modelacion Logica, la investigacién se inicié con la creacién
de un modelo légico conceptual y la descripcion de sus
elementos en términos sistémicos. Posteriormente la
investigacion se concentré en el desarrollo o estudio de cada
elemento del modelo. Se construyeron y sugirieron
herramientas de evaluacion como indicadores de insumo, de
producto, de resultados y de impactos o creacién de
externalidades. La adopcion de dichas herramientas permitio
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la  evolucion del modelo légico hacia un modelo de
gestién/evaluacion, el cual en sus primeras etapas de
implementacion ha propiciado una evaluacién efectiva y
sistematica de la investigacion y desarrollo a nivel de un
grupo de investigacion ampliamente reconocido por sus
visibles actuaciones dentro de la Universidad del Cauca.

Para elaborar un modelo lo6gico conceptual de evaluacién que
permitiera identificar las actividades de los proyectos que
logren metas, outcomes e impactos clave (externalidades de
conocimiento) para la Universidad del Cauca, los
investigadores iniciaron en el afio 2004 una revision
bibliografica tendiente a identificar las metodologias
disponibles en el estado del arte para la evaluacion de los
elementos de un sistema de investigacion y desarrollo.
Posteriormente, previo establecimiento de algunos criterios
técnicos e institucionales, se procedié a seleccionar un grupo
de investigacion entre los actualmente inscritos y activos en
el Sistema de Investigaciones de la Universidad del Cauca
para la aplicacion del modelo.

2. Metodologia

Siguiendo la I6gica del modelo, para generar un reporte de las
métricas sobre inputs, outputs, outcomes e impactos de los
proyectos de Investigacion y Desarrollo, se siguié esta
metodologia:

® Se aplico la metodologia de Modelacién Légica sugerida
por la Fundacion Kellogg [3].

® Se escogieron herramientas que permitieran considerar la
normatividad internacional propuesta en el Manual de
Frascati para el tratamiento de los inputs.

® Se construyeron y adoptaron indicadores de insumo con
base en la metodologia sugerida por el Manual de Frascati.

® Se obtuvieron indices e indicadores financieros y
bibliométricos para evaluar los outputs o productos
directos de la 1&D.

® Se midieron los resultados obtenidos en los involucrados
después de la entrega del output en términos de los
cambios en el conocimiento, las actitudes, las habilidades y
las estructuras sociales de los involucrados o Stakeholders.

® Se consideraron las externalidades de mercado, de red y
de conocimiento generadas por la unidad de investigacion
a través del desarrollo de una actividad investigativa. Este
planteamiento se desarroll6 con base en los lineamientos
de Adam Jafee. [4]

3. Construccion del Modelo Légico de Evaluacion de la
I&D parala Universidad del Cauca

De acuerdo a la FUNDACION KELLOGG (2001) un modelo
légico es una manera sistematica y visual de presentar y
compartir el entendimiento colectivo de las relaciones entre
los recursos que se tienen para operar un proyecto, las
actividades programadas (en un proceso) y los cambios o
resultados que esperan obtenerse. El modelo légico
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Figura 1: Modelo Logico Conceptual.

Modelo Légico Conceptual para la Evaluaciéon de la I&D
de la Universidad del Cauca
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propuesto es una representacion basica de como se piensa
gue puede funcionar un sistema de investigacion con miras a
lograr el mayor nimero de externalidades de conocimiento.
Emplea palabras y figuras para describir las secuencias de los
sucesos.

3.1 Elementos del Modelo Logico Conceptual Para la
Evaluacion de la I&D de la Universidad del Cauca.

Los investigadores plantearon la necesidad de aplicar la
metodologia de Modelacién Légica en su mayor parte
sugerida en el documento: A Toolkit for Evaluating Public R&D
Investment. Models, Methods and Findings from ATP's Fistr
Decade. US Department Of Commerce. July, 2003. Para un
mejor entendimiento del proceso de construccién del modelo,
a continuacion se presenta en la Figura No 1 una sintesis del
mismo, donde se han numerado sus elementos para su
posterior desglose y andlisis.

3.1.1 Elemento 1: Establecimiento de la Finalidad,
Propdsito o Situacion:

El modelo responde a la finalidad de cubrir necesidades no
satisfechas en el campo de la evaluacion de la gestion publica
en Investigacion y Desarrollo desde el sector de la Educacion
Superior [5], como la resolucion de las preguntas de los
involucrados en cuanto a la clarificacion de la productividad de
los recursos invertidos en I&D para generar y transmitir
conocimientos, la recepcién de beneficios o externalidades,
la respuesta a requerimientos oficiales en cuanto al reporte de
métricas sobre inputs, outputs, outcomes e impactos de los
proyectos financiados.

3.1.2 Elemento 2: Establecimiento del Objetivodel
Modelo

Por considerarse de vital importancia en la etapa de
implementacién y por su utilidad para las audiencias
involucradas [6], se insertd el elemento “Objetivo” a la
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Figura 2: Sistema Nacional de Innovacion.

Sistema Nacional de Innovacion: Optica de 1&D de la Universidad del Cauca.
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propuesta genérica aportada por el ATP, siendo este:

“Disefiar y proponer una metodologia y herramientas para
una evaluacién sistematica de los inputs, outputs, outcomes
e impactos de la 1&D de la Universidad Del Cauca, que faciliten
un alineamiento entre la mision institucional y los esfuerzos en
1&D. Esta adicion permitio entender la finalidad y su relacion
con el propésito del modelo. Adicionalmente se establecieron
los objetivos especificos del mismo, los cuales se encuentran
englobados o considerados en el objetivo general:

® Proponer un método sistematico que permita
identificar las actividades de los proyectos que
sefialen metas y outcomes clave para la organizacion y
aquellas que nolo hacen.

Determinar si las audiencias involucradas en la 1&D de
la Universidad del Cauca reciben beneficios como
externalidades.

Reportar métricas sobre inputs, outputs, outcomes e
impactos de los proyectos.

Facilitar la disposicion de resultados de evaluacion
para diversas audiencias [7].

3.1.3 Elemento 3: Establecimiento de los
involucrados directos

En el modelo, los Stakeholders o involucrados son individuos u
organizaciones con un interés directo o indirecto, o bien, con

una inversion en un proyecto o programa [8].

Para establecer los stakeholders del proceso, se propuso partir
de una breve observacion de los elementos que conforman el
Sistema Nacional de Innovacién bajo la 6ptica de los procesos
de I1&D (Ver Figura No.2)

Dicho procedimiento se emple6 como base para construir una
Matriz de Stakeholders o Involucrados (Ver Tabla No.1), en la
cual se anot6 un grado de involucramiento de acuerdo a los
roles, siendo “D” la notacién para un rol de involucramiento
directo, “I” para indirecto, “N” para nuloy “P” para potencial.

De acuerdo a CHINMAN, IMM y WANDERSMAN (2004), el
grado de involucramiento de los individuos o las
organizaciones esta fuertemente ligado a su rol dentro del
proyecto:

® Rol de Patrocinio: Este rol es jugado por todos
aquellos individuos u organizaciones que
proporcionan recursos para que el Modelo de
Evaluacion pueda operar.

® Rol de Contratacion: El papel de contratante se asume
por todas aquellas personas u organizaciones que
solicitan la formulacién del modelo de evaluacion.

® Rol de Uso: Funcién desempefiada por los individuos u
organizaciones que implementaran el modelo o que
hagan uso parcial o total de los resultados generados
por el mismo.

Tabla 1: Matriz de Stakeholders o Involucrados

POSIBLES AUDIENCIAS PARA EL MODELO DE EVALUACION DE LA I&D DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

GOB
ROL UNIVERSIDAD DEL CAUCA

SIVRI| FAC | DEPTS| GRUPOS MINEDUC

PATROCINIO D P P N ! N
CONTRATACION D N N N 1 N
uso D D D D D |
EVALUACION D D D D D N

INCUBA
NACIONAL| DORAS

SISTEMAS INSTITUCION CENTROS CENTROS
GREMIOS| CERTIFICACION APOYO Y VIGILANCIA DE PROD E
CALIDAD FINACIAM Y TRANSF INNOVAC.
SNA ICFES | COLCIENCIAS SENA CREPIC
N N N P N P
N N N P N P
| D D D D D
N D N D P D
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® Rol de Evaluacién: Rol desempefiado por las personas
u organizaciones designadas para aplicar el modelo y
emitir conceptos, conclusiones y/o recomendaciones.

3.1.4 Elemento 4: Establecimiento de la Estrategia

La dinamica del sistema esta sustentada en una gran
estrategia de desarrollo institucional que incorpora tres
criterios: Integracion con el entorno, Formacion Avanzada y
Motivacion y fortalecimiento de los Grupos de Investigacion
(Ver Figura No 1). Esta estrategia despliega y demuestra el
interés de la Universidad Publica por propiciar y potenciar la
generacion y transmision de conocimientos hacia la sociedad.

3.1.5 Elemento 5: Establecimiento de la Misién

La mision del Sistema de Investigaciones, articulada al
modelo, es la siguiente: “Crear condiciones a escala regional
para la consolidacion y socializacion del conocimiento,
validando los resultados, asegurando su difusion y
propiciando su aplicabilidad”. La alineacion de la presente
investigacion puede observarse de manera mas clara al revisar
la misién institucional, debido a que a través de la aplicacion
del Modelo la Universidad del Cauca podra evaluar los
impactos de sus grupos de 1&D en términos de la creacion
efectiva de conocimientos y su final transferencia a la sociedad
a través de las externalidades del conocimiento denominadas
por Adam Jafee como Knoledge Spillovers.

3.1.6 Elemento 6: Establecimiento de los Mecanismos
Operacionales

Através de los siguientes mecanismos de operacion, el modelo
l6gico conceptual de evaluacion pudo convertirse o
evolucionar hacia un modelo de gestioén/evaluacion:

® Kellogg Foundation. Logic Model Development Guide.

® Instrumentos internacionales ampliamente conocidos
y difundidos, aportados por la OCED (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico):
Manual de Frascati, Manual de Oslo y Manual de
Bogota. Manual de Canberra.

® La caja de herramientas propuesta por el Instituto
Norteamericano de Estandares y Tecnologia: A Toolkit
for Evaluating Public R&D Investment. Models,
Methods and Findings from ATP's Fistr Decade. US
Department Of Commerce. July, 2003.

® Herramientas de CHINMAN, IMM y WANDERSMAN
para evaluar los outcomes.

® Mecanismos de evaluacién de externalidades de la 1&D
de ADAM B. JAFEE.
3.1.7 Elemento 7: Establecimiento de los Resultados

Esperados del Modelo

Para el éxito del modelo, se requiri6 establecer los resultados
que se esperaban alcanzarse:

® Identificacion de las actividades de los proyectos que
logran metas, outcomes e impactos clave para la
organizacion y aquellas que no lo hacen.

® Determinar si las audiencias involucradas en la 1&D de
la Universidad del Cauca reciben beneficios como
externalidades.

® Reportes de métricas sobre inputs, outputs, outcomes
e impactos de los proyectos.

® Disposicién de resultados de evaluacion para diversas
audiencias.

3.1.8 Elemento 8: Establecimiento de la Evaluacion

Para sus fines generales, el modelo estd estructurado para
generar informacion perioddica. Sin embargo, con fines
especificos puede aplicarse total o parcialmente una
evaluacién que satisfaga una necesidad coyuntural [9]. En
futuras investigaciones y aplicando trabajos de campo mas
extensos, es posible generar informacion de acumulados que
permitan evaluar el desempefio de los Departamentos o
Facultades, incluso, de la totalidad de la institucion.

3.1.9 Elemento 9: Establecimiento de los Inputs del
Modelo

Para establecer los recursos, entradas o inputs del modelo, la
presente investigacion, dio respuesta a la necesidad de
plantear una metodologia homologable y homogénea ante la
comunidad y los organismos internacionales, planteando una
clasificacion de acuerdo al Manual de Frascati de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
OCED. Algunos de los principales indicadores de insumo
empleados por el modelo se presentan a continuacion.

Personal Doctorado Dedicado ala I&D:

PD = fxatee x 100

Descripcion : Mide los insumos en personal de
1&D con diplomas universitarios de doctorado

Sigla: PD

Frecuencia : Anual
Fuente de Verificacion : CVLac y GroupLac

Personal Magister Dedicado a la I&D:

— P al Magist
PM i P:::al d:%rue;;o X 100

Descripcion : Mide los insumos en personal de
1&D del grupo con diplomas de Maestria.

Sigla: PM

Frecuencia : Anual
Fuente de Verificacion : CVLac y GroupLac
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Personal Especialista Dedicado alaI&D:

PE = &a%eex100

Descripcion : Mide los insumos en personal de
1&D diplomas de Especializacion

Sigla: PE

Frecuencia : Anual
Fuente de Verificacion : CVLac y GroupLac

Personal con otras titulaciones dedicado ala I&D:

POT =25tz x 100

Descripcion : Mide los insumos en personal de
1&D con diplomas no universitarios

Sigla: POT Frecuencia : Anual

Fuente de Verificacién : CVLac

Gastos Internos Dedicados a la I&D:

—  Gastos|&D,
GI i ngzTotaJ&s X 100

Descripcion : Mide gaastos que cubren las
erogaciones para la I&D a nivel del grupo

Sigla: GI

Frecuencia : Anual
Fuente de Verificacion : Informes Financieros

Gastos de Capital Dedicados a la I&D:

CK = &&ma=—x 100

Descripcion : Mide gastos en elementos de
capital fijo utilizados en los programas de I&D

Sigla: GK

Frecuencia : Anual
Fuente de Verificacion : Informes Financieros

Gastos Externos Dedicados a la I&D:

GE = gt x 100

Descripcion : Mide los gastos a entes externos
para la ejecucion de trabajos de 1&D.

Sigla: GE Frecuencia : Anual

Fuente de Verificacion : Informes Financieros

Fuente de los Indicadores: Propia de la Investigacion.
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3.1.10 Elemento 10: Establecimiento del Proceso

Para establecer el elemento “proceso” en el modelo, se
requirié identificar el protocolo de investigaciones de la
Universidad del Cauca. A través de entrevistas a profundidad
y revision de documentos institucionales, se realiz6 una
descripcion de los procedimientos que se llevan a cabo en la
realizacion de proyectos de investigacion, se hizo especial
énfasis en los procedimientos administrativos para la
ejecucion de los recursos financieros asignados, y se
consideraron las operaciones mas comunes de los grupos
como adquisicion de equipos, insumos y reactivos, érdenes de
servicio y avances para comisiones, indicando quiénes son los
funcionarios responsables en cada paso del procedimiento.

3.1.11 Elemento 11: Establecimiento del Output

Se consideraron como outputs de la 1&D los productos directos
de la investigacion como tipos y niveles de servicios o
eventos esperados. De acuerdo a MARIO COCCIA (1.999), la
valoracién del output cientifico involucra el célculo de indices
que sefialan la produccién, la productividad o el impacto de un
grupo de investigacin. Se emplean una serie de siete
indicadores agrupados en cuatro categorias que miden
aspectos del desempefio de los grupos de investigacion,
desde lo financiero a lo tecnolégico y lo cientifico. El modelo
cuenta con el banco de indicadores propuestos por Coccia(6).
La presente investigacion aplico los indicadores pertinentes al
andlisis de los grupos y dejo planteados los demas indicadores
para ser aplicados en futuras fases con informacion global de
lainstitucion:

® Los indices financieros: indice de fondos centralizados
atribuidos al cuerpo de investigacion

— D
ai— 5 X 100
Donde :
ai = Indice de dependencia fianciera del

grupo i.

D| = sz (sumatoria) en el grupo i de los
recursos j de'la organizacion central

I:)i 22] numero de personal de investigacion|
en el grupo i.
i{12..,n}yj=12,..m

® indice de autofinanciacion (medicién de la transferencia
tecnoldgica explicita)

=5 x100

Donde :
,Bi = Indice de auto financiamiento del grupo i.|

E - 2 (sumatoria) del ingreso j derivado
de las activid]ades de transferencia tecnolégica
hacia sujetos externos

P‘ =Z| ntmero de personal de investigacion
en el grupo i.

ie{12,..., n}yj=12..m




® Los indices de transferencia tacita: Nimero de personas en
entrenamiento dentro del grupo de investigacion

X = - x 100

Do :
;= Indice de transferencia tactica que mide
el nivel de entrenamiento en el grupo i

TI = 4‘: namero de personas en
entrenamiento en el grupo i.

P. :2', Numero de personal involucrado
en la investigacion

i €{12,.,n}

® indice de Actividades de ensefianza.

5= + x100

Donde :
a = Indice de transferencia tactica medido
empleando los cursos de ensefianza del grupo.

C\ = Z: Nimero de cursos realizados por
los investigadores fuera de los institutos.

P. =E Numero de personal de
investigacion

i e{1,2,.,n}

® Los indices bibliométricos: indice de Publicaciones
Nacionales.

€= 2 %100

Donde :
&€; = Indice de publicaciones nacionales
del grupo de investigacién

PN i= Z: (sumatoria) en el grupo i de las
publicaciones nacionales

i =4 namero de personal de
investigacion en el grupo de investigacion i
ie{12...n}

j=12,m

® indice de Publicaciones Internacionales.
[ ]

o= - x100

Donde :
¢| = Indice de publicaciones internacionales
del grupo i

PN i= Z: (sumatoria) en el grupo i de las j
publicaciones internacionales

P3‘ =E nimero de personal de
investigacion en el grupo de investigacion i

i e{1,2...,n}

j=12,m

® Los indices tecnométricos: Indice Tecnoldgico.

Y '~ Indice Tecnomeétrico del grupo i

BR i= Z (sumatoria) en el grupo i de las j
patentes

i€{12..,n} j=12,..m

3.1.12 Elemento 12: Establecimiento del Outcome:

Este factor estd compuesto por los cambios o resultados que
se derivan de la realizacion de un proceso de investigacion o de
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la existencia de los productos en el entorno. Parte de una
premisa que considera que existe un flujo légico y secuencial
entre los componentes “output-outcome” acoplados en un
marco de evaluacién que permitié describir y medir la formaen
gue el conocimiento, el comportamiento y las habilidades de
los involucrados asi como las estructuras y otras
construcciones fisico-sociales fueron cambiados o modificados
por lainfluencia de la investigacion. (Ver Tabla No. 2).

La construccion de la metodologia, requirié el establecimiento
de factores que evaluaran los resultados obtenidos
comparando lo declarado con lo realmente alcanzado. Esta
necesidad fue recogida y satisfecha por la construccion de
indicadores (Columna 3 de la Tabla 2). A cada indicador se le
asignd un nombre, que indicé claramente el factor de
medicion, una sigla, que facilité su utilizacion vy
sistematizacion, una férmula matematica que permitié
expresar la medicion en términos absolutos o porcentuales y
una fuente de verificacion para constatar la informacion
arrojada por el indicador.

EnlaColumna4 de la Tabla 2, se aplic6 la formula del indicador
y se obtuvo un valor que es el factor que permitié evaluar el
resultado obtenido. Finalmente en la ultima columna, de
acuerdo al valor arrojado por el indicador se estableci6 la
evaluacion respectiva.

Algunos de los indicadores de resultado u outcomes
empleados por el modelo, se presentan a continuacion.

Indicador de Cambios en el Conocimiento (CK): Mide
los cambios en el conocimiento en términos del volumen de
conocimientos o saberes adquiridos por el grupo de
investigacion después de la intervencién del proyecto.

CK — _InventarioNuevosK XlOO

InventarioK Previos

Indicador de Cambios en el Comportamiento (CC):
Mide los cambios en el comportamiento en términos de las
nuevas acciones inducidas o provocadas por el grupo de
investigaciébn como consecuencia de la intervencion del
proyecto, particularmente, después de la creacion de nuevos
conocimientos o la validacion de hallazgos.

__ _InventarioNuevosAcciones
CC= InventarioAccionesPr evias x100

Indicador de Cambios en las Habilidades (CH): Mide los
cambios en las habilidades (skills) en términos de las nuevas
competencias del grupo de investigacién surgidas como
consecuencia de la intervencion del proyecto y la
incorporacion de nuevos conocimientos.

__InventarioNuevasCompet
CK = InventarioCompet Pr evias x100

Indicador de Cambios en las Estructuras/Redes (CER)
Mide los cambios en las estructuras sociales manejadas por el
grupo (redes) [10] en términos de las colaboraciones efectivas
o tejidos sociales que surgen como consecuencia de la
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Tabla 2: Declaracion de los Outcomes.

Declaracion de los Outcomes de la 1&D

Outputs de
la I&D Resultados Resultados Resultados Resultados
Conocimiento Comportamiento Habilidades Estructuras
Cursos
Dictados

Publicaciones
Nacionales

Publicaciones
Internacional

Patentes de
Invencién

Patentes
Modelos de
Utilidad.

Registros

intervencion del proyecto.

_ _InventarioNuevasColab
CK = enarioCoabm anzs < 100

Los indicadores de resultado dieron lugar a conclusiones
cuantitativas [11] en términos de las variaciones de los
factores analizados. Adicionalmente aportaron elementos de
juicio para concluir cualitativamente sobre la relevancia y
pertinencia de las nuevas actividades, Conocimientos,
competencias y redes surgidas a raiz de la intervencion del
proyecto.

3.1.13 Elemento 13: Establecimiento del Impacto

De acuerdo a algunas referencias textuales de Adam B. Jafee,
en el documento: Economic Analysis of Research Spillovers.
Implications For the ATP, 1996: “El impacto de un grupo de
investigacion se mide como el cambio fundamental
(intencionado o no intencionado) que ocurre en las
organizaciones, comunidades o sistemas al intercambiar
flujos con el grupo de investigacion. ADAM B. JAFFE (1.996),
establecié que los principales impactos de la 1&D pueden

Medicion Evaluacion
del del
Formula| = Fuente Outcomes Outcomes de

verificada de 1&D 1&D

Indicadores

Nombre || Sigla

concretarse en la existencia de Spillovers o externalidades.
Este importante concepto para una Universidad a su vez se
desglosa en tres tipos distintos de externalidades para la
Investigacion y Desarrollo: Externalidades de Conocimiento,
Externalidades de Mercado y Externalidades de Redes. Debido
a la relevancia del conocimiento en el cumplimiento del objeto
de la Universidad, el modelo pone énfasis en el analisis de las
externalidades de conocimiento.

Externalidades de Conocimiento: El conocimiento creado por
un agente o grupo de investigacion puede ser usado por otro
sin compensacion alguna, o con una compensacion de menor
valor a la real. El beneficiario del spillover o externalidad
puede usar el nuevo conocimiento para copiar o imitar los
productos o procesos del innovador, (por ejemplo haciendo
réplicas de investigacion) o puede usarlo como input para un
proceso de investigacion conducente a otras nuevas
tecnologias. La Figura No 3 ilustra el impacto de la 1&D del
agente 1 sobre un receptor o Agente 2: Dentro de los
beneficios de conocimiento de la 1&D del agente 1, existe una
proporcion que no es “apropiada” o retenida por el agente 1, y
gue como consecuencia se traslada a otro agente, afectando
positivamente su relacion costo beneficio.

Figura 3: Externalidades del conocimiento.

llustracion del Impacto en Externalidades de Conocimiento de
la Investigacion y Desarrollo del Agente 1 sobre un Receptor.

T AGENTE
[ : 1.»-’

I&D PROPIA

+ BENEFICIO
AGENTE1

C2:B2+B1(EXTERNALIDAD)
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Externalidades de Mercado: Las externalidades de
mercado son el “riego” o “rebase” de los beneficios de la 1&D a
través de la operacion de las fuerzas de mercado que resultan
cuando existen transacciones econdémicas entre la oferta y
demanda de investigacién, causando que algunos de los
beneficios creados por el grupo innovador fluyan o se
trasladen aterceros distintos de la Universidad.

Se generan cuando un grupo de investigacion crea un nuevo
producto, o cuando a través de la tecnologia se reduce el costo
de producir un producto existente. Por ejemplo, cuando la
Universidad realiza 1&D que ayuda a bajar los costos de
produccion de una industria (cominmente observado en los
resultados de la investigaciéon modo 2), como resultado genera
una reduccién en el precio de venta haciendo que los clientes
“ganen” un beneficio, y creando una externalidad.

La Figura No. 4 ilustra el impacto de la 1&D del agente 1y 2
proyectado como externalidades de mercado (después de una
transaccion) hacia los usuarios finales, incluyendo el impacto
aumentado desde el primer grupo innovador, pasando por la
1&D de un segundo agente, que actla como intermediario,
hasta llegar al consumidor final.

Externalidades de Red: JAFEE (1996) expresa que las
externalidades de red resultan cuando el valor comercial o
econOmico de una nueva tecnologia o de un conocimiento
aplicado es fuertemente dependiente del desarrollo de un
juego y sinergia de tecnologias relacionadas.

En la sinergia y articulacién de los agentes de la 1&D puede
suceder que el éxito de cada proyecto dentro de un juego de
proyectos de investigacion relacionados sea dependiente de
todos o de una fraccién significativa de los demas.

En estas condiciones, cuando un grupo decide emprender un
proyecto, crea una externalidad positiva para todos los otros
agentes, aumentando la probabilidad de que la "masa critica"
se logre.

Para hacer que dicho analisis fuera mas facil y significativo, en
la investigacion se identificaron los agentes que fueran
probables receptores de las externalidades de investigacion
del grupo estudiado. Este ejercicio involucré el desarrollo de
una metodologia para medir la "cercania" de los diferentes
agentes a traves de la existencia de colaboraciones efectivas
entre los grupos (ya sea por similaridad tecnoldgica,
proximidad geogréfica, relaciones econémicas o académicas,
etc).

La figura No. 5 ilustra los impactos de las externalidades de
red en la creacion de nuevas tecnologias o satisfactores
sociales. Los agentes 1, 2, 3y 4 tienen un beneficio que no
apropian o

retienen para si mismos y que se traslada a la red, permitiendo
la formacion de la masa critica y por lo tanto la creacion de una
nueva tecnologia o un nuevo satisfactor.

3.1.14 Elemento 14: Establecimiento de los
mecanismos de retroalimentacion

En la forma grafica, la retroalimentacion se presenta a modo
de flechas, indicando los flujos de informacion entre los
distintos elementos del modelo y sefialando los canales de
comunicacion. Estas flechas, més que un simple elemento
grafico pretenden describir los fenémenos mediante los cuales
la influencia de un elemento impacta a otros, y la posterior
forma como este efecto vuelve al elemento inicial. En la
evaluacién, las flechas de retroalimentacion se grafican como
feedback positivo (o de refuerzo), o feedback negativo que
tiende a amortiguar un fenémeno, es decir a conservar una
estabilidad sistémica.

4. Conclusiones de la Investigacion

La presente investigacién abordo el problema de generacion
de meétricas homologables a nivel nacional e internacional
sobre los inputs, outputs, outcomes e impactos de la 1&D de la
Universidad del Cauca en términos de la creacion y

Figura 4: Externalidades de Mercado.

-

llustracion del Impacto en Externalidades de Mercado de la I&D
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transferencia de conocimientos. Para tal efecto, mediante la
utilizacion de la metodologia de Modelacién Logica, se
construyé un Modelo Logico Conceptual, el cual, a través de la
inclusion de algunos mecanismos internacionales para
evaluacion de la 1&D, logré evolucionar hacia un verdadero e
innovador modelo de Gestién / Evaluacion.

En una primera fase, los investigadores aplicaron el modelo y

obtuvieron informacion relevante sobre la productividad de los
insumos aplicados a la I1&D de los Grupos de Investigacion de
acuerdo a la normatividad sugerida por el Manual de Frascati
de la OCED.

Se logrd describir el proceso que se lleva a cabo por parte de
los Grupos de Investigacion, haciendo un interesante aporte
para la determinacién de los roles de la investigacién en la
Universidad del Cauca y el impacto de las funciones
administrativas sobre el devenir de la investigacion
institucional.

El modelo contd con un extenso banco de indicadores para
evaluar los outputs de la 1&D. Algunos de ellos fueron
construidos para analizar aspectos especificos del output de
cada grupo de investigacion y se definieron otros que pueden
emplearse para valorar la actividad general de la institucion en
términos de los productos directos. En su primera fase la
investigacion aplico los indicadores pertinentes al analisis de
los grupos y dejo planteados los demas indicadores para ser
aplicados en futuras fases.

En el marco de una politica universitaria autoevaluativa, los
grupos de investigacion declararon los resultados que
esperaban obtener a través de sus procesos de Investigacion y
Desarrollo. Este proceso sirvi para establecer el grado de
alcance o logro de las declaraciones iniciales a través de un
banco de indicadores construido para estos fines.

La investigacion aporté un inventario de externalidades de
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conocimiento, de mercado y de redes, para evaluar el impacto
de la investigacion en la Universidad del Cauca. Esta
informacidn es relevante para los ejecutores y la institucién en
general, por cuanto hasta el momento sélo se contaba con
informacién bibliométrica basada principalmente en la
productividad. Los sistemas tradicionales dejan de lado
aspectos de la politica en educacién publica tan importantes
como el efecto espiral de la 1&Dlo y su significado en la
productividad de las inversiones publicas en Ciencia y
Tecnologia.
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