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Actualmente existe una gran preocupacion por
diferentes organismos internacionales y también
por gobiernos nacionales y locales en determinar el
impacto real de las politicas publicas generadas y sus
respectivas inversiones. La razon de esta preocupacion
radica en que la falta de informacion en este aspecto,
hace que no se tome decisiones politicas acertadas
que promuevan el desarrollo social, y también genere
grandes inversiones econdmicas que no produzcan

el impacto deseado. En cambio, una adecuada
medicion del impacto contribuye a la obtencion de mas
informacion veraz, lo cual traera como resultado, una
mejor toma de decisiones en el desarrollo de nuevas
politicas pUblicas 6 corregir el rumbo de las actuales en
caso de que sea necesario. Una de las herramientas
idéneas y mas utilizadas para este propodsito ha sido
los indicadores de gestion. Por ejemplo, la OCDE
ha desarrollado indicadores que buscan medir los
resultados que se han presentado en la implementacion
de politicas publicas, en diferentes areas como:
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agricultura, educacion, empleo, salud, productividad,
ciencia y tecnologia, telecomunicaciones, Internet por
nombrar algunas de ellas. [11].

Con respecto a la importancia de la ciencia, tecnologia
e innovacién, se ha establecido claramente Ia
relevancia de estos elementos en el desarrollo social
y humano de cualquier nacién, como lo enuncid
el PNUD (Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo) en el 2001, en el cual explico que el
desarrollo tecnolégico es promovido claramente
por el desarrollo de la ciencia e innovacién. Por lo
que la generacién y aplicacidn del conocimiento
crean nuevas capacidades; asi mismo la innovacién
también crea nuevas capacidades para las empresas,
las cuales pueden generar a sSu vez nuevos
desarrollos tecnoldgicos [23]. Por consiguiente,
el desarrollo tecnoldgico incentiva el aumento de
productividad en diferentes aspectos econdmicos,
y esto propensa el crecimiento econdémico; lo cual
también contribuye a un aumento de recursos para
el desarrollo en educacion, salud, empleo, tecnologia
entre otros. Adicionalmente, el aumento de recursos
en tecnologia promueve una transferencia y por
ende un cambio tecnoldgico [3], que de nuevo tiene
como consecuencia un aumento en el crecimiento
econdmico. En este ciclo descrito se observa
claramente un circulo virtuoso, pero no es el Unico
circulo virtuoso que se manifiesta, existe otro, el cual
se presenta en el momento que la ciencia e innovacién
desarrollan adelantos tecnoldgicos en areas como
medicina, agricultura, energia y demas areas; las
cuales coadyuvan al mejoramiento y desarrollo de las
capacidades humanas, entendiendo el concepto de
capacidades humanas como los factores relevantes
en el bienestar y calidad de vida de los pueblos[21].
Por esto una expansion de las capacidades humanas
debe llevar a una vida mas digna y libre [24]. A
partir de este concepto la fildsofa estadounidense
Martha Craven Nussbaum en el 2000, establecio
las siguientes capacidades humanas basicas: Vida,
salud corporal, sentidos, imaginacién y pensamiento,
emociones, razdn practica, afiliacion, otras especies,
capacidad para jugar, control sobre el entorno de
cada uno. [15].

El aumento de las capacidades humanas en los
individuos de la sociedad contribuye al mejoramiento
en el proceso de desarrollo de la ciencia e innovacion
y por ende de la tecnologia, por ser el recurso
humano el insumo mas importante en el desarrollo de
estos aspectos, con lo cual se evidencia claramente
el segundo circulo virtuoso. Por estas razones se
concluye la importancia y relacion de la ciencia,
tecnologia e innovacion en el desarrollo social. Para
un mejor entendimiento de los ciclos se grafica el
proceso en la figura 1.[22]

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Figura 1. Relacion entre la tecnologia y el desarrollo
social.
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Fuente: Adaptacion de autores PNUD, [22]

Por esto, los diferentes paises deben fomentar politicas
que promuevan el desarrollo de la ciencia, tecnologia
e innovacion. Una forma de ver la intencién de los
gobiernos nacionales en invertir en este aspecto es
medir el gasto que realizan con respecto a su PIB.
En la Tabla 1 se observa este indicador agrupado en
diferentes regiones del mundo.

TABLA 1. Gasto en investigacion y desarrollo (% del

PIB).
Region Aiio % del PIB
América del Norte 2012 | 2,683611318
Asia oriental y el Pacifico 2012 | 2,585495137
Miembros OCDE 2012 | 2,398293614
Unidén Europea 2012 | 2,059784489
Europa y Asia central 2012 | 1,951746248
América Latina y el Caribe 2011 | 0,837575419
Asia meridional 2011 | 0,756272372

Fuente: Banco Mundial [1].

Como se observa la region de América Latina y el caribe
presenta un porcentaje bajo de gasto a comparacion de
regiones como América del Norte, Asia Oriental o Unién
Europea, a partir de estos datos se puede pensar que
existe una relacion directa de la tecnologia y el desarrollo
social, en el cual las regiones donde se realiza una mayor
inversién en investigacién y desarrollo se presenta un
mayor desarrollo de las capacidades humanas.

En Colombia el departamento administrativo publico
encargado de liderar, orientar y coordinar la politica
publica nacional en estos aspectos es COLCIENCIAS,
segun lo tiene establecido en su misiéon “COLCIENCIAS
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es la entidad publica que lidera, orienta y coordina la
politica nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
para generar e integrar el conocimiento al desarrollo
social, econdmico, cultural y territorial del pais”[4].
En la figura 2, se puede observar los datos histdricos
desde el 2004 al 2014 de la inversidn en actividades
de ciencia tecnologia e innovacién, que ha realizado
Colombia con respecto al PIB, donde la inversion

corresponde solo del 0,4% al 0,5%, el cual es inferior a lo
invertido en América del Norte o Europa, que es superior
al 2% de su PIB. Con lo cual se puede concluir una falta
de intension politica en inversion de ciencia, tecnologia e
innovacion en Colombia, faltaria determinar el grado de
impacto de estas inversiones y de esta forma tener mas
y mejor informacion, de tal manera que se lograra tomar
mejores decisiones politicas en este aspecto, buscando
siempre el bienestar social.

Figura 2. Historico de inversion ACTI como % PIB 2004-2014.
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Como ya se menciono en Colombia, que al igual que
muchos paises del mundo, tienen departamentos
administrativos publicos en estas areas, que
generan, fomentan y desarrollan politicas publicas
en ciencia, tecnologia e innovacion, pero esto no
asegura que se presente un desarrollo social de la
comunidad, como lo plantea el PNUD. Para que se
logre este desarrollo es necesario asegurar que el
impacto beneficioso de las tecnologias sea recibido
por todos los individuos que integren la sociedad. En
caso tal que esta situacion no ocurra, por diferentes
factores como por ejemplo la falta de acceso a
estos beneficios por la situacion socioecondmica
de algunos individuos, trae como consecuencia
un incremento en la desigualdad social, por la no
inclusion social de las tecnologias desarrolladas.
Por ello es necesario verificar que se cumpla con
todas las condiciones en las cuales se pueda lograr
generar los beneficios mencionados a todos los
integrantes de la comunidad.

2009 2010 2011 2012 013 2014
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Las afirmaciones anteriormente enunciadas son también
acordes a lo postulado por la UNESCO en el 2010 donde
afirmo que: “las nuevas tecnologias han generado nuevas
oportunidades para la creacion, preservacion, difusion
y uso de la informacidn, pero es la actividad humana
la que permite a la informacidon ser transformada en
conocimiento, y al conocimiento mismo afadir valor a la
experiencia y desarrollo humano” [26].

Por lo mencionado anteriormente, se establece que es
necesario medir la eficacia y eficiencia de las politicas
desarrolladas en las areas de ciencia, tecnologia e
innovacion, desde la perspectiva de la cadena de valor de
la politica publica, tomando de base y herramienta idonea
para realizar dicha labor los indicadores de gestion. Por tal
motivo, es necesario revisar y analizar inicialmente, si los
indicadores disefiados por diferentes organizaciones para
ejecutar esta funcion, son los adecuados para medir toda
la cadena de valor, desde los insumos hasta los impactos
generados, recordando que su principal fin y por ende
impacto debe ser, fomentar el desarrollo humano [22][13].

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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1. INDICADORES

Los indicadores son las herramientas mas Utiles para
determinar el cumplimiento de objetivos o metas
planteadas en una organizacion, ya sea publica o
privada, como lo estableci6 Robert Kaplan y David
Norton en el desarrollo del Cuadro de Mando Integral
(CMI) o Balance Score Card (BSC) en inglés.

Inicialmente, se profundizara los conceptos de
indicadores para un mejor entendimiento.

1.1 DEFINICION

No hay ninguna definicién oficial de indicador
desarrollada, pero si se encuentran algunas
definiciones expuestas por diferentes autores

reconocidos. A continuacion se presentan algunas de
estas definiciones.

e "“Los indicadores son la medida del estado y
desempefio de un macro proceso, proceso o
actividad, en un momento determinado e indican
el grado en que se estan logrando los objetivos. En
consecuencia, se entiende el conjunto de variables
cuantitativas o cualitativas que se van a medir o
monitorear.”[25]

e “La relacién entre las variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y
las tendencias de cambio generadas en el objeto o
fendmeno observado, respecto de objetivos y metas
previstas e influencias esperadas.” [2]

e “Los indicadores sociales (...) son estadisticas, serie
estadistica o cualquier forma de indicacion que nos
facilita estudiar donde estamos y hacia donde nos
dirigimos con respecto a determinados objetivos y
metas, asi como evaluar programas especificos y
determinar su impacto”. [9]

e “Es una representacion cuantitativa (variable
o relacion entre variables), verificable
objetivamente, a partir de la cual se registra,
procesa y presenta la informacion necesaria para
medir el avance o el retroceso en el logro de un
determinado objetivo.” [20]

Como se observa en estas multiples referencias se puede
determinar diferentes elementos comunes como: medir,
variables cualitativas o cuantitativas, objetivos, metas,
logros evaluar, proceso, actividad. A partir de estos
elementos comunes se puede llegar a una definicion
propia de indicadores.

Indicadores se define como e/ conjunto de variables
cuantitativas y cualitativas que sirven para medir y de tal
forma evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos
y metas planteadas.

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

1.2. CLASIFICACION DE LOS INDICADORES

Los indicadores se pueden clasificar de diferentes
maneras a continuacion se mostrara algunas de estas
clasificaciones.

1.2.1. Clasificacion de Indicadores a partir de su
construccion y agregacion

e Indicador: Mide los resultados del procesamiento de
los datos primarios. [14]

e Indicador Agregado: Realiza una medicion a partir
de varios sub-indicadores. [14]

e Indicador Compuesto: Este mide varios aspectos
dados por un fenémeno. [14]

e Indice: Este toma la forma de un nUmero
adimensional.

e Losindices requieren la transformacion de diferentes
medidas de unidades datos produciendo un simple
numero adimensional. [8]

1.2.2. Los indicadores clasificados a partir de sus
Caracteristicas

o Indicadores genéricos o de desempeiio: Son los que
miden los resultados de los objetivos a corto plazo.
[25]

e Indicadores Impulsores o motores de desempefio:
Son los que miden los resultados de los objetivos a
largo plazo. [25]

1.2.3. Los Indicadores clasificados a partir de su
Tipologia

e Economia: Estos miden la austeridad, oportunidad y
mesura en la adquisicion de bienes y servicios. [25]

e Eficacia: Miden de cumplimiento de las metas
definidas. [25]

e Eficiencia: Miden el uso oéptimo de los recursos
durante el proceso. [25]

e Efectividad: Miden la generacion de valor. [25]
También miden la satisfaccion de las partes
interesadas. Estos indicadores involucran eficacia
y eficiencia, esto quiere decir, lograr los resultados
esperados en el menor tiempo y costos posibles.
[14] La estructura de este indicador puede ser:

Efectividad = Eficacia + Eficiencia.
Efectividad = Eficacia * Eficiencia.

1.2.4. Los Indicadores clasificados a partir de su
Tipologia desde la perspectiva de la cadena de
valor

Otra forma de clasificar los indicadores, es a partir de
la cadena de valor, que al compararla con las anteriores
clasificaciones se pueden encontrar una relacion entre
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ellas. La clasificacion a partir de la cadena de valor
se puede observar en la figura 2 y la relacion entre la
cadena de valor y lo anterior se puede observar en la
figura 3.

FIGURA 3. Cadena de Valor de la Politica Publica.

S mm

Fuente: Adaptacion de los autores, [5][6].

La cadena de valor de la politica pUblica esta compuesta
por cinco eslabones, los cuales son también, cada uno
de los tipos de indicadores que se tienen, estos se
describen a continuacion:

e Insumos: Mide el comportamiento y desempeiio de
los insumos asociados a un programa necesarios
para alcanzar una meta determinada. [6]

e Procesos: Mide el comportamiento y desempefio de
los procesos asociados a un programa necesarios
para alcanzar una meta determinada. [6]

e  Producto: Mide los bienes y servicios obtenidos
con las actividades del proyecto, asi como los
cambios directos en la situacion de los beneficiarios.
Especificamente, este tipo de indicadores permiten

diagnosticar el rendimiento de la implementacion
del programa. [6]

e Resultados: Mide los cambios en el tiempo
producidos por la entrega de los bienes y
servicios del programa. Lo que permite verificar el
cumplimiento de los objetivos a corto y mediano
plazo del proyecto y su contribucién al desempeno
de la estrategia y politica publica donde el programa
estd inscrito. [6]

e Impacto: Mide los cambios en el tiempo producidos
por la entrega de los bienes y servicios del
programa. Lo que permite verificar el cumplimiento
de los objetivos a largo plazo del proyecto y su
contribucion al desempefio de la estrategia y politica
publica donde el programa esta inscrito. [6]

Esta clasificacion se puede reducir en tres tipos, cuando
algunos de los tipos de indicadores se agrupan en uno
solo, por ejemplo, el de insumos y procesos se pueden
agrupar en uno llamado de gestion, y el de resultados
e impactos se pueden reunirse en uno llamado
simplemente de resultados.

La figura 4 ayuda a clarificar como estas clasificaciones
se relacionan y miden caracteristicas similares, pero
vistas desde diferentes perspectivas.

FIGURA 4. Relacion de los indicadores segun sus tipologias.
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Fuente: Kusek y Rist (2004) [10], Gorgens y Kusek (2009) [7]. Adaptacion propia.

2.INDICADORES DE CIENCIAY TECNOLOGIA
2.1 MANUAL DE FRASCATI, 1963-2002

En junio de 1963, se presentd la primera version del
documento en la conferencia de Frascati (Italia)
organizada por la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmicos), este documento
fue revisado y aprobado por expertos en estadistica

en areas de investigacion y desarrollo, de los estados
miembros de la OCDE. [12]

La primera encuesta realizada utilizando el Manual de
Frascati se efectud en 1964 con la participacion de
diecisiete paises.

Desde 1963 donde se presentd la primera edicion
hasta la fecha, se han presentado seis ediciones que se
nombran a continuacion:

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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. Edicién 1-1963.
. Edicién 2-1970.
. Edicién 3-1974.
. Edicién 4-1980.
. Edicién 5-1994.
. Edicién 6-2002.

AAUTDAWN =

El objetivo de este manual, fue disefiar un estandar
internacional que sirviera de base a los paises
pertenecientes a la organizacion, en formular
indicadores que lograran medir los recursos
financieros y humanos dedicados a la investigacion
y desarrollo experimental (I+D), llamados también
datos de entrada “Inputs” de I+D y asi poder
realizar comparaciones internacionales. También
en el manual se establece la importancia de medir
los outputs de I+D, aunque sean mas dificiles de
medir. Por Gltimo, hace la aclaracién que el manual
no se inspira en un Unico modelo aplicable al sistema
cientifico y tecnoldgico, sino que fundamentalmente
tiene como objetivo proporcionar estadisticas que
permitiran establecer indicadores utilizables en
diversos modelos. [15]

El manual tiene dos partes. La primera expone las
recomendaciones y principios basicos aplicables a
la recoleccion e interpretacion de los datos de I+D
establecidos, y la segunda son los anexos que tienen
como objetivo interpretar y desarrollar los principios
basicos expuestos en la primera parte, para realizar las
encuestas I+D o tratar temas relacionados con dichas
encuestas. A continuacion se exponen los puntos mas
relevantes. [16]

2.1.1. Medicion de los Inputs I+D

Se utilizan dos grupos de indicadores inputs de I+D, el
primero mide los gastos dedicados a I+D y el segundo
mide el personal dedicado a estas tareas, los cuales se
miden habitualmente con una base anual.

Persona I+D.

Para la medicién del personal 1+D, el manual define
exactamente la clasificacion del personal que debe estar
incluido en las encuestas y los que deben ser excluidos,
el personal lo clasifican en dos categorias por ocupacion
y por titulacion formal. A continuacidon se nombrara los
dos tipos de clasificaciones.

Clasificaciéon por Ocupacion.

e Investigadores: “Los investigadores son
profesionales que se dedican a la concepcidén o

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

creacion de nuevos conocimientos, productos,
procesos, métodos y sistemas, y también a la
gestion de los proyectos respectivos”. [16]

e Técnicos y personal asimilado: “Los técnicos y el
personal asimilado son personas cuyas tareas
principales requieren conocimientos  técnicos
y experiencia en uno o varios campos de la
ingenieria, la fisica, las ciencias biomédicas o las
ciencias sociales y las humanidades. Participan en
la I+D ejecutando tareas cientificas y técnicas que
requieren la aplicaciéon de conceptos y métodos
operativos, generalmente bajo la supervisién de
los investigadores. El personal asimilado realiza
los correspondientes trabajos de I+D bajo la
supervision de investigadores en el campo de las
ciencias sociales y las humanidades”. [16]

e  Otro personal de apoyo: “Dentro de otro personal de
apoyo se incluye al personal de oficios, cualificado y
sin cualificar, de oficina y de secretaria que participa
en los proyectos de I+D o estd directamente
asociado a tales proyectos”.[16]

Clasificacion por nivel de titulacion formal

Para la clasificacion por nivel de titulacion formal, tomaron
de base lo establecido en el ISCED (INTERNATIONAL
STANDARD CLASSIFICATION OF EDUCATION), Ia
clasificacion es la siguiente:

1. Doctores (ISCED nivel 6): “Titulados con diplomas
de doctor o de un nivel universitario equivalente en
cualquier disciplina”. [16]

2. Titulados universitarios (ISCED nivel 5A): “Titulados
con diplomas universitarios inferiores al nivel de
doctor en cualquier disciplina”. [16]

3. Titulados con otros diplomas de rango universitario
(ISCED nivel 5B): “Titulados con otros diplomas
postsecundarios de rango no universitario en
cualquier disciplina”. [16]

4. Titulados con otros diplomas postsecundarios de
rango no universitario (ISCED, nivel 4): “Titulados
con otros diplomas postsecundarios de rango no
universitario en cualquier disciplina”. [16]

5. Titulados con diplomas de estudios secundarios
(ISCE, nivel 3): “Titulados con diplomas de estudios
secundarios superiores”. [16]

6. Otras titulaciones: “Incluye todas aquellas personas
con diplomas de nivel secundario de rango inferior
al nivel 3", [16]

En las tablas 2 y 3, y en la figura 5 se determinan los
tipos de indicadores que nombra el Manual de Frascati,
clasificados a partir de la cadena de valor.

37
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TABLA 2. Indicadores Manual de Frascati vs. Cadena

TABLA 3. Resumen Indicadores Manual de Frascati vs.

de Valor. Cadena de Valor.
- —— TIPO NUMERO
Indicador Clasificacion INSUMOS 20
No. de Investigadores Insumos PROCESOS 0
No. de Técnicos y personal equivalente Insumos PRODUCTOS 0
RESULTADOS 0
No. de otro personal de Apoyo Insumos IMPACTO 0
No. de personas con titulos TOTAL 20
. o . Insumos =
universitarios Doctor (ISCED nivel 6) Fuente: Adaptacidn por los autores. [16]
No. de pgrsclmas con otros titulos Insumos FIGURA 5. Indicadores del Manual de Frascati
(ISCED nivel 5A) clasificados segun la cadena de valor.
No. de personas con otros diplomas de InSumos . .
rango universitario (ISCED nivel 5B) Indicadores Manual de Frascati
No. de personas con otros diplomas ® ”
postsecundarios de rango no Insumos 20
Universitario (ISCED nivel 4)
15
No. de personas con diplomas de INSUMOS
estudios Secundarios (ISCED nivel 3) &
No. de personas con otras titulaciones Insumos E
0 0 0 0
Gasto internos de las empresas Insumos g
INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS RESULTADOS IMPACTO
Gasto Interno de administracion Insumos Fuente: Adaptacién por los autores. [16]
Gasto Interno de los Fondos pUblicos INSUMos El manual de Frascati mide solo los insumos, por lo cual
generales de universidades (FGU) cumple con el objetivo planteado en el momento de
Gastos interno de la Ensefianza su desarrollo, el cual es medir los recursos financieros
Superior Insumos y humanos dedicados a la investigacion y desarrollo
experimental (I+D) en los paises. No obstante, este
Gasto Intern9 de las Instituciones IhSUMOS manual no es una herramienta Util para la medicién,
Privadas sin animo de lucro (IPSFL) seguimiento y evaluacion de politicas publicas en este
Gasto interno de las: aspecto, porque no cubren todos los eslabones de la
N cadena de valor de la politica publica.
Empresas extrajeras
cD)ttentro del mismo grupo IhSUMOS 2.2 MANUAL DE OSLO 1992-2006
ros
Organizaciones Internacionales. Los objetivos de este manual es proporcionar pautas
Otros. para la recoleccion e interpretacion de datos sobre
Nacional B de las E I innovacion y también disefiar indicadores que sirvan para
Gasto Nacional Bruto de las Empresas nsumos evaluar comparativamente los resultados entre diferentes
Gasto Nacional Bruto de la naciones, con el fin de entender mejor la relacién entre la
Administracién Plblica Insumos innovacion y el desarrollo econdmico de los paises, y asi
facilitar la formulacion de politicas publicas.
Gastos Nacional Bruto de los Fondos
Plblicos Generales de las Universidades| Insumos El manual de Oslo ha tenido hasta la fecha tres versiones,
(FGU) la primera fue publicada en 1992, la segunda en 1997,
- = estas dos versiones se enfocaron en buscar herramientas
Gasto nacional Bruto de la Ensefianza INSUMos para medir en las empresas los procesos de innovacién
superior en el producto y proceso. Sin embargo, en la tercera
Gasto de las Instituciones privadas sin version publicada en el 2006, se amplié mas el concepto
&nimo de lucro (IPSFL) Insumos de innovacién en las empresas, donde se determiné que

Fuente: Adaptacion por los autores. [16]

los procesos de innovacion son la interaccion de diferentes
procesos en diversas areas de las organizaciones, por

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION



Gerenc. Tecnol. Inform. | Vol. 14 | N° 39 | May - Ago | Sanchez, Gelvez, Herrera

lo cual era determinante también medirlas, y asi poder
establecer los factores que motivan estos procesos, con
lo cual se logrard obtener informacion mas completa,
y de tal forma poder formular politicas publicas mas
eficaces, las cuales motiven estos comportamientos.
En consecuencia la tercera version trata por aparte los
dos procesos de innovacion ya mencionados, y ademas
menciona los procesos de innovacion en la organizacion y
en la mercadotecnia.

A continuacion se mencionan las principales definiciones
establecidas en el Manual que ayudan a tener una mejor
compresion de los indicadores expuestos en él.

Innovacién: “Una innovacién es la introduccién de un
nuevo, o significativamente mejorado producto (bien
0 servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacién o de un nuevo método organizativo en
las practicas internas de la empresa, la organizacion del
lugar del trabajo las relaciones exteriores”. [17]

Innovacion de producto: “Corresponde con la introduccién
de un bien o servicio nuevo, o significativamente mejorado,
en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto el uso al que
se destina. Esta definicion incluye la mejoria significativa
de las caracteristicas técnicas de los componentes y
materiales, de la informatica integrada, de la facilidad de
uso y otras caracteristicas funcionales”. [17]

Innovacion de proceso: “Es la introduccion de un
nuevo, o significativamente mejorado, proceso de
produccion o de distribucion. Ello implica cambios
significativos en las técnicas, los materiales y/o los
programas informaticos”. [17]

Innovacion de mercadotecnia: “Es la aplicacion de un
nuevo método de comercializacion que implique cambios
significativos en el disefio o el envasado de un producto,
su posicionamiento, su promocion o su tarificacion”. [17]
Innovacion de organizacién: “Es la introduccion de
un nuevo método organizativo en las practicas, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores de la empresa”. [17]

En el manual de Oslo, ademas de indicar las areas de
las organizaciones, donde se deben medir los procesos
de innovacién. También establece que los procesos de
innovacion se deben medir tomando en cuenta dos
caracteristicas principales, la primera las actividades
que componen el proceso y la segunda se refiere a
los vinculos que se presentan entre los procesos de
innovacion que ayudan a dinamizar la innovacién dentro
de las organizaciones.

En la tabla 4, 5 y la figura 6 se observan los tipos
de indicadores que nombra el manual de Frascati,
clasificados a partir de la cadena de valor.

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

TABLA 4. Indicadores del Manual de Oslo vs. Cadena

de Valor.

Indicador Clasificacion
Actividades de Adquisicion de otros| Procesos/
conocimientos externos Productos
Actividades de Adquisicion de maquinas,| Procesos/
equipos y otros bienes capitales Productos
Actividades de Otros preparativos Procesos/
destinados a las innovaciones de Productos
producto y servicios

Actividades de Preparacion del mercado Procesos/
para la comercializacidn de innovaciones Productos
del producto

Actividades de Formacion E:g;iiggé
Actividades relacionadas con Procesos/
preparativos  destinados  a las Productos
innovaciones en mercadotecnia

Actividades relacionadas con Procesos/
preparativos  destinados a las Productos
innovaciones en la organizacion

Fuentes de Informacion Interna de la INSUMOS
empresa en I+D

Fuentes de Informacion Interna de la INSUMOS
empresa en Produccion

Fuentes de Informacion Interna de la InSUMos
empresa en Comercializacion

Fuentes de Informacion Interna de la INSUMos
empresa en Distribucion

Fuentes de Informacion Interna de la

empresa de otras empresas del mismo| Insumos
grupo

Fuentes de Informacion externa de los InSumos
Competidores

Fuentes de Informacion externa con INSUMos
otras empresas del sector

Fuentes de Informacion externa con Insumos
clientes o usuarios

Fuentes de Informacién externa con InSumos
Expertos y consultoras

Fuentes de Informacion externa con
Proveedores de equipos, materiales, INSUMos
componentes, programas informaticos

0 servicios

Fuentes de Informacion externa con INSUMoS
Laboratorios comerciales

Fuentes de Informacién Publica como
Universidades y otros establecimientos| Insumos
de ensefnanza superior.

Fuentes de Informacion Publica como InSuMos
Institutos de ensefianza publicos

Fuente: Adaptacién por los autores. [17]
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TABLA 5. Resumen Indicadores del Manual de Oslo vs.
Cadena de Valor.

TIPO NUMERO
INSUMOS 23
PROCESOS 7
PRODUCTOS 7
RESULTADOS 0
IMPACTO 0
TOTAL 37

Fuente: Adaptacion por los autores. [17]

FIGURA 6. Indicadores del Manual de Oslo clasificados
segln la cadena de valor.

Indicadores del Manual de Oslo
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INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS RESULTADOS  IMPACTO

Fuente: Adaptacion por los autores. [17]

Al comparar el Manual de Oslo con respecto al de
Frascati se encuentra que este mide fases que el manual
de Frascati no contemplaba, como son los procesos y
los productos; lo cual estd motivado por el objetivo
del manual, que es identificar factores influyentes
en el desarrollo de innovacion en los paises. Pero
el manual no logra determinar el real impacto de las
politicas en el desarrollo de los paises. Por tal motivo
es una herramienta que se necesita complementar con
otros indicadores que logren medir los resultados e
impactos de las politicas desarrolladas, y asi fomentar la
innovacion en los paises y poder determinar si se logra
un impacto positivo en ellos.

2.3 INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA,
OBSERVATORIO COLOMBIANO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(OCyT) fue creado en 1999, por iniciativa de

la empresa privada y publica, donde el mayor
impulsor del observatorio fue Colciencias motivado
principalmente por dos circunstancias: la primera fue
la necesidad que tenia el pais en tener indicadores
confiables, que le sirvieran para medir el impacto de
las politicas desarrolladas en este ambito, y la segunda
fue la creacion de la Red Iberoamericana de Ciencia y
Tecnologia (RICyT), quien ha sido una gran impulsora
en la creacion de capacidades en estas areas. En
el momento de la creacion del observatorio y luego
de realizar diferentes estudios se determind que el
modelo mas apropiado era el de “externalizacion
institucionalizada”, es decir la conformacion de un
observatorio independiente.

La mision del Observatorio es “Una institucion del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI) dedicada a producir conocimiento sobre la
dinamica y el posicionamiento del sistema mediante
el disefo, produccion, integracion, interpretacion y
difusion de estadisticas e indicadores, para orientar
y evaluar las politicas y la accién de los diversos
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI)". [18]

El objetivo general del OCyT es “Lograr el fortalecimiento
de la capacidad nacional para generar y usar indicadores
que serviran para orientar y evaluar las politicas
nacionales, regionales e internacionales, asi como la
accion de diversos actores en los polos cientificos y
tecnoldgicos”. [18]

El observatorio ha publicado desde el 2006 en la
edicion llamada de bolsillo, los resultados de estos
indicadores, donde la Ultima version publicada fue la
del 2013.

Con respecto a los indicadores de Ciencia y Tecnologia,
el Observatorio los tiene clasificados en 8 grupos que
son:

Inversion en Actividades de Ciencia y Tecnologia.
Formacion Cientifica y Tecnoldgica.

Capacidades nacionales en ciencia y tecnologia.
Produccion bibliografica.

Titulos de Propiedad industrial

Innovacion en la industria manufacturera.
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones.
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién — Colciencias.

PN hhWN =

Enlatabla6y 7,y en lafigura 7, muestran los indicadores
y el nimero de indicadores que tiene OcyT, clasificados
a partir de la cadena de valor de la politica publica.
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TABLA 6. Indicadores de Ciencia y

Tecnologia del

Observatorio de Ciencia y Tecnologia vs. Cadena de

Valor.

Indicador

Clasificacion

Indicador

Clasificacion

Inversion en actividades de ciencia,
tecnologia en innovacién actividades
de ciencia, tecnologia e innovacion
(ACTI) como porcentaje del PIB

Insumos

Inversion en ACTI de las entidades del
gobierno central —ejecucion actividad
(Administracién y otras actividades
de apoyo, Apoyo a la formacién y
capacitaciéon cientifica y tecnoldgica,
Servicios cientificos y tecnoldgicos,
Actividades de innovacion, I+D).

Insumos

Financiacién de las ACTI por tipo de
recurso (publico, privado, internacional)

Insumos

Financiacién de la I+D por tipo de
recurso (publico, privado, internacional)

Insumos

Inversion nacional en ACTI por sectores
de ejecucion (Empresas, Instituciones
de Educacion Superior, Entidades
del gobierno nacional, Centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico,
Hospitales y clinicas, Organizaciones
sin animo de lucro al servicio de las
empresas, ONGS).

Insumos

Inversion nacional en ACTI por
sectores de financiamiento (Empresas,
Instituciones de Educacion Superior,
Entidades del gobierno nacional,
Centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, Hospitales y clinicas,
Organizaciones sin animo de lucro al
servicio de las empresas, ONGS).

Insumos

Financiacion de ACTI por tipo de
institucion  (Empresas, Instituciones
de Educacion Superior, Entidades
del gobierno nacional, Centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico,
Hospitales y clinicas, Organizaciones
sin animo de lucro al servicio de las
empresas, ONGs).

Insumos

Participacion de las ACTI en la
inversion nacional (I+D, Actividades
de innovacién, Servicios cientificos y
tecnoldgicos, Apoyo a la formacion y
capacitacion cientifica y tecnoldgica,
Administracion y otras actividades de
apoyo).

Insumos

Inversion nacional en ACTI por tipo
de actividad (Administracion y otras
actividades de apoyo, Apoyo a la
formacion y capacitacion cientifica
y tecnoldgica, Servicios cientificos
y  tecnoldgicos, Actividades de
innovacion, I+D).

Insumos

Inversion en ACTI de las empresas —
ejecucion (Actividades de innovacion,
I+D).

Insumos

Inversion en ACTI de los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico
—ejecucion  (Administracion y  otras
actividades de apoyo, Apoyo a la formacion
y capacitacion cientifica y tecnoldgica,
Servicios cientificos y tecnoldgicos,
Actividades de innovacién, I+D).

Insumos

Inversion en ACTI de los hospitales y
clinicas —ejecucion (Administracion y
otras actividades de apoyo, Apoyo a
la formacion y capacitacion cientifica
y tecnoldgica, Servicios cientificos
y  tecnoldgicos, Actividades de
innovacion, I+D).

Insumos

Inversion en ACTI de las Organizaciones sin
animo de lucro al servicio de las empresas
— ¢jecucidn  (Administracion 'y otras
actividades de apoyo, Apoyo a la formacion
y capacdtacion dentifica y tecnoldgica,
Servicios  cientificos 'y  tecnoldgicos,
Actividades de innovacion, I+D).

Insumos

Inversion en ACTI de las ONG, asociaciones
y agremiaciones profesionales — ejecucion
(Administracién y otras actividades de
apoyo, Apoyo a la formacion y capacitacion
cientifica y tecnoldgica,  Servicios
cientificos y tecnoldgicos, Actividades de
innovacion, I+D).

Insumos

Participacion (%) de la inversion en
ACTI e I+D por entidad territorial.

Insumos

Inversion en ACTI como porcentaje del
PIB segun paises seleccionados,

Insumos

Cobertura de la informacion sobre
inversion en  ACTI  (Empresas,
Instituciones de Educacion Superior,
Entidades del gobierno nacional,
Centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico, Hospitales y clinicas,
Organizaciones sin animo de lucro al
servicio de las empresas, ONGS).

Insumos
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Indicador

Clasificacion

Indicador

Clasificacion

Graduados en Instituciones de

Grupos de investigacidon  segln
Programa Nacional de Ciencia vy
Tecnologia (PNCyT)

Insumos

Grupos de investigacion segun tipo de
institucion avaladora (IES publicas, IES
privadas, Centros de investigacion vy
desarrollo tecnoldgico, ONG, asociaciones
y agremiaciones profesionales, Hospitales
y clinicas, Empresas, Entidades
gubernamentales, Organizaciones
sin animo de lucro al servicio de las
empresas, Otras entidades de educacion,
Internacional y Sin clasificar).

Insumos

Grupos de investigacion
antigliedad en afos.

seglin

Insumos

Grupos de investigacion segun entidad
territorial.

Insumos

Grupos de investigacion segln area de
la ciencia y la tecnologia OCDE.

Insumos

Numero de grupos de investigacion
segun sexo del lider.

Insumos

Numero de integrantes de los grupos
de investigacion seglin sexo.

Insumos

Integrantes de grupos de investigacién
activos segln area OCDE y sexo.

Insumos

Investigadores activos.

Insumos

Porcentaje de investigadores activos
seguln tipo de institucién avaladora del
grupo de investigacion.

Insumos

Porcentaje de investigadores activos
segln area OCDE.

Insumos

Investigadores activos segln entidad
territorial.

Insumos

Investigadores activos segln rango de
edad en anos.

Insumos

Investigadores activos segln sexo.

Insumos

Investigadores activos segiin maximo
grado de escolaridad.

Insumos

Revistas indexadas vs. Revistas nuevas
en Publindex

Productos

Revistas indexadas en Publindex segln
categoria

Productos

Educacion Superior (IES) colombianas,| Productos
2006 - 2010
Graduados en universidades nacionales Productos
por entidad territorial.
Graduados en programas nacionales
de maestria por area de la ciencia y la Productos
tecnologia OCDE y Nucleo Basico de
Conocimiento (NBC)
Graduados en programas nacionales de
doctorado por area OCDE y NBC Productos
Doctores segun afio de graduacion. Productos
Total doctores seglin area OCDE y sexo.| Productos
Programas nacionales de maestria por
4rea OCDE y NBC. Productos
Programas nacionales de doctorado por
area OCDE y NBC. Productos
Becas, ,cred|tos y becas-crédito para InSUMoS
maestria y doctorado.
Becas, crédito y becas-crédito para

, , . Insumos
maestria segun sexo del beneficiario.
Becas,,cred|t,os_y .bec_a,s-credlto Paral  1ocumos
maestria segun institucion oferente
Becas, créditos y becas-crédito para InSumos
maestria segin area OCDE.
Becas, crédito y becas-crédito para
doctorado seguin sexo del beneficiario, Insumos
Becas, créditos y becas-crédito para InSumos
doctorado segun institucion oferente.
Becas, créditos y becas-crédito para
doctorado segulin area OCDE, Insumos
Becas, créditos y becas-crédito para INSUMOoS
doctorado segun lugar de estudio,
Jovenes investigadores seglin sexo Insumos
Jévenes investigadores seglin area INSUMOS
OCDE
Grupos de investigacion  segun INSUMOS
clasificaciones Colciencias y OCyT
Grupps de investigacion registrados y INSUMOS
clasificados
Distribucion total de grupos de
. Y Insumos
investigacion
Distribucion de grupos de investigacion

Insumos

segln entidad territorial

Revistas indexadas en Publindex seguin
area de la ciencia y la tecnologia OCDE

Productos

Revistas indexadas en Publindex segln
area OCDE

Productos
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Indicador Clasificacion Indicador Clasificacion
Revistas indexadas en Publindex segin p Articulos de autores vinculados a
) A . roductos A - ;
tipo de institucion editora instituciones colombianas publicados Productos
- - - , en revistas indexadas en Scopus segun
Revistas indexadas en Publindex segun disciplinas
entidad territorial de la institucion| Productos i
editora, Produccion bibliografica de autores
- - - , vinculados a instituciones colombianas
5}2‘{;5&3;?23@?:5 en Publindex segin Productos en colaboracién con paises de otras Productos
: regiones, Scopus.
internacionales vinculados a instituciones colombianas Productos
: publicados en revistas indexadas en
Revistas colombianas indexadas en Web of Science y Scopus.
E?rti)clwgi);zorcleigc;gal)difsggr;l directorio|  Productos P_roduccién dg dc_)cumentos de au_tores
vinculados a instituciones colombianas Productos
Produccién bibliografica de autores publicados en revistas indexadas en
vinculados a instituciones colombianas Web of Science y Scopus.
en revistas indexadas en Web of Productos . L -
Science Patentes 'de invencion solicitadas
d y concedidas ante oficina de Ia Productos
Produccién bibliografica de autores Superintendencia de Industria y
vinculados a instituciones colombianas Comercio —SIC.
en revistas indexadas en Web of Science Productos " .
por indice y tipologia documental Modelos de utilidad solicitados y Productos
concedidos ante la oficina de la SIC.
Discios ncutiles Ictados Y o
. - Productos concedidos ante la oficina de la SIC
en revistas indexadas en Web of
Science por area OCDE Numero de solicitudes de patentes de
Produccién bibliogréfica de autores no residentes/Numero de solicitudes de| Productos
. S . patentes de residentes
vinculados a instituciones colombianas
en revistas indexadas en Web of| Productos Numero de solicitudes de patentes de
Science en colaboracion con paises de residentes/Numero total de solicitudes| Productos
América Latina. de patentes
Produccién bibliografica de autores Nimero de solicitudes de patentes de Productos
vinculados a instituciones colombianas residentes por cada cien mil habitantes.
Sience en colaboracion con palses de| |- | |Solitudes y concesiones de patentes
otras regiones de colombianos ante  oficinas| Productos
: internacionales
Media y mediana del numero de Patentes solicitadas y concedidas ante
autores de publicaciones colombianas| Productos oficinas nacionales de patentes. Productos
por area OCDE.
Distribucion de las empresas que
Produccion bibliogréﬁca de autores respondieron a la Tercera y Cuarta
vinculados a instituciones colombianas| Productos Encuesta de Desarrollo e Innovacion Insumos
en revistas indexadas en Scopus. Tecnoldgica (EDIT III y EDIT IV) segln
Articulos de autores vinculados a tamano.
instituciones colombianas publicados Productos Distribuciéon de las empresas que
en revistas indexadas en Scopus segun respondieron la EDIT III y EDIT IV| Insumos

area OCDE.

seglin grado de innovacion
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Indicador

Clasificacion

Indicador

Clasificacion

Empresas que invirtieron y monto
invertido en actividades de desarrollo
e innovacion tecnoldgica segiin tamafio

Insumos

Empresas que invirtieron y monto
invertido en actividades de desarrollo e
innovacion tecnoldgica segun grado de
innovacion.

Insumos

Comparaciéon penetracion TIC (Paises
en desarrollo, Paises desarrollados,
Colombia  cabeceras  municipales,
Colombia resto  municipio, Total
Colombia)

Productos

Penetracion de tecnologia movil celular
(%).

Productos

Distribucion de las empresas que
invirtieron en actividades de desarrollo
e innovacion tecnoldgica segln grado
de innovacién y tamafio.

Insumos

NUumero de suscriptores con acceso
a internet (Acceso conmutado (ACI),
Acceso dedicado (ADI))

Productos

Numero de suscriptores a internet
(ADI) segun entidad territorial.

Productos

Distribucion de la inversidon segln
grupos de actividades de desarrollo e
innovacion tecnoldgica y tamafio.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(NUmero de tramites del orden nacional
publicados)

Productos

Numero de empresas que invirtieron
y montos invertidos en actividades de
desarrollo e innovacidon tecnoldgica
segun tipo de propiedad.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(Numero de procesos publicados en el
Portal Unico de Contratacion - PUC)

Productos

Personal ocupado en las empresas
segun nivel educativo y tamano.

Insumos

Personal ocupado en las empresas
seglin nivel educativo y grado de
innovacion.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(Cuantia de los procesos publicados
(millones de pesos corrientes) en el
Portal Unico de Contratacion - PUC
(Fase Informativa del SECOP))

Productos

Personal profesional ocupado en las
empresas segun area funcional vy
tamano.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(Cuantia de procesos publicados en
el PUC en relacion con el Presupuesto
General de la Nacién)

Productos

Personal profesional ocupado en las
empresas segln area funcional y grado
de innovacién.

Insumos

linea
orden

Indicadores de gobierno en
(Nimero de entidades del
nacional vinculadas a la RAVEC)

Productos

Apoyo para la capacitacion del personal
de las empresas segun tipos de
capacitacion y tamano.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(Nimero de entidades utilizando
el tramitador en linea (enrutador
transaccional))

Productos

Origen de las ideas de innovacion
tecnoldgica en las empresas.

Insumos

Distribucion de la financiacion de las
actividades de desarrollo e innovacion
tecnoldgica segun fuente de los
recursos y afo.

Insumos

Indicadores de gobierno en linea
(Nimero de servicios utilizando
el tramitador en linea (enrutador
transaccional))

Resultados

Evolucion  del

Colciencias.

presupuesto  de

Insumos

Distribucion de la financiacion de las
actividades de desarrollo e innovacion
tecnoldgica segun fuente de los
recursos.

Insumos

Presupuesto de inversion de Colciencias
como porcentaje del Presupuesto
General de Inversion de la Nacion.

Insumos

Presupuesto de Colciencias segun
estrategias de politica.

Insumos

Penetracion de TIC en los hogares
colombianos (Computador, Telefonia
fija, Celular, Conexion a internet)

Productos

Solicitudes para incentivos tributarios.

Insumos

Monto de solicitudes aprobadas para
incentivos tributarios segun tipo.

Insumos
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Indicador

Clasificacion

Monto de solicitudes aprobadas para
incentivos tributarios segiin Programa

TABLA 7. Resumen Indicadores de Ciencia y Tecnologia
del Observatorio de Ciencia y Tecnologia vs. Cadena de
Valor.

Nacional de Ciencia y Tecnologia Insumos TIPO NUMERO
PNCyT) y tipo.
(PNCYT) y tip Insumos 74
Monto de solicitudes aprobadas para
incentivos tributarios segln entidad| Insumos Procesos 0
territorial. Productos 58
Proyectos aprobados por Colciencias. Insumos Resultados 1
Recursos aprobados para financiacion INSUMos
de proyectos. Impacto 0
Proyectos aprobados por Colciencias INSUMos TOTAL 133
segun PNCyT. Fuente: Adaptacién por los autores. [18]
Inversion total en proyectos aprobados I
A nsumos ] o )
segun PNCyT. FIGURA 7. Indicadores de Ciencia y Tecnologia del
Proyectos aprobados segln tipo de Insumos Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia vs.
institucion. Cadena de Valor.
Financiacion VS. Contrapartidas Indicadores de Ciencia y Tecnologia del
movilizadas en proyectos aprobados| Insumos Observatorio de Ciencia y Tecnologia
segun tipo de entidad. > .
“ 70
Rroyectgs i_aprc_)l?ados segun PNCyT y Productos 60 =
tipo de institucion.
50
Proyectos_ aprc_)bados segun PNCyT y Productos 40
sexo del investigador principal. 30
20
Proyectos aprobados por Colciencias
segln entidad territorial. Productos 12 0 1 0
ProyeCtOS aprObadOS Segl:ln entidad Insumos Procesos Productos Resultados Impacto
territorial de la institucion ejecutora y| Productos Fuente: Adaptacién por los autores. [18]
PNCyT.
Numero de nifios(as) y jovenes Product Como se logra observar en la tabla 6 y la figura 5,
apoyados por el Programa Ondas. roductos el Observatorio tiene un gran nimero de indicadores
. ™ - que miden ciencia y tecnologia, pero la mayoria
Numero de nifos(as) y jovenes miden solo los insumos y los productos, evidenciando
apoyados por el Programa Ondas| Productos lo que ya se habia establecido en los manuales de
segun entidad territorial Frascati y Oslo: la no presencia de indicadores que
Nimero de grupos y maestros que Productos reporten los resultados e impactos en esta area.
participan en el Programa Ondas. El motivo principal de esta situacion es por la gran
dificultad de obtener la informacion que reflejen
Numero de nifios, jovenes, grupos, estos aspectos.
maestros e instituciones que participan
, - Productos ,
en el Programa Ondas segun entidad 2.3 ANALISIS COMPARATIVO
territorial.
Recursos invertidos en el Programa J E_n la tabla_8 y figura 8 se _rr_luestra una c_omparacién de
Ondas. Productos diferentes indicadores clasificados a partir de la cadena
de valor de la politica publica.
Presupuesto del Programa Ondas Productos

segln entidad territorial.

Fuente: Adaptacion por los autores. [18]
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TABLA 8. Comparativo de indicadores clasificados por la Cadena de Valor.

INSUMOS | PROCESOS | PRODUCTOS | RESULTADOS | IMPACTO
Manual de Frascati 20 0 0 0 0
Manual de Oslo 23 7 7 0 0
Observatorio de Ciencia y Tecnologia 74 0 58 1 0
Fuente: Adaptacion por los autores. [16] [17] [18]
FIGURA 8. Comparativo de indicadores clasificados por la Cadena de Valor.
%0 74
70 g
60 - 58
. | ]
. ]
50 - .
- ]
]
a0 = "
. ]
30 . .
. -
. ]
20 = v
" .
10 . 2 .
" 0 0 * 0o 0o ! o 0 o
o T
INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS  RESULTADOS IMPACTO

\ Manual de Frascati

Fuente: Adaptacion por los autores. [16] [17] [18]

Al observar la tabla 7 y figura 7, se puede deducir: la
mayor cantidad de indicadores desarrollados son de
tipo insumo, por la facilidad en la medicion de estos,
y en segundo lugar los de producto. Por volumen el
Observatorio de Ciencia y Tecnologia es una fuente
excelente de indicadores en estas areas.

En resumen, el desarrollo de indicadores de resultado e
impacto ha sido practicamente nulo, en cambio se han
desarrollado un gran nimero de indicadores de insumos
y producto, lo cual permite determinar la intencién de los
gobiernos en invertir ciencia, tecnologia e innovacion,
y también permiten medir las cantidades de productos
generados por las inversiones realizadas. Aunque hay
un gran nimero de indicadores de productos, estos
no aseguran que estos productos estén impactando la
sociedad de tal forma que coadyuven en el desarrollo
social y las capacidades humanas. Por lo cual, es
necesario asegurarse que estos productos generados si
estén produciendo el efecto deseado, por este motivo
el punto de partida para el desarrollo de un indicador
de impacto en ciencia, tecnologia e innovacion debe
ser los productos y por consiguiente sus respectivos
indicadores.

# Manual de Oslo <! Observatorio de Clencla y Tecnologia

Tomando de basé la premisa planteada, en el siguiente
capitulo se presenta un ejemplo de como se deben
desarrollar un indicador de impacto en ciencia,
tecnologia e innovacion.

3. EJEMPLO DE DISENO DE INDICADOR
DE IMPACTO EN CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION

Como ya se menciond, el impacto se debe medir a
partir de los productos generados, por ello, el punto
de partida para el disefio de un indicador de impacto
debe ser obligatoriamente, el indicador del producto de
CTI que se desea evaluar, para el desarrollo del ejemplo
se tomo6 como base el indicador llamado “Patentes de
invencién solicitadas y concedidas ante oficina de la
Superintendencia de Industria y Comercio-SIC" del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, el cual
tiene como objetivo determinar el grado de desarrollo
de nuevas patentes tecnoldgicas en Colombia.

Para entender mejor la relacion de la generacion de la
patente y su impacto en el desarrollo humano, se hace
necesario construir la cadena de valor respectiva, que
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presente esta relacion, esta cadena se ve en la figura
9. La construccion de esta cadena de valor implicaria
que para cada tipo de producto generado por inversion
en ACTI, es necesario construir su respectiva cadena
de valor, que ayude a entender como estos productos
pueden contribuir al desarrollo de las capacidades
humanas. También, implica que el proceso de disefo se
vuelve mas complejo al que inicialmente se planteaba,
tomado solo en cuenta la cadena de valor de la politica
publica.

FIGURA 9. Cadena de Valor de patentes a capacidades
humanas.

m s 4

Fuente: Adaptacion por los autores.

Como se observa la cadena de valor generada tiene
que ser lo mas genérica posible, para que sea capaz
de agrupar de forma general las principales etapas o
eslabones. Adicionalmente los eslabones se refieren a
los resultados generados por las patentes, visto desde
los productos generados a partir de la patente y los
clientes que adquirieron dichos productos, los clientes
pueden ser tanto corporativos como personas naturales.
El dltimo eslabdn corresponde a las capacidades de los
clientes que adquirieron los productos generados por las
patentes.

Con la cadena de valor planteada se puede crear los
indicadores de resultado e impacto como se muestra en
la figura 10.

FIGURA 10. Cadena de Valor de patentes a capacidades

humanas.
1 | |

Indicador de
Impacto

Indicador de Capacidad

es previas

Resultado

Fuente: Adaptacion por los autores.

En este caso los indicadores de resultados serian los
siguientes:

e Cantidad de productos producidos a partir de la
patente concedida por la Superintendencia de
Industria y Comercio—SIC.

e Cantidad de clientes que adquirieron el producto
producido a partir de la patente concedida por la
Superintendencia de Industria y Comercio—SIC.

Con la construccion de los indicadores de resultado se
puede crear el indicador de impacto el cual sera:

PRINCIPALES INDICADORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Las capacidades que presenta la poblacion afectada por
el producto, menos las capacidades previas que tenia la
poblacién antes de adquirir los productos producidos.

Al observar el indicador de impacto propuesto, se puede
afirmar que la medicion del impacto no seria posible,
porque esto implicaria realizar un seguimiento de los
productos y los clientes que lo adquirieron. Pero esta
situacion se soluciona facilmente, a partir del Gltimo
indicador de resultado, porque al determina la cantidad
de clientes que adquirieron el producto, se establece si
esta cantidad es significativa sobre la poblacién total
objetivo, en caso tal que el volumen sea significativo, se
podria realizar la medicidn con el indicador de impacto,
pero si en cambio, esta cantidad es baja, no se hace
necesario realizar la medicién de impacto, porque ya se
puede asegurar que no presenta un impacto relevante.

En conclusién, para el desarrollo de indicadores de
resultado e impacto, el punto de partida debe ser el
indicador de producto, el cual es la referencia clave
para la creacion de estos indicadores. También se
puede afirmar que el indicador de resultado es el primer
indicio de indicador de impacto, donde el indicador
de resultado puede determinar de forma previa, si el
impacto es significativo o no, independiente del tipo de
impacto. En caso tal, que el impacto sea significativo
se puede utilizar el indicador de impacto disefiado para
determinar como fue el tipo de impacto midiendo las
capacidades generadas, esto se logra comparando las
capacidades medidas menos las capacidades previas
que se tenian antes de la generacion y adquisicion del
producto.

4. CONCLUSIONES

e Los manuales analizados tienen un gran nimero de
indicadores para ciencia y tecnologia, donde el del
Observatorio de Ciencia y tecnologia de Colombia
es el que contiene el volumen mas grande con 133
indicadores. La razén por la cual los manuales de
Oslo y Frascati no tiene esa gran cantidad se debe a
gue son documentos complementarios, que sirven
para hacer un comparativo entre diferentes paises;
en cambio el del OCyT fue disefiado utilizando de
base los manuales internacionales y contempla
aspectos mas especificos, los cuales sirven para un
mejor disefo de politicas publicas.

e La mayoria de los indicadores analizados buscan
medir y evaluar los insumos y productos, dejando
en un segundo plano la medicién de procesos y
resultados. Por su parte los indicadores de impacto
no se han desarrollado.

¢ Los manuales de Frascati y Oslo son manuales que
fueron disefiados para medir los recursos utilizados
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por los paises para fomentar la investigacion,
desarrollo e innovacion, por lo cual la cual mayoria
de los indicadores que los componen miden
insumos, lo que permite realizar una evaluacion
institucional, ejecutiva y también econdmica.

Hay un gran avance en el mundo en el desarrollo de
indicadores que midan insumos.

Hay poco desarrollo en el disefio de indicadores de
procesos, donde los Unicos que tienen un nimero
de indicadores relevantes es el manual de Oslo. Si se
toma en cuenta que el manual de Oslo, lo que busca
medir son los procesos de innovacion, se establece
como necesario desarrollar nuevos indicadores que
contribuyan en la medicién de otros aspectos que
coadyuven al desarrollo de Ciencia y tecnologia. Asi
lograr hacer una evaluacion mas exhaustiva de los
procesos, y por ende determinar mejor la eficiencia
y efectividad de las politicas en ciencia y tecnologia
en desarrollo.

Es evidente que el desarrollo de indicadores que
midan el impacto ha sido nulo, esto debido a la gran
dificultad de medir este aspecto, principalmente
por dos motivos. En un periodo de tiempo extenso
(recomendado que sea superior a cinco afos) que
logre evidenciar el impacto real del proyecto en la
comunidad y asi determinar si fue o no beneficioso.
El segundo motivo es que para medir el impacto
real es necesario identificar cudles serian los
resultados obtenidos si no se hubiera implementado
la politica, y de esta manera descontarla del impacto
observado, para asi determinar el impacto neto.

Para el desarrollo de indicadores de resultado e
impacto, el punto de partida debe ser el indicador
de producto el cual es la referencia clave para la
creacion de estos indicadores.

El indicador de resultado es el primer indicio
de indicador de impacto, donde el indicador de
resultado determina previamente si el impacto
es significativo o no, independiente del tipo de
impacto. En caso que la mediciéon indique que el
impacto es relevante, se puede utilizar el indicador
de impacto para determinar el tipo de impacto
presentado, midiendo las capacidades presentes
menos las capacidades previas que se tenian antes
de la generacién y adquisicion del producto..
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