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RESUMEN: La gestion de la ciencia y la innovacion en layersidades es importante para
satisfacer las demandas tecnologicas de la sogieliadembargo, este proceso presenta
limitaciones tedricas, metodologicas y practicas iguplican su perfeccionamiento. El objetivo
del estudio fue proponer una tecnologia de gesigidmica, flexible, participativa y proactiva
para la ciencia y la innovacion en las universidadee utilizaron los métodos tedricos,
empiricos y se desarrollo un estudio de caso urios. principales resultados fueron la
conceptualizacion del proceso estudiado, la fundéwen de su plataforma teorica y
metodoldgica, y una tecnologia para su gestion.apbcacion de la tecnologia en una
universidad cubana corrobord su efectividad a srad® mejoramiento significativo de los

resultados en los indicadores evaluados.
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ABSTRACT: The management of science and innovation in theewsities is important to
satisfy the technological demands of society; hamevhis process presents theoretical,
methodological and practical limitations that imgheir improvement. The objective of the
study was to propose a systemic, flexible, pariwpy and proactive technology of
management for science and innovation in the usities. Theoretical and empirical methods
were used, and a study of unique case was developed main results were the
conceptualization of a studied process, the fouodaif their theoretical and methodological
platform, and a technology for its management. @pgplication of technology in a cuban
university corroborated its effectiveness througgniicant improvement of results in the
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INTRODUCCION.

La universidad es una institucion social importgste su contribucion al desarrollo nacional,
territorial y locat; y para satisfacer las demandas tecnoldgicas deciadad gestiona varios
procesos sustantivos de los cuales sobresale l@rge® la ciencia y la innovacion por su

alcance en la relacion que establece la universidackl entorno.

' Nufiez, 2006; Nuiez, Félix y Pérez, 2006.



El andlisis de la literatura en relaciéon con latigesde la ciencia y la innovacion en las
universidade’s permitié identificar dos direcciones de interés: plertinencia e importancia
social de este proceso, y los fundamentos sobrguesdescansa su gestion. Asociado a la
segunda direccion llaman la atencion tres elementgosonceptualizacion del objeto, los
modelos conceptuales de produccién de conocimignttms métodos y herramientas de
gestion.

Referente al primer elemento, la revision de ldidujpafia® arrojé que existen un sinndimero de
conceptos de gestidon de la ciencia y la innovaertas universidades de caracter global, pero
ninguno relacionado especificamente con el aredecimiento de esta investigacion, por lo
que existe un vacio en la literatura, y por tantose tienen las directrices fundamentales que
identifiquen este proceso y su gestion.

El segundo componente, los modelos conceptualesratkiccién de conocimierftoes un
fendmeno reciente que la universidad ha transpuestocorporado a su sistema tedérico
conceptudl para tratar de explicar sus vinculos con la saeciel través de los procesos que
gestiona.

Asi, existen seis modelos de produccion de conecitos que han sido utilizados para
“interpretar las trayectorias tecnocientificas ensitarias® y que han evolucionado desde el
modelo lineal de innovacion hasta el contexto—t@mtipasando por los Sistemas Nacionales

de Innovacion (SNIs), el modo 1 y modo 2 de producde conocimientos, y el triple hélice.

* Souza, 2002; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Nuiiez, 2006; Nuiiez et al., 2006.

3 Arocena y Sutz, 2001; Souza, 2002; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Nufiez et al., 2006; Tiinnermann,
1996.

4 Entendiendo por ellos la base teérica e ideolégica que marca el rumbo de determinada escuela u
orientacion de gestion de la ciencia y la innovacion en general.

> Etzkowitz y Leydesdorft, 2000; Gibbons, Limoges, Nowotny, Schartzman y Trow, 1994; Souza, 2002;
Nuiez et al., 2006.

6 Castro, 2007.



Su estudio arroj0 que presentan aspectos posijivesieben ser fijados como antecedentes de

la investigacion y limitaciones, como son que:

*L.a mayoria de ellos asume un concepto amplio devawion, y el aprendizaje de los actores
como un factor clave de esta, son interdisciplogrenfatizan el caracter interdependiente de
los procesos innovativos que favorece el trabajoresies y la formacion de alianzas
estratégicas.

=»Son modelos tedricos generales, conceptuales, egezilden los procesos de produccion de
conocimientos, pero no explicitan un sistema deociomentos debidamente estructurados y
sistematizados que analice y explique tedricamehtdstema universitario, y permita una
mayor flexibilidad teodrica, metodoldgica y practasla gestion.

En relacion con el método de gestion se estudiaaas experiencias publicadas de diferentes

universidade’s de cuyo andlisis se concluye que:

»Para la gestion de la ciencia y la innovacion snulsiversidades se emplearon los métodos
generales de la ciencia de la direccidon, y no smrdgraron herramientas metodologicas
especificas cientificamente avaladas en este campo.

»Las experiencias publicadas consideran y resaltaos uwcomponentes del sistema en
detrimento de otros, lo que limita las conclusionéada la ausencia de determinadas
interacciones y relaciones propias, por lo quemplean de forma consecuente los principios
de la teoria de sistemas.

Del andlisis realizado sobre los métodos de ingasitbn tedrica aplicables a sistemas de

gestion para su perfeccionamiento, tales como daiaede los sistem$sla teoria de las

restriccione§ el enfoque de proces8sel andlisis estructurd] y la teoria general de la

7 Argote, 2009; Belloso, Barboza, Salazar y Guerra, 2011; European University, 2009; Fernandez,
2008; Valdez [sic] et al., 2008; Zuiiga, 2011; Rubio, 2006.

® Bertalanffy, 1976; Wadsworth, 1997.

? Goldratty Cox, 1993; Debernardo, 2008; Escalona, 2003; Mora, 2003.



direcciért?, se constaté que estos por si solos son insufisigrara perfeccionar el sistema de
gestion estudiado, debido a la gran diversidadetaentos constituyentes y la complejidad de
sus interrelaciones funcionales y estructurales|gque es necesario integrarlos a partir de las
aportaciones esenciales de cada uno de ellos.

Del estudio de los documentos rectores del ME3a literatura consultada sobre la gestion de
la ciencia y la innovacién en las universidadesoal® y en las universidades municipales, se
constatd que la gestion de este proceso se sust@mizamente en un «modelo interactivo»,
muy atento a las necesidades sociales y altamentprometido con el desarrollo so¢tay en

los métodos de las ciencias de la direccion comtyrumentos de gestion, por lo que no se
encontrd ninguna herramienta metodoldgica espaqifica la gestion del proceso estudiado.

La investigacion exploratoria realizada para condeetendencia del desempefio de las
universidades cubanas en gestion de ciencia e acr@y, el andlisis de la literatura publicada,
entrevistas aplicadasdirectivosy la experiencia de los autores corrobord que ¢stentan
bajos resultados en los indicadores principalegas#: publicaciones, proyectos, premios,
debido a que son insuficientes las herramientas lpagestion del proceso elaboradas sobre un
sistema teorico—conceptual y metodologico, al adrdse del mejoramiento el empleo de las
técnicas de gestion generales.

A partir de todo lo anteriormente expresado enci@mecon la gestion de la ciencia y la
innovacion en las universidades, se concluye gne §e conocen sus propiedades y directrices
por no estar conceptualizado este proceso, iinodelos de produccion de conocimientos son

conceptuales, generales, que no explicitan lasméentas metodologicas para la gestion del

'* Ramirez y Garcia, 2009; Guerra, 2009.

" Godet, 2000.

* (Koontz y Weihrich, 1984; Steiner, 1996; Stoner et al., 1996)
B MES, 2012.

4 Rubio, 2006.

> Nuiiez et al., 2006.



proceso, iii) no se cuenta con una metodologiaémish que integre los métodos de
investigacion tedrica aplicables para realizar studio teodrico del sistema de gestion de la
ciencia y la innovacion en las universidades (SQCIW las experiencias internacionales y
nacionales existentes documentadas se basanewrila general de la direccién, por lo que no
se encontraron herramientas metodoldgicas espesfjara ello, y v) las experiencias aplicadas
para la gestion de la ciencia y la innovacion (G&l)las universidades presentan limitaciones
metodoldgicas y un insuficiente caracter sistémicolo lo cual sustenta la contradiccion
fundamental de la investigacion expresada por dbo, lan la necesidad de perfeccionar la
gestion de la ciencia y la innovacién en las umsidaides para que estas cumplan con su
responsabilidad social en el contexto actual, y gtoo lado, los insuficientes fundamentos
tedricos y herramientas metodoldgicas sistémicespgcificas existentes para lograrlo.

Por lo que el problema cientifico radica en la texisia de insuficientes fundamentos teérico—
metodoldgicos sistémicos y flexibles para el paitatamiento del SGCIU, que contribuyan al
mejoramiento de sus indicadores de salida.

Para la solucion del problema se plantea como iebjgeneraldesarrollar una tecnologia de
gestion sistémica, flexible, participativa y proa&tpara la ciencia y la innovacion en las

universidades, que permita mejorar sus indicadibeesalida.

Método.

Como metodologia general para esta investigaciamtizan los paradigmas cuantitativos y
cualitativos, aunque con predominio del primeraaRamprender el objeto de estudio en su
desarrollo, su historia y su logica, descubrirédaciones esenciales y caracteristicas genemles d
mismo, determinar generalizaciones, y confirmarmidaciones tedricas y hacer su

reproduccion simplificada estructural y funcionaluilizaron los principales métodos tedricos



de investigacion, a saber: histérico—logico, amalssintesis, inductivo—deductivo, hipotético-
deductivo y la modelacion.

Considerando que el objeto de estudio es un prosmsal complejo con la existencia de un
gran namero de variables, muchas de ellas fueraaeiol del investigador, se desarrollo un
experimento social, a partir de un estudio de Gaswm.

Para la recopilacion de los datos se utilizaron ilestrumentos siguientes: observacion
cientifica participante y encubierta, cuestionaeojrevista semiestandarizada, medicion y
experimento, a partir del consentimiento informédddos entrevistados.

El andlisis estadistico se centré en la estadidasariptiva, analisis de tendencias, y el método
de las medias moviles para conocer la evolucidlosiendicadores antes y después de aplicada
la tecnologia. Se utilizO lgprueba t de student para constatar que existen diferencias
significativas entre las medias de los indicad@edos afios 2008-2010, periodo donde se
aplico la tecnologia propuesta con respecto afios 2004—-2007. Para la utilizacion de estos

meétodos se empled el SPSS 19.1 (2013).

Muestra.

Para la constatacion practica de la tecnologisedgdn se selecciond la Universidad municipal

“Ernesto Guevara” de Calixto Garcia en atencidwsactiterios siguientes:

»Esta universidad presentaba insuficiencias y liciotzes en la gestion del proceso.

=La gestion del proceso estudiado presenta las mignsaficiencias y limitaciones teérico—
conceptuales y metodoldgicas presentes en el otige¢studio.

»Esta universidad cuenta con el apoyo y reconocimiéa las instituciones locales.

*La universidad cuenta con las minimas condiciogesito—organizativas necesarias, con
gestores competentes, voluntad y compromiso deréeaibn, y sus actores poseen una

minima preparacion cientifico—investigativa e inaibya.



»|La universidad pertenece al municipio seleccionamda Universidad de Holguin y aprobado
por el Ministerio de Educacion Superior (MES) pafgroyecto de pilotaje sobre la gestion
universitaria de la ciencia y la innovacion pardegarrollo local.

En virtud del caracter contextual de la metodolggiia la gestion de la ciencia y la innovacion

en las universidades se realiz0 su implementaco@msiderando las particularidades y

condiciones técnico—organizativas y funcionaledadaniversidad de referencia. Para ello se

utilizaron varias herramientas de gestion y metagiohs.

En esta investigacion se utilizan los principaletidadores que el MES tiene establecidos para

evaluar el sistema de ciencia e innovacion en hagetsidades que son: premios, eventos,

publicaciones, proyectos, postgrados, y financiatoieporque proveen un patrén adecuado
para evaluar el avance del mismo y permiten establa@veles de comparacion con el resto de

las universidades municipales del pais.

DESARROLLO.

Bases tedricas de la gestion de la ciencia y la @vwacion en las universidades.

En la literatura consultada sobre el objeto dedéstiino se encontraron definiciones concretas
sobre él, por lo que a partir de un analisis declmsceptos individuales que lo integran,
siguiendo el algoritmo de Pérez (2007), se concjueela gestion de la ciencia y la innovacion
en las universidades es un proceso sistémico, diparparticipativo, creativo, abierto y

continuo, consistente en planificar, organizarcwetgn y controlar la actividad cientifico—

tecnoldgica e innovativa universitaria, con el tige de contribuir a satisfacer las demandas
tecnoldgicas internas y de la sociedad, mediantetil@zacion de mecanismos funcionales
existentes o creados, de métodos operativos, deegirmientos, de la integracion de

disciplinas, actores y acciones; la formacion, de#la, participacion y cooperacion de los

6 Arocena y Sutz, 2001; Souza, 2002; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Nuiiez et al., 2006.



actores implicados (internos y externos) y su dimaaion, la innovacién organizacional y el

empleo de los recursos materiales, financierogjotégicos e informacionales con que se

cuenta (propios o gestionados) para contribuiresladollo, la mejora de la calidad de los
procesos universitarios, y a la elevacion de léngarcia social de estas instituciones.

El analisis del concepto muestra que este procesogora la teoria de los sistemas, el enfoque

de procesos, y la teoria de la direccion, entrasothkdemas, se sustenta en la dinamizacion y

participacion de los actores, en las demandas lteginas de la sociedad, en la integralidad de

disciplinas, actores y acciones, y en la innovaoi@anizacional.

A partir de la década del 50 del siglo XX comennaacsurgir los modelos conceptuales que

intentan captar la produccién de conocimientosieowo con las universidadgslos cuales se

han transpuesto a la gestion universitaria. Susasalrrojo que:

»|a plataforma tedrica que los sustenta constituyeeterente valioso para este estudio.

»Son modelos tedricos generales que se limitan acepbmalizar la produccion de
conocimientos en diferentes contextos y escenado®técnicos, por lo que no explicitan las
herramientas metodoldgicas para aplicarlos y comédixarlos.

Al analizar algunas experiencias relacionadas eogektion universitarty se constaté que

presentan las regularidades siguientes:

*No se encontraron sistemas de direccion desarogllespecificamente para las universidades,
pues para su gestion emplean los métodos de leidine

»Aunque explicitan el caracter sistémico, la mayantede ellas toman en consideracion unos
componentes del sistema, y otros los obvian, pquésus analisis presentan limitaciones por

la ausencia de algunas interacciones.

'7 Etzkowitz y Leydesdorft, 2000; Gibbons et al., 1994; Souza, 2002; Nufiez et al., 2006.
8 Argote, 2009; Belloso et al., 2011; European University, 2009; Fernandez, 2008; Valdez [sic] et al.,
2008; Zuiiiga, 2011.
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La gestion de la ciencia y la innovacion en las wrersidades cubanas.

En cuanto a la gestion universitaria de ciencia ynhovacion en Cuba se constatdé que en los
documentos rectores del ME30 se explicita ninguna afiliacién expresa a uados modelos
de producciéon de conocimientos; sin embargo, disas@e la praxis de la gestion del proceso
muestra que su esencia esta en la articulacionet@ontexto y en atender las demandas
integralmente, por lo que se sustenta en un «mddgeactivo$’, el cual se asume en esta
investigacion.

En la literatura consultada y en los documentotres del MES se corrobord que el proceso
analizado se realiza mediante: a) proyeccioneatégicas, b) planes y objetivos anuales, y ¢)
otros mecanismos de gestion como proyectos, pquéono se han desarrollado herramientas
especificas para su gestion, lo que muestra up eacia literatura en este campo.

El procesamiento y analisis de la informacion rdadp mediante el estudio de informes y
encuestas aplicadas a directivos de mas de 20raniades municipales y Sedes Centrales

el periodo2008-2010 arroj6é que ellas presentan bajos ressltad los indicadores evaluados,
debido a que, entre otras razones, son insufigdate herramientas metodoldgicas efectivas
para la gestion del proceso.

Del andlisis realizado a las experiencias publisgd® concluye lo siguiente:

»Presentan insuficiente profundidad, integralidadlcance.

*El 59 % de las experiencias estudiadas se badsas erétodos de la direccion.

»|a gestion dirigida a la empresa esta en mas dé 6@ las propuestas.

»Al contrastar las variables definidas en el estudiwico del SGCIU con las presentes en

ellas, varias no se consideran, por lo que tiemeinsuficiente caracter sistémico.

'Y MES, 2012.
2° Nuiiez et al., 2006.
* Vento, 2006; Rodriguez, 2006; Taboada y Romillo, 2008.
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*No explicitan un modelo conceptual y la platafoted@rica en la que se sustentan.

El analisis de estos trabajos muestra que no $etamlo como un todo el tema de la gestidon
universitaria de la ciencia y la innovacion en Uesversidades, desde el estudio teérico del
SGCIU hasta la propuesta de una herramienta méigidalpara su gestion, lo cual muestra un

vacio en el conocimiento en esta area.

Teorias, enfoques y métodos para el estudio de sistas de gestion.

Del analisis critico a las principales teoriaspguokes y métodos mas empleados para el estudio

tedrico de sistemas de gestion, se pudo conclgigldente:

=| a teoria de los sistemas es una metodologia dudiada realidad y su modelacfénpero
no preveé la precision y descripcion de los procesosefiere procedimientos para identificar
las restricciones ni para establecer las relaciengs componentes.

=|a teoria de las restricciones es una metodolagiénsica de gestién y mejéfapero no se
ha aplicado en la gestion universitdtiaEn las universidades cubanas no existe mucha
evidencia de su utilizacion.

*El enfoque de procesos permite conocer las entrapasaciones, resultados e interrelaciones
interfuncionales de los sistemas para su mejoramimntinug®. En Cuba no existen muchas
evidencias de su aplicacion al objeto de estudimgae se utiliza en la acreditacion de

carreras, maestrias y doctorados

** Bertalanffy, 1976; Wadsworth, 1997.
* Goldratt y Cox, 1993.

** Mora, 2003.

*% Villa, 2006.

6 , ,
** Ramirez y Garcia, 2009.
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»El analisis estructural tiene como objetivo deteanilas principales variables influyentes y
dependientes en el funcionamiento del sistémaue son las esenciales para su
conceptualizacion y perfeccionamiento.

»La teoria de la direccién constituye un sistemacdeocimientos integrados por varias
disciplinas que se apoyan en la teoria de losnsisf& no obstante, no es suficiente para
abordar el proceso de gestion, segun su complejidad

De lo analizado se puede concluir que ningunasleelarias, enfoques y métodos por si sola es

suficiente para tratar la gran diversidad de eléogemronstituyentes de los sistemas y la

complejidad de sus interrelaciones funcionalesryesirales.

Sintesis y conceptualizacion de la tecnologia desgjén.

En virtud de que el objeto de estudio es un sistsotéotécnic®’, porque esta formado por
varios componentes que interactian entre si, tjetivos, toma del entorno informacion e
iNSUMos, y porgue entre sus elementos se encudasrgersonas, lo social, y la tecnologia, se
propone una tecnologia de gestion para su perfeti@nto.

La tecnologia se sustenta en el método sistémictegra el enfoque de procesos, la teoria de
las restricciones (TOC), el analisis estructurala yeoria de la direccion. Esta consta de tres
fases: modelacion y conceptualizacion del SGClUdetaxion de la gestion del SGCIU, y
sintesis de la metodologia de gestipse caracteriza por ser sistémica, flexible, pigativa y

proactiva(Figura 1).

*7 Godet, 2000.

*% Koontz y Weihrich, 1984; Steiner, 1996; Stoner et al., 1996.

*% Baxter y Sommerville, 2011; Mumford, 2000; Chai y Kim, 2012; Ghaffarian, 2011; Patnayakuni y
Ruppel, 2010.
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Modelacion y 1. Establecimiento de las condiciones previas y lionitaes.
conceptualizacion del-—2. Elaboraciéon y conceptualizacion del modejeneral del sistema
sistema de gestion. gestién de la ciencia y la innovacion en las ursicades.
x A
\ 4 v
Modelacién de la gestid 1. Precisién de la problemética.
del sistema de gestion| » 2. Definicién de las premisas, principios y requisitos
- 3. Elaboracién y descripcion del modelo de gestidrsidéma de gestion.
V' §
!

v
=il. Disefio y conceptualizacion de la metodologigedstior. |

Sintesis de la
metodologia de gestiérp

Figura 1. Tecnologia de gestion sistémica, flexible, pastitiva y proactiva para la ciencia y la

innovacion en las universidades.

En la primera fase se hace un estudio exploratigida estructura, funciones, elementos y
vinculos del SGCIU para fijar las condiciones pasw las limitaciones del modelo general del
SGCIU, que se conceptualiza segun la metodologBpeeding (1975) citado por Wadsworth
(1997), mejorada con dos pasos: la precision deplosesos y las restricciones de su
funcionamiento.

En la segunda fase se precisan e integran los cwnpes y particularidades del proceso, y se
describen y establecen los flujos en un modelo o#fép@ para la gestion. Se precisa la
problematica, que incluye las directrices de laigeslos elementos esenciales del estudio del
SGCIU, y las restricciones. Se definen las premis@scipios y requisitos de la gestion, y con
ello se modela y describe el proceso en cuantgiedpcomponentes y relaciones.

La ultima fase se sustenta en la base cognitivia tkeoria de la direccion para sintetizar una
herramienta metodoldgica, y en su conceptualizaseotescriben los elementos que la integran
para facilitar su aplicacion: nombre de la etapgetovos, acciones que se realizan, y método

probable que se empf®a

3° Koontz y Weihrich, 1984; Steiner, 1996; Stoner et al., 1996; Trista, 2007.
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Modelacion y conceptualizacion del SGCIU.
A partir de la informacién general y especificaenlida sobre el objeto, y luego de establecidas
las condiciones previas y limitaciones para su Hawiten, se sintetizd y conceptualizé el

modelo general del SGCI{Figura 2).

ENTORNO GENERICO
ENTORNO PROVINCIAL

ENTORNO MUNICIPAL
fmmmm——— UNIVERSIDAD_ _ _ _ _ _ _ _
o] 1
1|8
@ Recurso: Tecrloloaias !
ayl: g |t
= (]

ol &/ |
1a :? g AL =
. T|§ Actores "3 i
L o e e e e e e e e e e e e e e == a

Figura 2. Modelo general del sistema de gestidon de la Geyn& innovacion

en las universidades.

» Demanda—objetivos—resultados del sistema.

La demanda del SGCIU son los problemas econénsoasles, culturales, y ambientales que
presentan las organizaciones del entorno, que pusstasolucionados por él. La demanda tiene
como variables su estructura, volumen, nivel depejwlad y dinamica. La demanda del
entorno se denomina demanda total o potenciakr@adda para la cual se disefia el SGCIU se
denomina demanda de disefo, y de ésta la que éepsatisfacer se denomina demanda
objetiva. Los objetivos del SGCIU se formulan psatisfacer la demanda objetiva y son un

patrén para su evaluacion.
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» Limite del sistema.

Los limites del SGCIU son sus muros virtuales, impatuyen el edificio de la universidad (o
parte de él) y las locaciones donde desarrollamstisnes de forma regular bajo acuerdo.

» Entorno del sistema.

El SGCIU posee cuatro niveles de entorno: univagsidmunicipal, provincial y genérico
(nacional e internacional). En el primero es dogldg@stema se desarrolla dentro de sus limites.
El entorno municipal define la demanda y provee&s@ICIU de una parte esencial de los
recursos. Los dos ultimos realizan influencia denBbindirecta. El entorno tiene tres variables:
el ambiente para la ciencia e innovacion, la cajaacde recursos estructurales, funcionales y
fisicos, y la capacidad cognoscitiva y volitivacencia e innovacion.

El andlisis PEST realizatforevelé que el entorno del sistema es dindmiconyatm grado de
incertidumbre, dada su complejidad, las limitadesuftades de la universidad para legislar y
tomar decisiones de peso, y la dinamica de lasotraaciones econémicas y sociales que
repercuten en él.

= Componentes del sistema.

- Recursos fisicos.

Este componente, que incluye la infraestructuraoy fdecursos materiales -tecnologicos
tangibles de apoyo, que no intervienen directamentel proceso, y financieros, tiene como
mision asegurar desde el punto de vista logistifoneionamiento del sistema. Su origen esta
en el inventario de los recursos propios del SGZIbs del entorno, por lo que el sistema debe
tener la capacidad de localizarlos y utilizarlosteRiene como variables: la infraestructura, los

recursos tecnolégicos de apoyo, los financieros@mos.

' Johnson y Scholes, 2004.
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- Tecnologias.

El componente tecnologias incluye tanto las taegibdjue intervienen de forma directa en el
proceso y determinan su cualidad (computadoraspesjude laboratorios, etc.) como las
intangibles; los conocimientos técnicos organizagdestematizados que permiten efectuar de
forma efectiva la gestion del SGCIU. Su inventas® hace en funcion de la cantidad, la
variedad, la calidad, el estado técnico, el gragactualizacion, y la disponibilidad real de
ellas en el entorno, de lo cual dependen los weost del sistema de gestion. Este componente
posee dos variables: tecnologias tangibles y tasgibles.

- Actores.

El componente actores, agentes de transformademe el fin de asegurar la participacion
voluntaria, activa y consciente de las personas stditientes capacidades cognitivas y de
gestion para desarrollar y dirigir el proceso. ladores implicados son los profesores,
trabajadores, estudiantes de pregrado y postgnadatyos actores vinculados al proceso
investigativo no contratados, los cuales son icgarites.

Para valorar su influencia en el SGCIU se tomas tlienensiones: la dinamizacion de los
actores (capacitacion, sensibilizacion, implicacigrcomunicacion), la aptitud de los actores
(voluntad y conciencia), y la competencias de tderas (saber y poder hacer). Estas se pueden
sintetizar en la variable capacidad cognitiva ytiwa de los actores.

- Organos estructurales y funcionales de gestion.

Este componente representa el modo en que el SGfgkhiza su gestion, por lo que es el
nacleo responsable de la transformacion, y tieriie g@roveer al sistema de los “espacios” y el
marco legal necesarios para gestionar la cienkgannovacion.

Bajo un ambiente de restricciones legales, maésrigl financieras para crear estructuras
formales de gestion, el SGCIU precisa hacer sudgestediante mecanismos funcionales, a

saber: comisiones, grupaxl hoc, programas, lineas de investigacion, y proyeckse
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componente tiene tres variables: tipos de oOrgastsiaturales y funcionales existentes, la
calidad de los procesos de gestion, y la calidadrgmencia de los resultados que se obtienen.
» Procesos e interacciones esenciales.

Los procesos del SGCIU son: el principal: gestiéadciencia y la innovacion; los de segundo
orden: gestion de actores, de tecnologias y desesdisicos, y los procesos estratégicos de
direccion general; los de apoyo: servicios técnisdsrmaticos, y de seguridad y proteccion; y
los sustantivos: formacion y extension.

Con el propdsito de tener un juicio de valor deitasracciones del SGCIU, debido a las
relaciones de sus componentes y asi ponderar Bierioia en é€l, se realizd un andlisis
estructural’, empleando las 19 variables obtenidas de su @&naéiérico, y con ello se
determinaron las variables de mayor motricidadsyda mayor dependencia para el desarrollo
del SGCIU, cada una de ellas con varias dimensiengglicadores, lo que denota que el
sistema de gestion es sociotécnico, complejo, tabyedinamico.

» Entradas del sistema.

Segun los analisis precedentes, el SGCIU tieneeptradas que ingresan a la “laguna” de
recursos, las demandas tecnoldgicas, los recuigosd, los recursos tecnolégicos especificos
para la actividad de ciencia e innovacion y lo®m@s. El diagnéstico de recursos y demandas
del entorno y su precision en cuanto a su posibleaga, es una tarea de partida para
objetivizar la gestion.

» Salidas del sistema.

Los productos finales del SGCIU son: resultadostifieos arbitrados, proyectos terminados,
premios, eventos, publicaciones, patentes, deredeosutor, financiamiento e impactos

cientificos, innovativos, ambientales, econdmicgsgiales certificados.

3 Godet, 2000.
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En esta investigacion se utilizan los principaletidadores que el MES tiene establecidos para
evaluar el SGCIU: premios, eventos, publicaciomesyectos, postgrados y financiamiento,
porque proveen un patrén correcto para evaluarvanca y permiten establecer niveles de

comparacion con el resto de las universidades.

Modelacion del sistema de gestion de la cienciagzinnovacion en las universidades.

Una vez definidas las directrices de la gestionpdeteso estudiado, los elementos esenciales
que emergieron del estudio tedrico del SGCIU vy tlastricciones que limitan su
funcionamiento, unido a la precision de las presjipancipios y requisitos permitié sintetizar
el modelo de gestion del sistenffegura 3), el cual esta compuesto por: a) las entradas:
demandas, recursos del entorno disponibles, lamigas, y otros factores externos, b) las
salidas en forma de resultados concretos terminaginsgados al entorno y otras no deseadas,
donde algunas de ellas pueden reingresar al sistergastion, c) los recursos propios de todo
tipo disponibles en la laguna de recurshsgl ndcleo dinamizador y promotor de la gesté&)n,

el ciclo de componentes especificos de la gestyor) los componentes reguladores y

orientadores para la gestion.
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Figura 3. Modelo del sistema de gestion de ciencia e inridwaen las universidades.

El ndcleo dinamizador y promotor de la gestion a&sestructura responsabilizada con la
coordinaciéon del SGCIU, la que concibe el procesea mecanismos para su funcionamiento,
monitoreo, control y evaluacion, y para su mejooatinua. Los componentes del ciclo de
gestion son: concepcion y preparacion, diagnostiptanificacion y organizacion,
implementacion, y evaluacién, ajuste y mejora. esnentos reguladores y orientadores son
las restricciones, principios y requisitos.

La integracion e interconexién armoénica e impretibie de los componentes del SGCIU, para
obtener un fin, le da su caracter sistémico, yolsf@amacion de actividades concatenadas con
las entradas y salidas el enfoque de procesostdaxiivo se sustenta en la anticipacion de los

problemas por el SGCIU, mediante un estudio y ug#awncia sistematica del entorno, y lo

flexible por su posibilidad de adaptarse y camipara mejorar los procesos. El caracter
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participativo esta en la capacidad de autogestigrarjicipacion real de los actores en los
procesos.
La sucesion de las etapas, siguiendo un espirasimeula tendencia al desarrollo, a la mejora,

a partir de una constante evaluacion, ajuste ynaejel proceso.

Sintesis de la metodologia de gestion.

La metodologia esta integrada por siete faseraepcion y preparacion general del proceso,
b) caracterizacion del entorno del sistema, c)igi@t y objetivizacion de la capacidad del
sistema, d) disefio de los elementos de planificac disefio y creacion de los elementos
organizativos, f) implementacion, y g) evaluacigjuste y mejorgFigura 3). En cada una de
ellas hay que ejecutar varias etapas.

Fase |.Se crea el Grupo Gestor (GG), se precisan losiobgetalcance, principios, requisitos
y restricciones que regiran el proceso, se precysdo) crean las condiciones materiales,
cognitivas, volitivas y organizativas minimas neces, se capacitan los integrantes del
Consejo Cientifico (CC) y el Consejo de Direcci@D] o estructuras similares, y se realizan
actividades de divulgacion y capacitacion a losrast claves.

Fase Il. Se seleccionan las organizaciones del territor® $pi priorizaran, se identifican las
fuentes de informacion y los informantes claveslaboran los instrumentos que se utilizaran,
se crean las condiciones materiales, organizagvAsmanas necesarias, y se elaboran los
informes correspondientes.

Fase lll. Es donde se evalla la capacidad que tiene el S@&i& atender las demandas del
entorno. Se procede de forma similar a la faserianté\l finalizar se tienen los inventarios de

recursos de todo tipo que posee la universidadlpayastion.
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Fase |: Concepcion y preparacion general del proce.

v v v
1. 2. 3.
Precisién y (0) creacion Capacitacion de los integrante Involucramiento y preparacion
de las condiciones de trabaj del Consejo Cientifico y el ™ inicial de los actores claves
para la gestion Consejo de Direccion para la gestion del proceso

i 5

Fase |l: Caracterizacion del entorno del sistem

» Fase 1 de la tecnologi%i

g

v v L 2 L 4

4, 5. 6. 7.
Determinacion Inventario de Diagnéstico de las Caracterizacion del
de la demanda los recursos [*®| capacidades cognitivas ambiente para la ciencia
total o potencia disponibles volitivas del entornc y la innovacior

Fase lll: Precision y objetivizacion de la capacidad del sisine

\ v v L 4
8. 9. 10. 11.
Diagndstico de la PR Diagnostico de la Diagnostico de los Disponibilidad
capacidad tecnoldgic capacidad cognitiva y Organos estructurale de recursos
institucional volitiva de los actore: y funcionales fisicos

Fase |V: Disefio de los elementos de planificaci

| 12. Determinacion de las restricciones del sisterIa»I 13. Precision de la demanda objetiva del sistenIa

) 7Y
v

| 14. Elaboracion de los elementos orientadores ysstema de planes operativos y tacticc I

L

Fase V: Disefio y creacion de los elementos organizas

15. Disefio de los 6rganos estructurales y funciales de la gestiol I
v
16. Creacion de los érganos estructurales y funcionaleke la gestiol I

1§

Fase VI: Implementacior

17. Convocatoria de los PCT y elaboracién de los @yectos y servicios cientific-técnicos
v
18. Elaboracion del plan de ciencia e innovacion da universidad

v
19. Ejecucion de los planes yinamizacién de losactores implicados en la gestic

L

Fase VII: Evaluacion, ajuste y mejor:

| 20. Evaluacion de los resultadc I4—> 21. Ajustede los objetivos y planes
correspondientes y mejori del procesc

Figura 3. Metodologia para la gestion de la ciencia y la wawton en las universidades.
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Fase IV. Es donde se planifican las acciones que se ddsafrnl Se determinan las
restricciones que limitan el funcionamiento del $G,Ge priorizan, objetivizan y jerarquizan
las demandas, y se elaboran la mision, vision,tiebge estratégicos, politicas de actuacion,
prioridades, programas cientifico—técnicos (PCT)py objetivos y planes anuales para la
gestion.

Fase V. Se disefa el sistema de mecanismos y o6rganos d®ngedreas y grupos de
investigacion, estructuras dinamizadoras, etc.asy direcciones facultadas a los diferentes
niveles le dan cuerpo legal y los ponen en funcioeato mediante las resoluciones de
creacion con objetivos y funciones, designaciorpdetonal y locales, apoyo logistico, etc.
Fase VI.Se convocan los Programas Cientifico—Técnicos (BGE) elaboran los proyectos de
[+D+i, innovacion, gestion, y los servicios ciertdf-tecnicos. Se ejecutan las acciones
planificadas, mientras que los 6rganos de dinandimagexigen y evaltan el cumplimiento de
los planes, y capacitan y asesoran a los actores.

Fase VII. Tiene como objetivo evaluar, cuantitativa y cuéii@mente, los resultados, detectar

las desviaciones, y realizar los camlpagustes necesarios.

Discusion de los resultados.

Para la validacion tedrica y metodoldgica se trigaugn las técnicas cualitativas: grupo focal,
entrevista en profundidad y observacion cientiffgarticipante, y a través de ellas se
recopilaron criterios de directivos y especialistabre la validez de la tecnologia de gestion
propuesta. A partir de la informacidén obtenida sdgoconstatar que la tecnologia de gestion
considero los principales fundamentos tedricospieteso estudiado y los componentes y

variables del SGCIU, y de lo anterior, que ellagausolucionar el problema planteado.
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Para validar la tecnologia de gestion, dado larakza social del SGCIU, se disefio un
experimento socidl mediante un estudio de caso Gffcgara lo cual se analizaron varias
propuestas metodolégicasy a partir de las particularidades del objetol yolgjetivo del
estudio, se definieron los pasos del experimersi® grocedié a su disefio.

Para ello se a) definié el problema, objetivo edtepis, b) se precisé el sistema de varidhles
c) se selecciono el caso de estudio y los métodiastreimentos para recopilar los datos, d) se
selecciond el disefio, y se planificé y organizéxXperiencia, e) se hizo el bosquejo del analisis
estadistico, f) se implementé la propuesta en &b cke estudio, g) se hizo el analisis de los

datos e interpretacion de los resultados, y hyrd@daa conclusiones.

Evaluacion de los resultados del experimento.

En cuanto a los indicadores de salida del SGClueabzé un analisis de tendencia de su
comportamiento en el periodo 2004-2010 y sus r&specmedias moéviles para tres afios
(Figura 4). Como se observa, ambas curvas demuestran gquseigsindicadores crecen
sostenidamente y de forma mas pronunciada en ébdmer2008-2010, en el cual se
implemento la tecnologia, que en el 2004-2007, dowdse aplico.

Para demostrar que los crecimientos en los indreadevaluados antes sefialados no dependen
del posible incremento de los profesores, se d@taron los indices de estos por profesor en el
periodo 2004-2010 y se graficaron mediante un aglaima, el cual corrobora que estos
presentan un incremento sostenido en sus indices.

Para evaluar la dinamica de los cambios, se hizandtisis vectorial con los indices de los

3 Hernandez, 2003; Cérdova, 2005.

3 Rodriguez, Gil y Garcia, 2002.

3 Montgomery, 2001; Hernandez, 2003.

3 para reducir el efecto o influencia de las variables no controlables en el experimento se
realizaron varias acciones de control, a saber: se diagnosticé la capacidad volitiva de los actores y
la estructura, volumen, complejidad y dindmica de las demandas, se elabordé y aplicé una
estrategia de comunicacion, se capacitaron los actores, entre otras.
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indicadores en el periodo analizado. El examen ade viectores de velocidad resultantes

constatd que la velocidad con que aumentaron ltiseis de los indicadores evaluados en el

periodo 2008-2010 fue superior a la del periodo42R2007, lo cual corrobora que en los

altimos tres afios, donde la tecnologia de gesedpsco, los indicadores mejoraron de forma

mas significativa con respecto a los afios antexiore
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Figura 4. Comportamiento de los indicadores de salida didre de gestion de la ciencia y la

innovacion en las universidades seleccionados pereldo 2004—-2010.
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Para constatar la afirmacion anterior, se comparla® medias de los indicadores entre los
aflos 2004-2007 y 2008-2010 utilizando la Prueblao$. valores del nivel de significacion
obtenidos son menores que 0,05; por lo que se paédear que existen diferencias
significativas entre las medias de los indicada@edos afios 2008—-2010 con respecto a los
afos 2004-2007; esto confirma, con un nivel deiaor& del 95%, que la tecnologia de
gestion aplicada contribuy6 al mejoramiento deindgcadores de salida del sistema de gestion
de la ciencia y la innovacién en las universidades.

A través de la comparacion de la tendencia del ootamiento de los indices de los
indicadores por profesor de la universidad estadiaths demas adscritas a la Universidad de
Holguin, se corrobord que los resultados, en laomiayde los indicadores, son mayores en la
universidad municipal objeto de estudio que en dass universidades y que ellas no
mantuvieron una tendencia positiva de los mismos.

Esto permite concluir que el proceso gestionadol@aecnologia, por término medio, muestra
mejores y sostenidos resultados de sus indicadersalida en el periodo evaluado, por lo que
como las demas universidades no aplicaron la tegiete gestion propuesta, se concluye que

no disponer de esta herramienta influy6 en sudtagiis globales.

CONCLUSIONES.

El trabajo presenta las siguientes conclusiones:

1.En el estudio de la bibliografia y el objeto no esgcontré una tecnologia donde se
sistematizara el conocimiento existente para laigresuniversitaria de la ciencia y la
innovacion, que permita analizar, conceptualizgreyfeccionar este proceso y considere su
caracter sistémico, flexible, participativo y probaa.

2. Se corrobord la importancia estratégica de foréalé gestion de la ciencia y la innovacion

en las universidades en el contexto actual; sinaegab el analisis de los resultados mostro que
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estos eran pobres, motivado por, entre otros fegtda inexistencia de una tecnologia para su
gestion, lo que corrobora la importancia y necekida disponer de estas herramientas para
adaptarse a los cambios del entorno y lograr @fdati en su gestion.

3.La tecnologia de gestidn propuesta constituye wedmso método para realizar el analisis
tedrico del SGCIU vy la sintesis de su metodologiagestion, pues integra, sustentada en la
teoria de los sistemas, un conjunto de teoria®geet y métodos asociados a la gestion de
estos sistemas, a saber: enfoque de procesos thotas restricciones, analisis estructural y
teoria de la direccion.

4.La modelacion del SGCIU permitid su conceptuali@acy revelé6 sus componentes, su
naturaleza sociotécnica, compleja, dinamica y i@l caracter dinamico, complejo y poco
predecible de su entorno y sus restricciones, y atlinelaborar el modelo de gestion del
SGCIU que se sustenta en la mejora continua, ynseniza con los componentes reguladores
y orientadores para la gestion, a partir del caaistetiza la metodologia.

5.La metodologia sintetizada para la gestion del &G&instituye una guia para el trabajo
practico concreto a la medida de las necesidadesisiema a transformar, pues integra sus
particularidades definidas en los estudios tedriposcedentes, y resume en siete fases
secuenciales e interactivas un sistema de accamwgde con las caracteristicas y condiciones
técnico—organizativas y funcionales de las unidaies, lo cual facilita su aplicabilidad.

6. Los resultados de la aplicacion de la tecnologigekion en la universidad seleccionada
mostro un incremento significativo en los indicaoevaluados en el periodo 2008—-2010 con
respecto a la etapa precedente, lo que demuestefeddividad de la misma y posibilitd
constatar su capacidad real para mejorar los iddrea de salida del SGCIU y su factibilidad y

conveniente utilizacidbn como instrumento metodaldgiara perfeccionarlo.
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