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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar criterios de evaluacion de la eficiencia
de proyectos 1+D+i en universidades publicas; considerando que la valoracién continua es un
elemento fundamental para la mejora y el éxito de los proyectos. Fue realizado un estudio
descriptivo con un enfoque cualitativo. Se aplic6 como método de investigacion el analisis
documental de contenido; el cual tiene su sustento en una revisién bibliografica detallada de
articulos académicos relacionados con la evaluacion de la eficiencia en proyectos I+D+i, de
modo que se pudieron identificar criterios aplicables al contexto de las universidades publicas
ecuatorianas. Se demostro la existencia de variadas alterativas para la evaluacion de este tipo
de proyectos. Finalmente se proponen utilizar como criterios para la evaluacion de la eficiencia
los indicadores de: tiempo, presupuesto y alcance, unido a la satisfaccion de los interesados.

Palabras clave: evaluacion de la eficiencia, proyectos I+D+i; investigacion; universidades.
Abstract

The objective of this research was to analyze criteria for evaluating the efficiency of R&D
projects in public universities; considering that continuous assessment is a fundamental
element for the improvement and success of projects. A descriptive study with a qualitative
approach was carried out. Documentary content analysis was applied as a research method,;
which is based on a detailed bibliographic review of academic articles related to the evaluation
of efficiency in R&D projects, so that criteria applicable to the context of Ecuadorian public
universities could be identified. The existence of various alternatives for the evaluation of this
type of projects was demonstrated. Finally, it is proposed to use as criteria for the evaluation
of efficiency the indicators of: time, budget and scope, together with the satisfaction of the
interested parties.

Keywords: efficiency evaluation, R+D+i projects; research; universities.
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Introduccion

La ciencia que se gesta en las universidades es apreciada por la posible influencia que ejerce
en la transformacion social, pues al diseminarse el conocimiento este puede utilizarse
generando un mayor bienestar. Por lo tanto, la gestion de la actividad investigativa en estas
instituciones constituye un elemento determinante para impulsar la investigacion cientifica,
siendo los proyectos de investigacion, ciencia y tecnologia uno de los modos para potenciar la
actividad cientifica.

En la region latinoamericana historicamente las universidades publicas han dependido de los
fondos gubernamentales, y en épocas de severidad econdmica se han visto perjudicadas con
recortes presupuestarios. Especialistas del Banco Mundial en el afio 1994, plantearon que para
alcanzar mayor eficiencia, calidad y equidad, las universidades deben hacer reformas como:
incorporacion de establecimientos privados; diversificacion de sus fuentes de financiamiento,
incluyendo aranceles para los estudiantes y otorgamiento de fondos publicos al desempefio, asi
como que el gobierno priorice objetivos que aumenten la calidad y la equidad en el desarrollo
de la educacion superior (Girdwood, 1995; Orozco-Silva, 2010; Marchesi, Tedesco y Coll,
2021).

El desarrollo de la educacion universitaria es fundamental para poder alcanzar niveles
aceptables de desarrollo humano sustentable; por ello se recomiendan tres principios rectores
que guien el accionar en las instituciones de educacion superior: relevancia, calidad e
internacionalizacion. La investigacion es una funcion que permite aumentar la relevancia social
y la calidad académica, y debe verse como un elemento indispensable en la promocion de los
vinculos entre ciencia, tecnologia y cultura. Asimismo, la pandemia puso en evidencia el rol
de la tecnologia; e incluso se desarrollaron nuevas herramientas para desplegar acciones
docentes, de gestion, de investigacion y de vinculacion con la sociedad. En este contexto, la
Sociedad del Conocimiento y la Revolucion 4.0 invocan a un replanteamiento en el como
realizar los procesos universitarios, cuestion que debe ser atendida de manera conjunta y
colaborativa entre todas las instituciones para que el aprendizaje sea integrado e incida
positivamente en la sociedad (UNESCO, 1995; Villaruel-Fuentes, 2017; Alfaro-Varela y
Sabillén, 2021).

Es necesaria la evaluacion de la eficiencia de los proyectos de investigacion en el ambito
universitario, porque éstos constituyen una via para que estas instituciones desarrollen la
investigacion en campos del conocimiento que son determinantes para el desarrollo cientifico
y el progreso social de un pais desde una vision interdisciplinar, multidisciplinar y
transdisciplinar. Igualmente, es importante que el ejercicio de la ciencia universitaria esté
basado en la integridad y eficiencia que favorezcan el marco experimental, la reproducibilidad
de los resultados cualitativos y cuantitativos y la sostenibilidad de los procesos a partir del
financiamiento, de los recursos otorgados, el alcance, el tiempo en que se terminan los
proyectos y la satisfaccion que tienen los beneficiaros, cuya evaluacion debe realizarse en todas
las etapas del proyecto.
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En Ecuador, en las instituciones de educacion superior (IES), las actividades de investigacion
estan institucionalizadas de acuerdo con el Modelo de Evaluacion Externa de Universidades y
Escuelas Politécnicas en Ecuador (Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior, CACES, 2019), institucién que realiza evaluaciones cada dos afios. Por ello, cada
universidad, en sus politicas de investigacion, puede plantear diferentes alternativas de
evaluacion en periodos mas cortos para darle seguimiento al trabajo, tomando en consideracion
este modelo y agregando estandares que no se contemplen en las dimensiones del mismo. Tal
es el caso de la funcidn sustantiva investigacion, en la que no aparece ningun estandar para
medir la eficiencia de los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion: 1+D+i.

El problema de investigacion identificado esta en que en el Modelo de Evaluacién Externa de
Universidades y Escuelas Politécnicas en Ecuador no existen estandares en la funcién
sustantiva investigacion que permita medir la eficiencia de los proyectos de 1+D+i en las
dimensiones: planificacion, ejecucion y resultados, lo cual impacta negativamente en la
evaluacion de los proyectos pues no se tiene un control preciso de los recursos, del alcance y
objetivos de ese proyecto, asi como del tiempo en que se ejecuta y del grado de satisfaccion de
los beneficiarios; este ultimo indicador posibilita conocer si el proyecto ha sido exitoso o no.

Por lo tanto, se hace necesario la proposicién de alternativas de evaluacion de proyectos de
manera integral, que representen vias efectivas para medir el cumplimiento de sus objetivos y
metas; ademas de la capacidad conseguir un control desde la planeacion y durante la ejecucion
a partir de una adecuada retroalimentacion en las diferentes etapas, en las que se pueden realizar
los ajustes necesarios para facilitar el cumplimiento de las actividades programadas y el logro
de los objetivos. Tomando en cuenta ademas que las universidades publicas tienen que velar
por un uso adecuado del presupuesto que les ha sido otorgado por el gobierno y administrarlo
con cautela.

El objetivo de la presente investigacion consistio en analizar criterios de evaluacion de la
eficiencia de proyectos I+D+i en universidades, considerando ademas su aplicabilidad en el
contexto del Ecuador. La evaluacién de la eficiencia permite la introduccién de mejoras a
medida que avanza el proyecto y en todas las etapas, desde que se planifica hasta que concluye
el proyecto. En este sentido, el contar con una evaluacion de la eficiencia de los proyectos,
permitird a la a las propias universidades, tener una vision integral de los proyectos por los
cuales realiza la inversion de su presupuesto. Es valido aclarar que, también se reconoce el
hecho de que este tipo de proyectos tienen una repercusién en beneficio a la poblacion a la que
va destinado, por lo que es preciso realizar, ademas, valoraciones cualitativas como el grado
de satisfaccion que tienen los beneficiarios.

Marco referencial
En el escenario investigativo, la expresion terminoldgica “proyectos de investigacion,
innovacion y desarrollo (I+D-+1)”, infiere la delimitacion conceptual de cada una de las palabras
que lo componen. Cuando se hace referencia a la investigacion, se piensa en trabajos creativos,
sistematicos para obtener nuevos conocimientos a partir de la aplicacion de métodos
cientificos. Al pensar en el vocablo desarrollo, la idea estd en los trabajos que emplean el
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conocimiento para crear nuevos materiales, productos y servicios 0 mejorar los ya existentes.
Si se habla de innovacion, se cree en la introduccién de un nuevo o mejorado producto (bien o
servicio), proceso 0 método (OCDE, 2015).

Para entender la dinamica de los proyectos I+D+1, la OCDE (2002; 2005), en las publicaciones:
“Manual de Frascati” y “Manual de Oslo” aclara las definiciones I+D, considerando las
actividades que son internacionalmente admitidas. Asi es que define a la Investigacion y
desarrollo experimental como trabajo creativo que se realiza de forma sistematica para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y
la sociedad y el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones. La 1+D, comprende
tres tipos de actividades:

e Investigacion basica, direccionada en dos tipos de investigacion: la investigacion basica
pura, entendida por trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fendmenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada y la
investigacion basica orientada, que es la que busca un conocimiento cientifico nuevo
para un avance deseado.

e Investigacion aplicada: se refiere a trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos, dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.

e Desarrollo tecnoldgico: se refiere a trabajos sistematicos que a partir de conocimientos
existentes, incorporan las tecnologias y herramientas para la fabricacion y la
comercializacion de productos nuevos y mejorados.

En cuanto al término desarrollo experimental, hace referencia a trabajos sistematicos que
aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/ o la experiencia
practica y estan dirigidos a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la
puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, o la mejora sustancial de los ya
existentes.

En relacién con la innovacién, se entiende como la introduccion de un nuevo producto (bien o
servicio) mejorado, de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo
método organizativo en las précticas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores. Al respecto, se reconocen como tipos de innovaciones: innovaciones
tecnoldgicas (productos o servicios), innovacién de mercadotecnia, innovacién de
organizacion, innovacion social (para resolver problemas sociales en organizaciones,
instituciones y comunidades), innovacion incremental (mejora progresiva, no exige nuevo
conocimiento) e innovacion radical (modifica las prestaciones o coste del producto, exige
nuevo conocimiento y competencias) (OCDE, 2002; OCDE, 2005).
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La OCDE (2018), hace algunas precisiones en cuanto a la innovacion, destacando cuatro
dimensiones de la innovacion que pueden guiar su medicion: conocimiento, novedad,
implementacién y creacion de valor. Al respecto, se destacan actividades que impulsan la
innovacion:

o Investigacion basica y desarrollo experimental para crear nuevos conocimientos.

o Disefo y otras actividades creativas para desarrollar nuevos productos, funciones y
formatos de los productos y procesos.

o Marketing y desarrollo de marca comercial, considerando estudios y pruebas de
mercado, nuevas formas de promocion, y puesta en el mercado de los productos.

o Actividades de proteccion de ideas, productos mejorados 0 NUevos procesos.

o Actividades de formacion del personal tanto para utilizar nuevas innovaciones

(equipamiento, aplicativos, etc.), como para implementar la innovacién en la
organizacion.

o Desarrollo de software, cuando éste se utiliza para implementar productos o
procesos nuevos o mejorados.

o Adquisicion de activos para proveer la innovacion tanto de los procesos como de
los productos.

o Gestion de la innovacion, entendida como las actividades encaminadas a planear y

gestionar los recursos dirigidos a innovar.
La definicidon de innovacion que propone la OCDE (2018) es la siguiente:

Un producto o proceso nuevo o mejorado (0 combinacion de ambos) que difiere
significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesto
a disposicion de los usuarios potenciales (producto) o incorporado por la unidad de la
innovacion (proceso) (p.20).

Por otra parte, entre la 1+D y la innovacion existen fronteras; si se trata de la I+D, el objetivo
radica en introducir mejoras técnicas en el producto o en el proceso; en cambio, si el producto,
el proceso o la metodologia ya estan establecidos, siendo el objetivo principal abrir mercados,
realizar la planificacién previa a la produccién o conseguir que los sistemas de produccion o
de control funcionen armdnicamente, la actividad ya no es de I1+D (OCDE, 2015).

Con respecto al concepto de universidad, cabe destacar que se les denomina asi a las
instituciones académicas, reconocidas también como instituciones de educacién superior,
espacio de formacion profesional y constructora de identidades. Como instituciones de
ensefianza superior comprenden diversas facultades, colegios, institutos, departamentos,
centros de investigacion, escuelas profesionales, etcétera, y otorga los grados académicos
correspondientes. En ellas se despliegan las funciones sustantivas: docencia, gestion,
vinculacion con la sociedad e investigacion a partir de las modalidades: presencial, hibrida, en
linea y a distancia; las Gltimas tres modalidades desde la pandemia y post-pandemia son las
gue mas se han desarrollado, acentuandose el hecho de que en América Latina la mayor parte
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de la produccién de conocimiento cientifico y tecnoldgico en esta regién ocurre en las
universidades, particularmente en las publicas (Navarrete, 2013; Unesco, 2020).

A proposito de la evaluacion, esta se puede realizar a partir de métodos y estrategias. EI método,
se entiende como el camino o la via a seguir mediante una serie de operaciones, reglas y
procedimientos fijados con anterioridad, de manera voluntaria y reflexiva, para alcanzar un
proposito o un fin. Asimismo, hace referencia a un conjunto de estrategias y herramientas que
se utilizan para llegar a un objetivo preciso. Su importancia radica en que esta dotado de
propiedades cognoscitivas que permiten el abordaje ordenado de una parte de la realidad y que
depende del sujeto cognoscente la utilidad que pueda tener pues, al aplicarlo en la
investigacion, es posible aclarar lo desconocido. Su aplicacion conlleva una actitud reflexiva,
lo que implica organizar segmentos de la realidad con sentido lI6gico y explicativo para
esclarecer dudas (Aguilera, 2013; Alonso, Leyva y Mendoza, 2019).

El término eficiencia, segun estudio realizado por Sickles, Song y Zelenyuk (2018) sobre
cuestiones planteadas por Farrell y Lovell, destacan que este término hace referencia al éxito
que se tiene en producir, lo mayormente posible, un producto con un conjunto dado de insumos.
Se refiere también a la comparacion entre los valores observados de los 6ptimos de las salidas
y las entradas de una unidad de produccion.

Estos criterios también son compartidos por Acevedo y Pico (2018), quiénes realizan un
estudio para la medicion de la eficiencia de los grupos de investigacion de las Facultades de
Ingenieria de la Universidad Industrial de Santander, aplicando la metodologia Analisis
Envolvente de Datos con la finalidad de identificar las entidades eficientes, es decir, aquellas
que hacen un adecuado uso de los insumos que disponen, se definen en primera instancia el
conjunto de variables que esquematizan la tecnologia de produccion de los Grupos de
Investigacion de la institucion en cuestion.

Hay otros autores como Martinez-Cabrera (2003), que habla de como medir la eficiencia en las
universidades, considerando que una asignacion es eficiente, en el sentido de Pareto, cuando
no es posible reasignar los recursos existentes de tal forma que algun individuo mejore sin que
otro empeore y se cumple cuando se garantizan las condiciones de la eficiencia en la
produccion, en el intercambio y en la eficiencia global. En la medicion de la eficiencia, es
fundamental conocer la tecnologia de produccién del sector al que pertenecen las unidades
objeto de evaluacion, para definir las variables inputs y outputs que permitan caracterizar la
funcion de produccién.

En este andlisis de la eficiencia, es importante considerar los postulados de Galvan-Vela y
Garcia-Ruiz (2019), quiénes evaluan la eficiencia de proyectos de 1+D+i considerando el
tiempo, el presupuesto, el alcance y la satisfaccién de los involucrados. Finalmente, se para
propdsitos del presente estudio, se entiende por evaluacion de proyectos I1+D+i al proceso que
permite valorar la relevancia o el éxito de los proyectos considerando el cumplimiento de los
objetivos en el tiempo y con los recursos asignados, asi como la satisfaccion de todos los
involucrados.

125
ReHuSo


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ReHuSo: Revista de Ciencias Humanisticas y Sociales

e-ISSN 2550-6587
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Rehuso/index

e l I O Vol. 7 Ndm. 2 (119 - 136): Mayo — Agosto 2022
rehuso@utm.edu.ec

Revista de Ciencias Humanisticas y Sociales Universidad Técnica de Manabi
DOI: 10.5281/zen0do.6537618

Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptiva y tuvo un enfoque cualitativo. Se aplic6 como
método de investigacion el analisis documental de contenido, el cual tiene su sustento en una
revision bibliogréfica detalla de articulos académicos relacionados con la evaluacion de la
eficiencia en proyectos 1+D+i, de modo que se pudieron identificar criterios aplicables al
contexto de las universidades publicas ecuatorianas. Por lo tanto, se relnen un conjunto de
propuestas 0 maneras de evaluar la eficiencia de proyectos I+D+i desde la perspectiva de
diversidad de autores, enfocandose en la explicacion y compresion de estas.

Resultados

En primer momento, es importante mencionar que en la literatura consultada, son varios los
trabajos que analizan la eficiencia de la universidad como institucion. Se encuentra que Abbott
& Doucouliagos (2003), plantearon técnicas no paramétricas para estimar la eficiencia técnica
y de escala de las universidades australianas, mostrando que, independientemente de la
combinacion de productos e insumos, las universidades australianas en su conjunto registraron
altos niveles de eficiencia entre si.

Otro estudio que devela la eficiencia de la universidad como institucion es el realizado por
Taylor y Harris (2004), quiénes realizan un analisis sobre una muestra de 10 universidades
publicas de las 21 existentes en Sudafrica aplicando el DEA. Sobre la base de siete modelos
identificados, cada uno utilizé una consolidacion de la produccion anual de los graduados y la
investigacion como variable de produccion y la probo6 contra varias variables de entrada. Se
encontrdé un alto grado de consistencia y estabilidad, pudiéndose explicar a partir de cuatro
factores centrales las diferencias en la eficiencia entre las universidades.

Martinez-Cabrera (2003), hace un andlisis sobre la eficiencia departamental dentro de una
misma area de conocimiento de distintas universidades a partir de criterios de calidad en la
evaluacion de la eficiencia técnica, calificando a los departamentos como eficientes o
ineficientes. Por su parte, Martin-Rivero (2007), analiza la eficiencia de los departamentos de
la universidad de La Laguna. La autora habla de la medicién de la eficiencia en la educacién
superior considerando varias dimensiones: eficiencia técnica, eficiencia asignativa y eficiencia
econdmica. En ambos tipos de estudios se analiza la eficiencia en las actividades docentes e
investigadoras.

Concretamente en la temaética de los criterios para valorar la eficiencia de los proyectos de
investigacion, se considera importante precisar no solo los indicadores de eficiencia de un
proyecto, tambien los llamados “elementos de la triple restriccion” -tiempo, presupuesto y
alcance-; ya que se debe medir también la satisfaccion de sus stakeholders. De esta manera, se
podra determinar de un modo mas extendido si un proyecto ha sido eficiente y, a la vez, exitoso.
Al respecto, un estudio realizado por Galvan-Vela y Garcia-Ruiz (2019), muestra que si bien
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es importante medir la eficiencia total del proyecto, es también necesario considerar el
cumplimiento de las expectativas de los involucrados.

Con la revision bibliogréafica realizada de determinaron disimiles indicadores, tanto en las
salidas como en las entradas de los proyectos. En relacion con los outputs o salidas de los
proyectos, la produccion cientifica es uno de los items a considerar. Su medicion es facilmente
cuantificable e incluye varios indicadores: nimero de publicaciones (definiéndose las de bases
de datos regionales: Redalyc, Scielo, entre otras, y las indexadas en la Web of Science y
Scopus. Asimismo, es factible diferenciar el tipo de publicacion realizada: articulos, libros,
capitulos de libros y ponencias. Es importante destacar que en dependencia del area del
conocimiento suelen haber mas publicaciones de visibilidad. Por ejemplo, hay mas
publicaciones de ciencias puras en la Web of Science y en Scopus que de ciencias sociales. Por
otra parte, las ciencias sociales suelen publicar més libros y capitulos de libros que articulos
(Martin-Rivero, 2007; Mammadov y Aypay, 2020; Torres-Salinas, 2020).

Otro indicador para evaluar la investigacion es el indice o factor de impacto ya sea para los
trabajos publicados en la Web of Science (Journal Citation Report-JCR), como para los trabajos
publicados en Scopus (Scimago Journal Ranking-SJR); sin embargo, este indicador puede tener
sesgos idiomaticos (idioma inglés que prevalece), por area del conocimiento (las ciencias puras
con mejor posibilidades), posicion de los autores cuando citan, asi como preferencias de los
autores al citar (a través de autocitas o resaltar el trabajo de amistades) (Korhonen, Tainio &
Wallenius, 2001; Torres-Salinas et al., 2018).

Cabe resaltar otros indicadores tales como el nimero de proyectos de investigacion (refleja
aspectos cualitativos, pues su continuidad en el tiempo significa que proyectos anteriores han
pasado la evaluacion de la institucion que los financia); ingresos procedentes de proyectos de
investigacion (repercusién externa de la investigacion, aunque no todos los departamentos y
areas del conocimiento reciben iguales ingresos). En cuanto a este Gltimo indicador, segun
Martin-Rivero (2007), hay autores que consideran que son output por reflejar el valor del
mercado de la investigacion y hay otros autores que plantean que esos ingresos se gastan en la
investigacion por lo que se deben considerar como inputs.

En este sentido, hay trabajos como los de Martinez-Cabrera (2003), que utilizan el valor
acumulado de la produccion cientifica para varios afios, dada la naturaleza propia de la
investigacion, alegando que las investigaciones tardan tiempo en germinar, y por otro, las
revistas con visibilidad suelen revisar los articulos por dos evaluadores, transcurriendo un
tiempo considerable entre la aceptacion del documento y su publicacién. Igualmente, hay
indicadores que tienen una extension temporal de corto plazo, como por ejemplo las
presentaciones en congresos.

En cuanto a los inputs, el estudio de Martin-Rivero (2007), deja claro que en la actividad
universitaria se suelen clasificar seguin representan recursos humanos, recursos materiales o
recursos financieros. En el caso de los recursos humanos se considera la dedicacion del profesor
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ya sea a tiempo completo o a tiempo parcial; personal investigador, becarios de investigacion;
profesores doctores y profesores no doctores. Otros indicadores que se miden son los salarios

de los profesores y créditos impartidos por éstos.

Para medir los recursos materiales, los indicadores utilizados son numero de ubicaciones por
departamento; tamafio de las infraestructuras; ndmero de ordenadores o de aparatos
especificos; gastos en equipamiento y valor de la inversion fisica. La medicidn de los recursos
financieros tiene como indicadores el presupuesto departamental; los ingresos por
investigaciones y gastos en libros y revistas (Martin-Rivero, 2006).

Khan, Ludlow, & Rix, (2012), exponen que la evaluacion de un proyecto de investigacion y
desarrollo basado en la tecnologia de la informacion (T1) desde la perspectiva de un usuario
final es necesaria para descubrir si los resultados del proyecto son exitosos o no; sin embargo,
alegan que no es sencillo disefiar e implementar una metodologia genérica de evaluacion de
usuarios que pueda aplicarse a un proyecto integrado de investigacion y desarrollo colaborativo
a gran escala. Asi que comparten una experiencia basada en la evaluacion de la investigacion
llevada a cabo en un proyecto de investigacion integrado de TIC a gran escala: el proyecto
HUMBOLDT. El proyecto desarrolla herramientas y servicios de Tl para la armonizacion
transfronteriza de datos geoespaciales, que se aplican a nueve escenarios de aplicacion
diferentes. Los autores utilizan una nueva metodologia de evaluacion orientada al usuario con
indicadores de criterios y métricas (CIM), para la evaluacién de los resultados de la
investigacion del proyecto. Los resultados de la evaluacion de los usuarios revelan hasta qué
punto se logran los objetivos de investigacion y desarrollo del proyecto, y también demuestran
los beneficios y limitaciones de la metodologia de evaluacion.

Rao (2013), expone en primer lugar la importancia de evaluar el proyecto de investigacion
cientifica. En segundo lugar, plantea que el sistema de indice de evaluacion se construye para
evaluar el proyecto de investigacion cientifica. Finalmente, presenta un modelo de evaluacion
de proyectos de investigacion cientifica basado en la teoria del sistema gris, obteniéndose una
forma efectiva de seleccionar los proyectos Optimos para el departamento de la gestion
cientifica.

Otro de los métodos de evaluacion, a criterio de Dai, Wang, Yang & Wei (2016), es la
evaluacion por expertos como uno de los medios importantes para la toma de decisiones de
inversion. Los autores proponen un método de decision grupal basado en el elemento materia
gris, y lo aplican a la evaluacion en red del proyecto de innovacion universitaria. Este método
extiende el método tradicional de evaluacion Unica al sistema de indice abundante y refina la
rubrica de puntuacion. Sobre la base de la puntuacion de apoyo, se agrega otra puntuacion
opuesta de otros seis criterios, puntuacion de incertidumbre, puntuacion de ventaja actual,
puntuacion de desventaja actual, puntuacién de ventaja potencial y puntuacion de desventaja
potencial. Los resultados experimentales muestran que pueden obtener seis veces mas
informacién para la evaluacion del proyecto, proporcionando un fuerte apoyo a los
responsables de la toma de decisiones.
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Sfez et al (2017), exponen la necesidad de fomentar la investigacion y la innovacion a través
de programas de financiacion, requiriéndose que los proyectos de investigacion e innovacion
cuantifiquen los aumentos potenciales en la eficiencia de los recursos logrados por los
proyectos. Sin embargo, no existe consenso sobre cémo calcular la eficiencia de los recursos,
razon que se aborda en el estudio, definiéndose como la relacion entre los beneficios obtenidos
de los recursos y el impacto o la cantidad de recursos utilizados. Los autores plantean que se
pueden utilizar métodos de puerta a puerta o basados en el ciclo de vida y se pueden subdividir
en métodos de contabilidad y meétodos de evaluacion de impacto. Cada método considera
diferentes aspectos de los recursos; por lo tanto, ningiin método Unico pretende responder a las
mismas preguntas de investigacion; cuestion por la que los desarrolladores de proyectos deben
tomar una decisién bien informada sobre qué método utilizar. Este estudio entonces
proporciona recomendaciones para respaldar esta eleccion, asi como la evaluacion general y la
valorizacion del indice de eficiencia de recursos en el marco de los programas de investigacion
e innovacion.

Kralisch et al. (2018), apoyan proyectos de investigacién colaborativa impulsados por la
tecnologia entre la industria y el mundo académico dentro del programa marco europeo
Horizonte 2020, como parte integrante de la iniciativa emblematica de la unién por la
innovacion. Los autores abogan por una gestion de la innovacion y un nuevo enfoque de toma
de decisiones, que promueva la comprension holistica de los desafios econdmicos, ambientales
y sociales a los que deben responder las tecnologias. ElI enfoque MEASURE se desarroll6 sobre
la base de experiencias en evaluacion de la sostenibilidad y gestidn de la innovacion dentro de
proyectos de colaboracion, permitiendo la comparacion de soluciones alternativas, la
comprension de sus beneficios e inconvenientes, asi como la evaluacion de la distancia
(restante) a un objetivo definido y, como resultado, una sélida toma de decisiones holistica para
el disefio innovador de procesos sostenibles.

Ortiz, Tenorio y Cerda (2018), explican cémo generar una propuesta de metodologia e
instrumento generalista, que sirvan de guia ex ante y ex post para evaluar el impacto
socioecondémico de los proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D), que son realizados y
ejecutados dentro del sistema publico mexicano de ciencia y tecnologia. Los autores opinan
que tanto los recursos publicos como privados son escasos y ademas su asignacion demanda
una presion sobre los resultados cada vez mayor. Es asi, que bajo la premisa de dar un uso
eficiente a los recursos (principalmente pablicos), los proyectos de 1+D deben competir por
ellos. Lo que conlleva a generar evaluaciones de impacto de los distintos proyectos, que sirvan
de justificacion para la correcta asignacion.

Barreno- Benavides, LOpez- Paredes y Ldpez- Paredes (2018), realizaron un estudio sobre la
relacion existente en la investigacion, la innovacion y el desarrollo de las empresas
ecuatorianas con las Instituciones de Educacion Superior (IES). Participaron 385 empresas
publicas y privadas de las provincias de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilasy
Santa Elena, donde se revisaron experiencias de vinculacion con IES en la ejecucion de
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proyectos de investigacion; asi como, la inversion realizada por paises de la region y sus
fuentes de financiamiento. Los resultados mostraron la necesidad de transferir
conocimiento para el desarrollo empresarial y social, evidenciando sectores que demandan
de investigacion para la innovacion, que la inversion para investigacion e innovacion es
un elemento fundamental para estimular la produccion, la generacion de empleoy la creacion
de nuevos emprendimientos, y se destaca la importancia de vincular la universidad con
la empresa para generar desarrollo

Litau (2020), utiliza la herramienta Management of Developing Projects (MDP) para una
discusién académica, considerando la aplicacion de criterios cualitativos y cuantitativos para
la evaluacion multifuncional de proyectos de inversion e innovacion. En la fase cualitativa de
la investigacion, aplicaron 12 entrevistas en profundidad, lo que permitié identificar las
habilidades gerenciales de los involucrados por su tipo de personalidad y, en consecuencia,
esto permitird desarrollar programas educativos universitarios que satisfagan la demanda del
mercado.

Amara, Rhaiem & Halilem (2020), realizan un estudio donde combinan un analisis envolvente
de datos (DEA) y un anélisis comparativo cualitativo de conjunto difuso (fsQCA) para evaluar
la eficiencia de la investigacion de los académicos canadienses en el campo de la gestion y
examinar la combinacién de condiciones causales que podrian mejorar o dificultar esta
eficiencia. Los resultados de la DEA indican que hay un margen sustancial para mejorar la
eficiencia de la investigacion dentro de este campo. Tres determinantes explican
individualmente las diferencias en la eficiencia de la investigacion entre los académicos:
antiguedad, financiamiento publico y reputacion de la escuela de negocios. El fSQCA se utilizd
para seguir adelante con esta direccion e identificar como estas tres variables y el capital social
de los académicos interactlan para proporcionar rutas alternativas a la eficiencia de la
investigacion. Los resultados de fsQCA muestran que ninguna de las variables son condiciones
necesarias para una alta eficiencia de la investigacion. Sin embargo, las tres combinaciones de
estas variables son condiciones suficientes para explicar la alta eficiencia de la investigacion.

Niu, et al. (2020), realizan un estudio sobre la evaluacion de la eficiencia de la investigacién
cientifica como una parte importante de la gestion de la investigacion cientifica. Alegan que el
modelo DEA se utiliza para evaluar la eficiencia de la investigacion cientifica; por ello,
primeramente, introducen varios modelos comunes de DEA y se analiza su mecanismo interno.
A continuacidn, se establece el correspondiente sistema de indice de evaluacion de la eficiencia
de la investigacion cientifica. Finalmente, los valores de eficiencia calculados por los modelos
CCR-DEA, BCC-DEA y SE-DEA se comparan y analizan en funcion de los datos de
investigacion cientifica de Shanghai a lo largo de los afios, a fin de proporcionar una cierta base
tedrica para la evaluacion y supervision de la investigacion cientifica en Shanghai.

Hoyos-Restrepo et al. (2021), proponen indicadores de gestion, resultados e impacto para la
evaluacion de proyectos de innovacion publica mediante una metodologia que incorpora
indicadores de medicion, con el fin de hacer un seguimiento al evaluar el resultado de los
indicadores de cumplimiento de los objetivos planteados al principio del proyecto. Este proceso
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se realiza a partir de la identificacion de las variables que contribuyeron o no al éxito del
proyecto y, a su vez, propone posibles acciones para modificar o cambiar dichas variables. Los
autores hablan de eficiencia relativa, pues a su consideracion hay cuestiones en los proyectos
de innovacion publica que se pueden analizar aplicando variables cuantitativas y variables
cualitativas.

A continuacion, son sintetizados en la Tabla 2 los aspectos tratados en los analisis realizados
correspondientemente con los autores y afio de publicacion en que se abordan. Se obtuvieron
un total de 13 tematicas relacionados con el argumento de estudio abordados en un total de 17
trabajos; donde 12 de ellos estan actualizados en los Gltimos 5 afios.

Tabla 1
Trabajos académicos que abordan criterios para criterios para la evaluacion de la
eficiencia de proyectos I+D+i en universidades

Temética Autores / Afios de publicacién

Eficiencia de proyectos de 1+D+i- tiempo,
1 presupuesto, alcance y satisfaccion de los -Galvan-Vela y Garcia-Ruiz (2019)
involucrados.

Produccion cientifica como salida (outputs) -Martin-Rivero (2006)

2 de los proyectos. -Mammadov y Aypay (2020)
-Torres-Salinas (2020)
i -Korhonen, Tainio y Wallenius,
3 Indice o factor de impacto como salida (2001)

(outputs) de los proyectos
- Torres-Salinas et al. (2018)

Integracion de las T1 desde la perspectiva del
usuario final- proyecto integrado de

. o . -Khan, Ludlow, & Rix, (2012)
investigacion y desarrollo colaborativo a

gran escala
Modelo de evaluacion de proyectos de -Rao (2013)
5  investigacion cientifica basado en la teoria _ _
del sistema gris -Dai, Wang, Yang & Wei (2016)

Relacion entre los beneficios obtenidos de
6 los recursos y el impacto o la cantidad de -Sfez et al (2017)
recursos utilizados

Evaluacién de la sostenibilidad y gestion de

. ., -Kralisch et al. (2018)
la innovacion.
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Evaluacion del impacto socioeconémico de
8 los proyectos de Investigacion y Desarrollo -Ortiz, Tenorio y Cerda (2018)
(1+D).

Evaluacion de la relacion existente en la
investigacion, la innovacion y el
9 desarrollo de las empresas ecuatorianas
con las Instituciones de Educacion Superior
(IES).

-Barreno-Benavides, Lopez-Paredes
y LoOpez- Paredes (2018)

Evaluacion utilizando la herramienta
10 Management of Developing Projects (MDP) -Litau (2020)
en proyectos de inversion e innovacion

Evaluacion utilizando la herramienta
11 Management of Developing Projects (MDP)  -Amara, Rhaiem & Halilem (2020)
en proyectos de inversion e innovacién

12 Evaluacidn utilizando el modelo DEA. -Niu, et al. (2020)

Proponen indicadores de gestion, resultados

e impacto para la medicion de la eficiencia

en las diferentes dimensiones del proyecto:
planificacién, ejecucion y resultados.

13 -Hoyos-Restrepo et al. (2021)

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de la literatura.
Discusién

La realizacién de un andlisis comparativo de los resultados en contexto internacional sobre la
evaluacion de la eficiencia de proyectos I+D+i en universidades publicas evidencidé la
existencia de variados y heterogéneos estudios académicos que proponen alternativas de
criterios valorativos. Sin embargo, se localizaron muy pocas investigaciones desde la
perspectiva nacional ecuatoriana, a pesar de la importancia del tema en la tarea de cimentar el
éxito de los proyectos universitarios.

La diversidad de propuestas existentes evita el llegar a un consenso de evaluacién
internacional, esto se debe a que en los proyectos I+D+i, algunos resultados son intangibles, lo
que resulta ser un impedimento para la medicion de su impacto. Al ser subjetivos se dificulta
identificar los factores relevantes para incorporar en las propuestas metodolégicas (Hoyos-
Restrepo, et al., 2021).

“En este sentido, la busqueda de indicadores que puedan sustituir la medida del beneficio en la
evaluacion de la eficiencia constituye un reto para las instituciones pablicas, sobre todo si las
pretenden aplicar en técnicas de gestion” (Martinez-Cabrera, 2003, p.13). No obstante, los
criterios cualitativos esencialmente amplian las oportunidades de los académicos en la
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proposicion de estandares evaluativos partiendo de sus consideraciones individuales, lo que se
evidencia en la diversidad de perspectivas metodoldgicas encontradas.

Conclusiones

Las universidades publicas ecuatorianas necesitan evaluar periodicamente los proyectos
I+D+i que realizan ya que representa una via para mantener resultados de calidad, obtener
informacion actualizada respecto a su gestion, asi como optimizar los recursos materiales y
financieros destinados para su realizacién, ejecutando adecuados ajustes de ser necesario.
Igualmente es necesario considerar el cumplimiento con las expectativas de los involucrados
planteadas al inicio del proyecto

La revision teorica realizada posibilito tener una panoramica general sobre los parametros
necesarios para medir la eficiencia de la investigacién y como pudiera estos verse reflejados
desde la perspectiva de los proyectos de investigacion. Los diferentes autores analizados
demostraron la existencia de variadas alternativas de evaluacién con este proposito.

Finalmente, a los efectos de esta investigacion, se proponen como criterios para la
evaluacion de la eficiencia de proyectos I1+D+i en universidades publicas

ecuatoriana: los indicadores de: tiempo, presupuesto y alcance, unido a la satisfaccion de los
interesados.
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