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1. Introduccién

En la actualidad, el Peru destina tan solo el 0.13% del PBI en investigaciéon y
desarrollo e innovacion, muy por debajo de lo que destinan otros paises de la
region, ubicandolo en el puesto 76" en el ranking mundial de innovacién. Por
otro lado, si bien el presupuesto asignado al Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica (CONCYTEC) ha tenido importantes
aumentos en el tiempo (para el afio 2018 el presupuesto institucional
modificado (PIM) ascendiéo a 175.1 millones de soles, mientras que para el
2019 este llegd a 186.6 millones de soles?), este aln es limitado por lo que
resulta necesario que los recursos sean destinados a programas con el mayor
impacto en la poblacién objetivo.

En linea con lo anterior, la Direccién de Investigacion y Estudios (DIE), viene
impulsando la inclusién de una teoria de cambio analoga al marco logico (pero
mucho mas desarrollada) que permita la formulacion, disefio e implementacion
de un Modelo de Evaluacion de Impacto que permita conocer los efectos
causales de los diferentes instrumentos financieros en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI) otorgados por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico,
Tecnolbgico y de Innovacion Tecnologica (FONDECYT).

En ese sentido, la DIE ha elaborado 3 documentos que son parte del modelo y
gue servirdn como guia para la formulacion, disefio e implementacion de dicho
modelo: (i) Estructura del modelo para realizar Evaluaciones de Impacto de
Instrumentos Financieros de CTI, (i) Guia de Indicadores de Linea de Base y
(i) Equivalencia entre la teoria de cambio y el Arbol de Problemas y Obijetivos.

El presente documento desarrolla la guia de indicadores de linea de base que
sera parte del Modelo de Evaluacion de Impacto de instrumentos financieros en
CTI otorgados por el FONDECYT, de modo que estos puedan ser incluidos en
el disefio de las bases de los instrumentos. Se espera que esta guia permita
dar el sustento técnico a cada indicador de linea de base y como este se
relaciona con la teoria de cambio. Asimismo, se espera que el area encargada
de realizar la convocatoria utilice la presente guia para recoger los diversos
indicadores de linea de base a partir de las fuentes disponibles y los
sistematice en una base de datos que luego seran de utilidad para el Modelo
de Evaluacion de Impacto. Para ello se propone una ficha para cada indicador
gue permita conocer la fuente donde se puede obtener, la forma de construirlo,
entre otros aspectos relevantes.

La estructura del documento sera la siguiente: en primer lugar se presentara el
marco tedrico de la teoria de cambio que sirve de sustento para los diferentes

1 indice Global de Innovacién 2020
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instrumentos financieros otorgados por FONDECYT. Asimismo, se desarrollara
la teoria de los indicadores de linea de base que deberian ser incluidos en
futuras convocatorias de instrumentos financieros. Luego, se desarrollara el
marco institucional de los principales instrumentos financieros en CTI, asi como
del Modelo de Evaluacién de Impacto de los instrumentos financieros
otorgados por FONDECYT, dentro del cual se encuentra la guia de indicadores
de linea de base. Posteriormente, se hara un andlisis técnico de cada uno de
los indicadores propuestos, centrandose en cémo se relacionan con la Teoria
de Cambio a través de la cadena de resultados. Para cada uno de ellos se
propondra una ficha técnica que detalle la identificacién del proceso al que
pertenece en la cadena de resultados, la forma de calcularlo, entre otros temas.
Finalmente, se explicarda la forma en que se recogera la informacién, las
fuentes, la periodicidad, etc., de manera que se planifique el recojo de dicha
informacion desde el disefio del instrumento financiero.



2. Marco Tebrico

Los trabajos realizados por Nelson (1969) y Arrow (1962) fueron los primeros
en sefialar que el conocimiento cientifico es un bien pudblico, durable y
acumulativo. Las condiciones para que un bien sea considerado “publico” son
gue sea no rival, es decir, que el hecho que una persona consuma este bien no
impide que otra persona pueda consumirlo a la vez; y que sea no excluyente,
es decir, que limitar el acceso para una persona no es posible (0 es muy
costoso realizarlo). Al mismo tiempo, el hecho que sea un bien durable y
acumulativo implica que el uso no desgasta el bien y mas bien lo incrementa y
mejora. Todas estas caracteristicas son consideradas “fallas de mercado” en la
literatura econdmica.

Estas dos caracteristicas del conocimiento cientifico generan que el beneficio
marginal privado sea menor que el beneficio marginal publico, provocando que
la asignacion hecha por el mercado sea sub-Optima, es decir, la cantidad de
investigacion cientifica que es financiada por fondos privados serd mucho
menor a la socialmente Optima. Este es uno de los principales argumentos para
el financiamiento publico en investigacion cientifica (Chudnovsky et al., 2008;
Benavente et al., 2012).

En segundo lugar, esta ampliamente discutida en la literatura la importancia de
la colaboracion y formacion de redes de investigacion en el desarrollo y difusion
del conocimiento cientifico (Katz y Martin, 1997). En primer lugar, porque la
produccion cientifica es mucho mayor cuando investigadores trabajan en grupo
comparado a cuando trabajan en solitario (Adam et al., 2005) debido a que la
colaboracion puede significar un mecanismo de revision de pares (peer-review)
lo que incrementa la probabilidad de tener un articulo de alta calidad que sea
aceptado para su publicacion (Lee y Bozeman, 2005). Por ejemplo, Lee y
Bozeman (2005) encuentran una correlacion positiva entre la colaboracion de
investigadores y la productividad de estos, Wuchty et al. (2007) encuentra que
articulos con dos o mas autores son mas citados que articulos de un solo autor;
y He et al. (2009) encuentra que la colaboracibn entre autores esta
correlacionada positivamente con la calidad del articulo. De este modo, la
colaboracion entre investigadores permite la creaciéon y difusion del
conocimiento, asi como el desarrollo de un amplio stock de capital humano por
lo que este resulta ser un segundo argumento al financiamiento publico en
investigacion cientifica.

En tercer lugar, si bien se ha discutido los beneficios tanto sociales como
privados que tiene la colaboracion entre investigadores, es posible que algunos
de los beneficios sociales no sean incorporados en los beneficios privados
debido a los costos de transaccion (Coase, 1937; Landry y Amara, 1998), lo
gue genera que la asignacion del mercado sea inferior a la socialmente éptima.



Entre los costos de transaccion podemos mencionar el de encontrar, establecer
acuerdos y coordinar entre equipos de investigacion. Esta es una tercera razén
que justifica el financiamiento publico en investigacion cientifica.

En cuarto lugar, la colaboracibn entre investigadores puede generar
externalidades y con esto un problema de free-riders debido a que el esfuerzo
individual de un investigador por establecer una colaboracion puede ser muy
beneficioso para otros investigadores que, sin haber sido parte de la
negociacion, se unen al equipo o la red de investigadores sin asumir dichos
costos de transaccion (Jackson y Wolinsky, 1996; Jackson, 2003). Esta seria el
cuarto argumento que sustenta el financiamiento publico en investigacion
cientifica.

En conclusion, resulta necesaria la intervencién del gobierno en el campo de la
ciencia y la tecnologia para que la investigacion cientifica tenga los incentivos
necesarios para desarrollarse. Sin embargo, es necesario entrar en detalle en
como se compone el financiamiento a la investigacion cientifica para
comprender los procesos claves detras de la generacion de conocimiento. Para
ello, se planteard& un modelo de Teoria de Cambio para cada grupo de
instrumentos. Luego, se describiran los principales instrumentos otorgados por
el FONDECYT y como la Teoria de Cambio, a través de la cadena de
resultados, permite conocer los posibles efectos causales del instrumento y los
indicadores necesarios para medir dichos efectos.

2.1. Teoria de Cambio

Como sefiala Gertler et al. (2016), la teoria de cambio describe el mecanismo
causal de como un programa o politica lograra el objetivo esperado mediante el
analisis de las condiciones y supuestos necesarios. Dicho andlisis implica
comparar a dos grupos (de investigadores, de instituciones, de empresas, etc.),
de los cuales uno de ellos recibira el instrumento financiero (grupo de
tratamiento), mientras que el otro no (grupo de control) a través de diversas
metodologias que permitan eliminar cualquier tipo de sesgo en la medicion.

En base a lo anterior, el primer paso para establecer una teoria de cambio
consiste en identificar algin problema o necesidad clave y relevante que
requiera cierto tipo de intervencion (en este caso, la intervencion seria el
instrumento financiero de CTI).



Figura 1: Teoria de Cambio
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Fuente: Adaptado de Crespi (2016)

Una vez que se han identificado dichos problemas o necesidades se debe
analizar cuales son las causas directas e indirectas de estos ya que, en una
l6gica causal, si atacamos las causas de un problema, este deberia
desaparecer o reducirse. Es en esta etapa que resulta necesario tener una
vision de la realidad previa a la intervencion que se quiere realizar mediante el
instrumento, el cual se obtiene a través de una encuesta de linea de base u
algun otro medio de recojo de informacion a través de fuentes secundarias
(bases de datos previamente identificadas). Luego, el hecho de atacar las
causas del problema implica plantear una o varias soluciones que pueden ir en
paralelo (independientes entre si) o en conjunto (buscando sinergias entre
ellas). Una vez que se han establecido las posibles soluciones es que se debe
formular una teoria de cambio que acompafie el desarrollo, implementacion,
monitoreo y evaluacion de la politica (en este caso, un instrumento financiero).



Figura 2: Estructura de la Cadena de Resultados
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Fuente: Gertler et al. (2016)

La formulacion de la teoria de cambio de un instrumento deberia realizarse al
inicio de este, siendo lo 6ptimo reunir a las partes interesadas para que en
conjunto se determinen los objetivos del programa, asi como el funcionamiento
y la posterior evaluacion de este. En este punto resulta indispensable definir la
forma en que se realizara la evaluacion del instrumento y los indicadores con
los cuales se hara la evaluacion, de modo que se determine la factibilidad de
obtenerlos, asi como el continuo seguimiento (levantamiento y monitoreo) de
estos. Es importante sefialar que el recojo de informacion puede implicar una
gran inversion de tiempo y recursos por lo que lo ideal es recoger la mayor
cantidad de informacion en la linea de base y que estos datos puedan ser
actualizados de una forma relativamente sencilla a través de la consulta en
fuentes secundarias (veremos mas al respecto en una siguiente seccion).

Una de las distintas formas de plasmar la teoria de cambio es a través de la
cadena de resultados (instrumento recomendado por el Banco Mundial®)
debido a que permite describir de una forma clara y sencilla los mecanismos a
través de los cuales una secuencia de insumos, actividades y productos
relacionados directa e indirectamente con el instrumento a evaluar interactian
y establecen las vias por las que se obtendran los impactos esperados.

Los principales elementos de la cadena de resultados son:

* Una descripciéon mucho mas detallada de lo mencionado a continuacién se puede encontrar
en Gertler et al. (2016)



a. Insumos: los recursos de que dispone el proyecto, que incluyen el
personal y el presupuesto.

b. Actividades: las acciones emprendidas y el trabajo realizado para
transformar los insumos en productos.

c. Productos: Los bienes tangibles y servicios que producen las actividades
del programa y que recibe la poblacién objetivo con el fin de generar un
cambio.

d. Resultados: los resultados que se espera alcanzar una vez que la
poblacion se beneficie de los productos del proyecto

e. Impactos: (también llamados resultados finales) son los objetivos finales
del proyecto, los cuales pueden estar influidos por multiples factores y se
alcanzan normalmente después de un largo periodo.

Los componentes de la cadena de resultados antes descritos pueden ser
agrupados en tres partes principales:

a. Implementacion: estd compuesta por todas las partes que son 100%
atribuibles al programa y a la institucibn que se encargar de
implementarlo. Permiten medir el desempefio del programa.

b. Resultados: se compone por los resultados e impactos que no dependen
al 100% del programa sino también de coémo reaccionen los
beneficiarios del programa al estar expuestos a este. Permiten medir la
efectividad del programa

c. Suposiciones y riesgos: hacen referencia a los riesgos o posibles sesgos
gue pueden afectar la realizacion de los resultados esperados y a
cualquier estrategia para enfrentar dichos riesgos. Se espera que al
utilizar una metodologia de evaluacion de impacto rigurosa se minimicen
dichos riesgos a través de algunos supuestos.

2.2. Instrumentos Financieros ofrecidos por FONDECYT

Desde hace varios afios, el FONDECYT ha venido implementando diversos
instrumentos financieros con el objetivo de corregir las diversas brechas
relacionadas a CTI existentes en el Peru respecto a otros paises. Estos
instrumentos fueron disefiados siguiendo la metodologia del marco I6gico pero
dejando de lado un aspecto clave: no se ha pensado en un modelo de
evaluacion de impacto que incluya un set de indicadores (linea de base,
seguimiento y evaluacion) que deberan ser recogidos tanto al momento de la
convocatoria (linea de base), durante la implementacién del instrumento
financiero (seguimiento) y luego de cierto tiempo posterior a la implementacion
de este (evaluacion).

A continuacién, se hara una descripcion de los principales
problemas/necesidades, asi como las causas para tres grupos de instrumentos



financieros implementados por FONDECYT: becas y pasantias, investigacion
cientifica y de innovacion tecnoldégica.

2.2.1. Becas para Programas de Posgrado

Como se menciond anteriormente, la teoria de cambio nos permite identificar
gue uno de los problemas centrales en el campo de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI) de nuestro pais es el limitado numero de investigadores de
alto nivel dedicados a CTI. Se identifican como causas el insuficiente
financiamiento que actualmente existe para cubrir los costos de matricula y
manutencién en maestrias y doctorados, tanto en el Perd como en el
extranjero. Ademas, actualmente el nUmero de escuelas de posgrado de alta
calidad que ofrecen programas de maestria y/o doctorado en areas priorizadas
de CTI aun es bajo. Por ultimo, muchas veces las convocatorias para postular a
este tipo de programas no son tan difundidas por lo que su alcance es limitado.

Figura 3: Teoria de Cambio
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Frente al problema antes descrito, se plantean tres posibles soluciones: en
primer lugar, financiar por medio de becas a investigadores admitidos a
programas de maestria y doctorado orientados a CTI en universidades
peruanas o extranjeras de alto nivel. En segundo lugar, se debe trabajar en
conjunto con las principales escuelas de posgrado del pais para la creacion y/o
acreditacion de nuevos programas de maestria y doctorado orientados a



sectores claves de CTI previamente identificados donde existe una brecha
importante de capital humano. Por ultimo, se deberia usar las plataformas de
difusion para aumentar el alcance de las convocatorias para programas de
maestria y doctorado en CTI tanto en el Perd como en el extranjero.

A través de la cadena de resultados, se muestra como los instrumentos
financieros otorgados por FONDECYT permitirAn aumentar el numero de
investigadores con maestria y doctorado que trabajan en CTI, aumentar el
namero de tesis sustentadas y publicadas, y aumentar el nimero de programas
de posgrado en CTI de alta calidad en universidades peruanas. Se espera que
dichos instrumentos tengan efectos positivos sobre la cantidad y calidad de
publicaciones y citaciones realizadas por los beneficiarios de los programas en
un horizonte temporal de hasta 5 afios después del otorgamiento de la beca.
Asimismo, se espera que haya un efecto positivo sobre el numero de
investigadores que regresan al Per( luego de culminar sus estudios de
maestria/doctorado.

Figura 4: Cadena de Resultados (1)
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Fuente: Elaboracion propia

Otra forma de plantear la cadena de resultados es clasificarlos en
resultados/efectos de corto, mediano y largo plazo. Mediante esta
diferenciacién se puede establecer un horizonte de intervencion mediante el
cual se delimita el tiempo en que cada resultado podra ser observado por la
evaluacion, esto debido a que algunos indicadores pueden tomar mas tiempo
en madurar y observar en ellos un efecto significativo.

S ——
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Figura 5: Cadena de Resultados (2)
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A la par que se identifica la teoria de cambio y la respectiva cadena de
resultado, es necesario establecer la metodologia que se usara para hacer la
evaluacion de impacto debido a que esta puede plantear la realizacion de
ciertas tareas en los diferentes estadios de la implementacion del instrumento.
En primer lugar, resulta de suma importancia la necesidad de conocer la
situacion de los principales indicadores sobre los que vamos a realizar la
medicion del instrumento. Esto se debe a que, si queremos establecer una
cadena causal entre recibir el instrumento y el cambio en alguno de estos
indicadores, tenemos que asegurarnos que, en ausencia del instrumento, no
observariamos ningin cambio®.

En general, la literatura que analiza el efecto de becas universitarias (en este
caso de posgrado) coincide en que la mejor metodologia es la “regresion
discontinua”, en la que supone que la asignacion de las becas se realizé a
partir de un indicador previamente bien definido (puede ser un indice construido
a partir de diferentes indicadores sobre los que se quiera priorizar). Al usar
dicho indice, se establece un “punto de corte” arbitrario, a partir del cual se
realiza la asignacion de las becas, es decir, todos aquellos postulantes que
obtengan un puntaje por encima de dicho umbral reciben el instrumento,
mientras que los que se ubicaron por debajo de dicho umbral no lo reciben. La

* Este es el llamado “contrafactual”, el cual puede ser aproximado a partir del grupo de control
cuando se aplica alguna metodologia rigurosa de evaluacion de impacto.




evaluacion de impacto se realiza a partir de los postulantes que se ubicaron “en
la vecindad del umbral”, teniendo un grupo de tratamiento (los que recibieron la
beca) y un grupo de control (los que no la recibieron).

Sin embargo, para poder utilizar esta metodologia es imperativo que se
establezcan cudles seran los criterios que se usaran para realizar la asignacién
de las becas e incluirlos en las bases de la convocatoria. Asimismo, es
necesario que se haga un trabajo de levantamiento de dicha informacion a
todos los postulantes al momento del envio de sus solicitudes, con lo cual se
obtendra nuestra muestra de linea de base”.

Finalmente, los impactos se deberan medir luego de un determinando espacio
de tiempo, para lo cual se requerird un nuevo esfuerzo de levantamiento de
informacion, ya sea a través de fuentes primarias (encuestas a los beneficiarios
como a los no beneficiarios) como fuentes secundarias (bases de datos
administrativas u obtenidas a partir de sistemas bibliograficos). Sin embargo,
debido a la gran inversion que implica el levantamiento de informacion lo
recomendable es recoger la mayor cantidad de informacion de fuentes
primarias que sean actualizables de forma sencilla, asi como de alguna
encuesta de linea de base cuando no se pueda obtener de otra forma los
indicadores necesarios.

2.2.2. Investigacion Cientifica

Otro de los problemas identificados es la baja generacion de nuevos
conocimientos cientificos y/o tecnologias necesarias para el pais. Una primera
causa, y en si misma un problema, es la falta de capital humano de alto nivel
gue se dedique a la investigacion cientifica. Otras de las causas identificadas
son el insuficiente financiamiento para el desarrollo de proyectos de
investigacion en CTI asi como la poca colaboracion entre investigadores y
centros de investigacion (tanto nacional como extranjero). Por otro lado, la
escasez de equipos necesarios para la investigacion es un factor limitante para
el despegue de proyectos intensivos en el equipamiento cientifico
especializado. Finalmente, también se ha identificado que hay una alta
concentracion de investigadores dedicados a CTI en la ciudad de Lima,
provocando que en las regiones se haga poca investigacion cientifica.

Frente al problema antes descrito, se plantean tres posibles soluciones: en
primer lugar, brindar apoyo econémico a proyectos de investigaciéon en CTI con
alto potencial. En segundo lugar, se debe trabajar en conjunto con las
principales escuelas de posgrado del pais para financiar la adquisicion de
equipamiento cientifico con tecnologia de vanguardia. Por ultimo, se deben
generar incentivos para motivar la colaboracién entre investigadores y centros
de investigacion, principalmente entre Lima y las regiones.



Figura 6: Teoria de Cambio
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La cadena de resultados identifica que los instrumentos financieros que entran
en esta categoria son:

a) Financiamiento de Proyectos de Investigacion Basica y Aplicada.
b) Equipamiento para Investigacion Cientifica.
c) Circulos de Investigacion en CTI.

Se espera que con la correcta implementacion de estos productos aumente el
namero de proyectos de investigacién en CTI que se realizan en el Perq, asi
como el numero de colaboraciones entre investigadores de diferentes regiones
del pais y del extranjero y que mejore la infraestructura y el mobiliario
necesarios para la investigacion. Ademas, en un horizonte de tiempo mas
largo, alrededor de 5 afios desde la implementacion de los programas, se
espera encontrar efectos positivos sobre la cantidad y calidad de publicaciones
y citaciones realizadas por los beneficiarios de los programas, y sobre la



cantidad de colaboraciones hechas por los investigadores que recibieron el

programa.
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Figura 7: Cadena de Resultados (1)
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Tal cual se mencioné anteriormente, otra forma de plantear la cadena de
resultados es separar estos segun el momento en el tiempo que se espera
observarlos: corto, mediano y largo plazo.
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Figura 8: Cadena de Resultados (2)
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Respecto a la metodologia sugerida para la evaluacion de impacto de este tipo
de instrumentos, se recomienda utilizar una combinacion de dos métodos

ampliamente difundidos en la literatura:

“propensity score matching” vy




“diferencias en diferencias”. El primero permitira construir grupos de tratamiento
(reciben el instrumento) y de control (no reciben el instrumento) comparables
entre si (en variables no observables), mientras que el segundo permitira
corregir la estimacion por diferencias previas entre ambos grupos.

2.2.3. Innovacién Tecnoldgica

Se ha establecido como el problema central a ser abordado por los
instrumentos financieros de innovacion tecnolégica al bajo nivel de inversién en
proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) por parte de
investigadores, centros de investigacion y empresas peruanas. Entre las
causas encontradas a este problema se encuentran los bajos incentivos a
realizar innovaciones, lo cual se explica por la naturaleza de bien publico de la
innovacion, las externalidades de red y las fallas de coordinacién. Asimismo,
existe un insuficiente apoyo para la realizacion de proyectos de |+D+i, tanto del
sector privado como del sector publico. Finalmente, otra causa seria la escasez
de profesionales dedicados a tiempo completo a proyectos de 1+D+i, lo cual
limita enormemente el despegue de estos.
Figura 9: Teoria de Cambio
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La cadena de resultados muestra que los instrumentos financieros que son
parte de esta clasificacion son:

a) Proyectos en Temas Estratégicos CYTEC.

b) Proyectos de I+D+i con participacion internacional CDTI Espafia.
c) Registro de Patentes PCT.

d) Proyectos de Aceleracion de la Innovacion.

Se espera obtener como resultado un aumento en la realizacion de eventos
gue permitan difundir los resultados de los proyectos de innovacion, asi como
la creacion de redes internacionales de innovacion y un aumento en el nimero
de patentes registradas. Finalmente, después de un determinado periodo
desde la entrega de los instrumentos se espera encontrar efectos positivos en
la inversion en 1+D+i por parte de las empresas, asi como un aumento de sus
ventas, explicado por la introduccion de nuevos productos, la apertura a nuevos
mercados y la diversificacion de dichos productos.

Figura 10: Cadena de Resultados (1)
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—

Los resultados antes mencionados se pueden diferenciar segun el momento en
el que se esperan observar: corto, mediano y largo plazo. A continuacién, se
muestra una forma alternativa de presentar la cadena de resultados para los
instrumentos de innovacién tecnoldgica.

Figura 11: Cadena de Resultados (2)
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la metodologia para la evaluacion de impacto de este tipo de
indicadores, se recomienda, al igual que con los instrumentos de investigacion
cientifica, utilizar las técnicas de “propensity score matching” y “diferencias en
diferencias”.

2.3. Indicadores de linea de base

Como se menciono al inicio de esta seccion, es necesario establecer una linea
base que sirva como guia para evaluar los objetivos, el funcionamiento y los
resultados de los programas propuestos. La evaluacion de la investigacion
actualmente sirve para la asignacion de recursos, como instrumento para
conocer y medir los diversos impactos que produce, ademas de la elaboracion
de politicas y programas (Carrera, 2009). Su importancia puede verse desde
muchas perspectivas pero en esta ocasion se dara énfasis en la financiacion de
la investigacion y la promocion de los investigadores.

Autores como Carrera (2009), plantean realizar la evaluacion de la
investigacion en tres diferentes momentos: evaluacion previa 0 ex ante,
evaluacion de proceso o simultdnea y evaluacidon posterior 0 ex post. La
evaluacion previa hace una aproximacion al potencial que tiene un
investigador, un programa, un proyecto o una institucion basandose en todos
sus resultados obtenidos, su experiencia previa y su CV profesional antes de
su postulacion ya sea de un tema en especifico o considerando las
capacidades del entorno; la evaluacién de proceso se refiere a las evaluacion
gue se realizan en el intermedio de un proyecto, para comprobar el correcto
desarrollo de un determinado plan de trabajo y ver qué direccién esta tomando,
de modo que se puedan efectuar cambios y tomar acciones correctivas. La
evaluacion posterior se realiza en base a los resultados logrados ya sea a nivel
cientifico o de los investigadores, y permite medir si se lograron los objetivos
establecidos, si los fondos destinados fueron aprovechados para tomar
decisiones sobre futuras asignaciones de recursos para la investigacion. Sin
embargo, otros autores plantean diferentes métodos de evaluaciébn como
Medina (2005) que plantea una muy parecida a la de Carranza solo basandose




en la evaluacién posterior o Huertas y Vidal (2007) que plantea una evaluacion
mas avanzada.

Medina (2005) a través de la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) plantea un “modelo genérico de protocolo para la
evaluacion de Centros de |1+D”; mientras que Huertas y Vidal (2007), a través
de la Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Catalufia (AQU) en
la “Guia de evaluacion de centros de |1+D” evalua segun distintos criterios como
el momento que se lleva a cabo la evaluacion (ex ante, de seguimiento y ex
post), segun las partes implicadas (interna y externa) y la finalidad del centro
(formativa y sumativa). Tomando en cuenta ambos trabajos como referencia,
se propone un modelo de indicadores de linea de base para la evaluacién de
impacto de los diferentes instrumentos financieros otorgados por el
FONDECYT. El modelo planteado se dividira en 3 categorias: indicadores de
estructura, indicadores de proceso e indicadores de produccién y evaluara
tanto a las instituciones u organismos que se presenten como a los
investigadores a nivel individual en cada instrumento financiero propuesto.

El modelo propuesto buscara establecer indicadores que permitan medir la
calidad de la investigacion o innovacion realizada hasta el momento de la
convocatoria por parte del investigador(es), centro de investigacion o empresa
de innovacion, establecer herramientas para la planificacion y el desarrollo de
politicas cientificas, mostrar la competitividad de la actividad cientifica,
demostrar la eficiencia de los sistemas de 1+D, medir el avance y el resultado
basado en el logro de intervenciones especificas, sefialar en que parte del
proceso se encuentra, asi como facilitar el andlisis y la toma de decisiones
respecto a la gestion y los resultados esperados. Dicho modelo se explicara
detalladamente mas adelante.

2.3.1. Indicadores de estructura

Como se sefialo en la subseccion previa, a partir de Carrera (2009) y Huertas y
Vidal (2007) diremos que estos indicadores buscaran hacer una evaluacion ex
ante, es decir de todos los logros y experiencia obtenida antes de la
convocatoria donde se tomara en cuenta el perfil del candidato o de la
institucién segun cada instrumento financiero. Esta evaluacion tiene como fin
favorecer la transparencia y la imparcialidad, analizar la adecuacion y
posibilidades del éxito del centro, y brindar instrumentos que sirvan para el
analisis y evaluacion ex post de los resultados esperados. En esta seccion se
consideraran cuatro aspectos fundamentales basandose en los 3 autores
previamente mencionados: la calificacion del personal o institucidon, las
facilidades que tenga el postulante o la institucion, la capacidad cientifica y la
organizacion econdmica-administrativa. La Figura 12 resume estos indicadores.



Como primer aspecto esta la calificacion del personal la cual medira las
capacidades previas, la experiencia y flexibilidad de los investigadores. Estas
caracteristicas daran una demostracion del CV profesional y una orientacion
hacia su campo de trabajo, también incluye los reconocimientos o premios
obtenidos, pasantias o0 estancias realizadas y su campo de estudio de interés.
Otro aspecto es la evaluacion de las facilidades donde se considerara la
infraestructura obtenida como laboratorios, oficinas, aulas, etc., la
instrumentacién con equipo necesario 0 acceso a estos ya sea mediante
alianzas con otros centros o su capacidad de adquisicion, que cuenten con
personal calificado y con espacio disponible para realizar proyectos; En cuanto
a la capacidad cientifica, esta medira la capacidad para abordar nuevas lineas
de investigacion, la viabilidad y actividad de las lineas existentes y la capacidad
de competicion en el medio. Por dultimo, la organizacion econdémica -
administrativa medira la capacidad para atraer financiacion ya que este es el
elemento mas importante para acceder a fondos tanto nacionales como
internacionales, el grado de autonomia de gestién, la capacidad de definir
politicas cientificas propias y el nivel de burocratizacion. Este tipo de
indicadores, ademas, analizardn otros factores estructurales que puedan
dificultar la obtencion de resultados deseados por parte del programa.

Figura 12: Indicadores de estructura
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2.3.2. Indicadores de proceso



Carrera (2009) y Medina (2005) también plantearon realizar una evaluacion de
la actividad la cual se resumird en la Figura 13. Estos indicadores buscan medir
la actividad de las lineas de investigacion que se desarrollan, la relevancia y el
impacto que estas generan en el campo cientifico, social o tecnoldgico ya sea a
nivel nacional o internacional, ademas de la integracion, la difusion
(divulgacion) y la transferencia de sus resultados (publicacion, promocion, etc.).
También se miden las actividades de formacion, supervision y la coherencia de
su planificacién y de los programas cientificos. Al igual que los indicadores de
estructura, los indicadores de proceso se pueden usar tanto para una
evaluacién ex ante, como de seguimiento.

Como se mencioné en el parrafo anterior, si bien la gran mayoria de
indicadores que se plantearan detenidamente mas adelante también se pueden
utilizar para realizar una evaluacion de seguimiento una vez que se esta
implementando el instrumento financiero de CTI, solo se utilizaran estos
indicadores al momento de la convocatoria para hacer la medicion de los logros
y la experiencia previa, lo que permitira obtener el perfil del candidato o de la
institucion segun cada instrumento financiero, lo que ayudara a favorecer la
transparencia y buscar la adecuacion y las posibilidades del éxito del proyecto
(Huertas y Vidal, 2007).
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Indicadores de produccion

Carrera (2009) y Medina (2005) también proponen usar indicadores de
produccion con los cuales se mida la productividad que ha tenido un
investigador o una institucion. Al igual que los indicadores de proceso, los
indicadores que seran planteados en esta seccion también pueden ser de
seguimiento y ex post en algunos casos (estos servirian para medir grado de
logro de los objetivos que fueron fijados una vez que se complete la actividad);
sin embargo, en este modelo los indicadores solo seran evaluados al momento
de la convocatoria en base a la medicidon de sus logros, de sus capacidades y
experiencia previa para complementar el perfil del candidato o de la institucion
segun cada instrumento financiero.

Los indicadores de produccion miden la productividad global en relacion a los
medios materiales y humanos disponibles, la cualificacion de sus publicaciones
(namero, calidad, repercusion), el nivel de visibilidad (patentes generadas, nivel
de citacion, etc.) y difusién (cooperacion con otros investigadores o centros,
participacion en congresos, etc.) tanto a nivel nacional como internacional.



3. Marco Institucional

El Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica
(CONCYTEC) como ente rector del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnoldgica (SINACYT), a través de la Direccion de Investigacion y
Estudios (DIE), viene ejecutando un conjunto de acciones orientadas a realizar
investigaciones, estudios técnicos y evaluaciones de impacto econémico que
permitan determinar el estado de situacion en materia de CTI para orientar la
formulacion de politicas, planes y programas de CTI, tal como se indica en el
Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF) en su articulo 51, literal a).

Asimismo, en aras de cumplir con el literal d) del articulo 48 del ROF es
necesario que en el disefio de instrumentos financieros en CTI se implemente
la Teoria de Cambio con el fin de identificar la cadena de resultados y dentro
de esta a cada uno de los indicadores de linea de base, seguimiento, de
resultados y de impacto.

Para ello, se planteo la modificacion del literal g) del numeral 5.1 de la Directiva
N° 04-2017-CONCYTEC-DPP para incluir la cadena causal de resultados por
tipologia de indicadores, tal como se sefiala en la Tabla 1. Este disefio muestra
a la cadena de resultados en las filas, mientras que los diferentes tipos de
indicadores del Modelo de Evaluacion de Impacto corresponden a las
columnas.

Indicadores de Indicadores de Indicadores de Indicadores de
linea de base seguimiento resultados impacto

Necesidades o
Problemas

Insumos o
Actividades

Productos

Resultados

Resultados
finales o
impactos




Asimismo, se plante6 que cada indicador considerado en la Tabla 1 debia tener
una ficha técnica (Tabla 2) que permitiera uniformar e identificar cada uno de
los indicadores que seran usados en la evaluacion del instrumento financiero.
Dicha ficha debe indicar el tipo de indicador (linea de base, seguimiento,
resultados, impacto)®, el nombre completo, el proceso de la cadena de
resultados que afecta, la forma de calculo, la fuente, el medio de verificacion, la
unidad responsable de recolectar el indicador, la periodicidad con la que debe
ser obtenido, retraso para obtener los datos actualizados (de ser el caso), la
entidad a la cual debe ser solicitado y las desagregaciones que puedan
derivarse de dicho indicador.

Nombre del indicador

Definicion

Tipo de indicador Linea de Base ( ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacion en la cadena de

esilietes Necesidades o problemas ( ); Insumos o actividades ( ); Productos (); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Entidades responsable de la

Informacion (Institucion -

Direccion - Area)

Frecuencia de recojo de la
informacion

Desagregaciones

En ese contexto, la DIE en cumplimiento de su Plan Operativo Institucional del
2020 programoé la elaboracion del Modelo de Evaluacién de Impacto para
instrumentos financieros otorgados por FONDECYT, en aras de generar
evidencia cientifica que sean de utilidad para el SINACYT y los tomadores de
decision de politica publica. Para ello, se requiere la elaboracion de una Guia
de Indicadores que sea parte del modelo de evaluacién de Impacto de
Instrumentos Financieros en CTI.

A continuacion, se resumird y detallaran los desafios para la evaluacion de
algunos de los instrumentos financieros implementados por FONDECYT:

a. Instrumentos de Becas: Programas de Maestria/Doctorado en
Universidades Peruanas/Extranjeras

Se ha identificado como problema central el bajo nUmero de investigadores que
trabajan en nuestro pais en la generacion y transferencia de conocimiento
cientifico-tecnolégico. Asimismo, se evidencia que existe una alta
concentracion geografica de los pocos investigadores y ademas un bajo

> Es posible que un mismo indicador pueda ser utilizado en mas de una parte de la cadena de resultados
y/o ser de mas de un tipo.



namero de programas de maestria/doctorado en Ciencia y Tecnologia. Frente a
este problema se disefiaron estos instrumentos financieros que buscan
‘incrementar la masa critica de investigadores con grado de magister/doctor
dedicados a actividades de investigacion...”.

La poblacion objetivo resulta ser las universidades peruanas tanto publicas
como privadas que cuentan con programas de maestria/doctorado orientadas a
la excelencia académica y que atiendan las areas definidas por el CONCYTEC.

Sin embargo, este instrumento tiene diferentes problemas que limitan la
aplicacion de una estrategia de evaluacion de impacto. En primer lugar, el
programa esta dirigido a las escuelas de posgrado, no a los postulantes, lo cual
implica que el objetivo principal es crear y fortalecer la calidad de los
programas y en segundo lugar la formacion de nuevos magisteres/doctores. En
segundo lugar, dado que quien postula y recibe los instrumentos son las
escuelas de posgrado y no los futuros investigadores, cada universidad puede
establecer sus propios criterios para la asignacion de vacantes y becas, los
cuales pueden no ser tan transparentes si es que no hay un mecanismo claro
de supervision. En tercer lugar, y el mas importante, es que, tal como estan
propuestos estos instrumentos, no es posible la evaluacion de impacto causal.
Se recomienda que los instrumentos sean redisefiados.

Una posible reestructuracion de los instrumentos seria que el publico objetivo
sean alumnos admitidos a programas de maestrias o0 doctorados de
universidades previamente seleccionadas por CONCYTEC y que sea este
organismo el encargado de seleccionar quiénes reciben las becas a partir de
criterios claros y objetivos como podria ser un puntaje estandarizado.

b. Instrumentos de Investigacion Cientifica: “Proyectos de Investigacion
Basica y Aplicada”, “Equipamiento para investigacion Cientifica" y
“Circulos de Investigacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion”

Estos instrumentos delimitan muy bien el problema central y establece un
mecanismo por el cual se espera eliminarlo. Los indicadores que se plantean
guardan relacién con la teoria de cambio por lo que se debe procurar recoger la
informacion necesaria en cada momento del proyecto (antes, durante y
después de la implementacién) a través de un protocolo previamente
establecido. Se considera que es factible la evaluacién de impacto de este
instrumento, aunque como este ya se ha venido implementando desde hace
afos, la factibilidad dependera de como se ha trabajado el protocolo de recojo
de informacion en el pasado. Sin embargo, para las futuras convocatorias si se
puede establecer un plan de accion para sentar las bases para una eventual
evaluacion de impacto en el futuro.



c. Instrumentos de Innovacion Tecnologica: “Proyectos en Temas
Estratégicos CYTEC”, “Proyectos de [+D+i con participacion
internacional CDTI Espana”, “Registro de Patentes PCT”, “Proyectos de
Aceleracion de la Innovacion”

Estos instrumentos plantean soluciones para dos actores: investigadores que
se dedican a proyectos de innovacion y a empresas que realizan inversiones
en I1+D+i. S6lo uno de ellos aplica para ambos actores. Sin embargo, el objetivo
final de persiguen es aumentar la inversién en proyectos de |1+D+i, por lo que la
medicion de los impactos de estos instrumentos es posible siempre y cuando
se disponga de informacion sensible para las empresas (ventas, gastos, etc.).
Una primera estrategia para obtener estos datos seria incluir cuestionarios que
deban llenar todos los que postulen a algunos de los instrumentos ofrecidos por
FONDECYT (de este modo obtendriamos nuestra linea de base). Para los
datos que se usaran para la medicion del impacto causal se puede buscar
colaboraciones con otras instituciones publicas (como el Ministerio de
Produccion, el Instituto Nacional de Estadistica e Informacion) en la elaboracion
de encuestas representativas de empresas a nivel nacional que incluyan
preguntas sobre 1+D+i.



4. Indicadores de Linea de Base

En esta seccidn se hara un andlisis técnico de los indicadores de linea de base,
los cuales seran agrupados en 3 categorias a partir de las propuestas por
Carrera (2009), Huertas y Vidal (2007) y Medina (2005): indicadores de
estructura, indicadores de proceso e indicadores de produccion. Estos
indicadores buscan resumir la trayectoria cientifica del investigador o de la
institucion que se presenta a acceder a alguno de los instrumentos financieros
para asi tener una base de datos del estado en que se encuentran los
postulantes al momento de iniciar la convocatoria, ademas de facilitar el
analisis y la toma de decisiones respecto a la gestién y a los resultados
esperados.

Los diversos indicadores que se plantean pueden ser usados en mas de un tipo
de instrumento financiero. Becas, Investigacion Cientifica y/o Innovacion
Tecnoldgica. Asimismo, en los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica
pueden ser otorgados a tanto a personas naturales (becarios, investigadores)
como a instituciones (universidades, centros de investigacion), mientras que los
instrumentos de Innovacién Tecnolégica son otorgados a instituciones
(universidades, centros de investigacion, empresas).

Otro asunto relevante a considerar es el lapso de tiempo sobre el cual se
deben medir los diversos indicadores. Como se ha mencionado antes, los
indicadores de linea de base permitirian conocer la situacion de los
participantes/ganadores de los instrumentos financieros antes de que estos
sean otorgados. Si consideraramos Unicamente un afio previo a la convocatoria
para observar los indicadores es muy probable que no capturemos
correctamente la historia previa de cada
becario/investigador/institucion/empresa ya que muchos de los resultados que
gueremos medir tienen un largo periodo de realizacion (por ejemplo, la
publicaciébn de un articulo en una revista indexada, la aprobacion de una
patente, la obtencién de un grado académico, etc.). En el otro extremo, si
consideramos un largo periodo de tiempo previo a la convocatoria para
observar nuestros indicadores del linea de base tendriamos dos potenciales
problemas: (i) los datos puede que no estén disponibles para periodos tan
largos (10 afios por ejemplo) (ii) que sélo estén disponibles para algunas
personas con caracteristicas especificas (lo que podria generar problemas de
sesgo de seleccion). Esto ultimo puede ser especialmente relevante cuando
tenemos a investigadores jovenes e investigadores con mayor experiencia.
Para el caso de los primeros, por estar al inicio de sus carreras, no se tendria
informacion para largos periodos de tiempo, como si los tendriamos para los
segundos. Un punto intermedio a este problema seria tomar un periodo
razonable de tiempo para observar los indicadores de linea de base. En base a
la experiencia internacional y a las particularidades de los indicadores que



usaremos se propone un horizonte temporal que abarque los Ultimos 5 afios
previos a la convocatoria del instrumento financiero para observar los
indicadores de linea de base.

Por ultimo, aunque no menos importante, se recomienda incluir un cuarto grupo
de indicadores que, si bien no requieren un analisis técnico y detallado como
los anteriores, son necesarios para obtener datos basicos de los postulantes:
indicadores sociodemograficos. La utilidad de estos radica en que permiten
caracterizar a las personas interesadas en acceder a los instrumentos
financieros en base a criterios objetivos y, de este modo, generar un registro
interno para la Direccion de Investigacion y Estudios (DIE).

4.1. Indicadores de estructura

Los indicadores que se explicaran a continuacion son aquellos que evaltan la
calificacion del personal, las facilidades que tendra para el correcto desarrollo
de investigaciones, la capacidad cientifica y la organizacion econdmica-
administrativa.

a) Numero de fondos de investigacion obtenidos con financiacion nacional /
financiacion extranjera en los ultimos 5 afios

Como se mencioné anteriormente, la teoria de cambio nos permite identificar
gue uno de los principales problemas en CTI es el insuficiente financiamiento
ya sea para acceder a programas de postgrado o para realizar cualquier tipo de
investigacion. Actualmente, para que una investigacion tenga éxito, dependera
en gran parte de la capacidad que tengan los actores de transformarse segun
la necesidad econémica que exista en el momento; es decir, la habilidad que
tengan para desarrollar ideas y proyectos en base a las necesidades que
existen en el medio (ya sea en un sector especifico o a nivel nacional) ya que
muchas de las entidades que financian I+D ponen sus esfuerzos en estas
areas.

La probabilidad de que un investigador acceda a algun tipo de financiamiento,
ya sea nacional o extranjero, dependera de su trayectoria, su visibilidad y su
experiencia cientifica previa, ademas de la propuesta de investigacion que
desarrolle. En muchos casos, estos se vinculan con empresas, con
instituciones, universidades u otros organismos nacionales o internacionales
para poder acceder a los beneficios tales como financiamiento, acceso a
infraestructura, equipamiento, etc., hay mayor colaboracién a nivel internacional
gue a nivel nacional, demostrando asi que la mayor parte de la investigacion es
financiada por instituciones extranjeras que invitan a los investigadores
peruanos a formar parte de multiples proyectos (CONCYTEC, 2014).



Frente a este problema, muchas empresas, grupos de investigacién y el
gobierno de cada pais, ofrecen a los investigadores fondos para financiar sus
proyectos de investigacion segun el cumplimiento de ciertos requisitos para
poder acceder a ellos. Entre los diferentes tipos de fondos se consideran a los
fondos nacionales que incluyen a los fondos propios del centro de investigacion
o institucién y a los fondos provenientes de terceros donde estan los fondos
publicos concursable (INNOVATE, FONDECYT, PNIA, PNIPA, etc.), los fondos
de empresas, fondos de instituciones de educacion superior y fondos de
instituciones privadas sin fines de lucro; a los fondos internacionales ya sean
donaciones extranjeras o fondos concursables, y a los provenientes por
concepto de consultorias de 1+D.

Finalmente, este indicador nos mostrara la capacidad de un investigador o de
una institucion de atraer fondos para la realizacibn de proyectos y de
innovacion frente a las necesidades del mercado, asi como su visibilidad y los
organismos o0 instituciones con los cuales ha realizado investigaciones
previamente.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas,
Investigacion Cientifica e Innovacion y Transferencia Tecnoldgica. En el caso
de los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica, se puede recolectar
informacion tanto a nivel individual como por institucion. Asimismo, se sugiere
desagregar este indicador para tener por un lado los fondos obtenidos a través
de financiamiento nacional y por otro los que provienen de financiamiento
internacional. Como se indicé al inicio de esta seccion, el horizonte temporal
debera ser de 5 afios previos a la convocatoria del instrumento financiero.

b) Numero de tesis asesoradas en los ultimos 5 afios

En paises como el nuestro donde existe una marcada limitacion en la
generacion de producciones cientificas, la creacion de una tesis significa una
oportunidad para futuros investigadores, ademas de ser parte de un requisito
fundamental para obtener un grado académico por lo que es necesario
impulsar la creacién de una mayor cantidad de investigacion cientifica desde el
pregrado. Varios estudios concuerdan con que el asesor de tesis es aquella
persona que sirve como influencia en la produccién cientifica estudiantil y que
es necesario que los asesores sean personas con interés por la investigacion y
la ensefianza (Mamani, 2019; Ticse et al, 2014; De La Cruz, 2013). Sin
embargo, muchas veces se convierte en un proceso complicado que provoca
desmotivacion y desinterés por parte del tesista al sentir poco apoyo,
desinterés y actitudes negativas de parte de su asesor (Mamani, 2019) lo cual
puede generar frustracién, demoras en plazos de entrega e incomodidad para
la realizaciéon de esta (Revilla, 2017; Ticse et al, 2014).



Debido a esto, el proceso de asesoria de una tesis constituye una interaccion
entre dos personas involucradas en un mismo fin que concluye al momento de
la sustentacién ante un jurado calificador, donde el asesor debe ser un
profesional experto o al menos tener experiencia en investigacion para poder
dar una buena orientacion, debe tener actitudes, habilidades, disposicion para
orientar y tiempo para realizar el intercambio de informacion con el tesista (De
la Cruz, 2013; Revilla, 2017).

Algunos autores como Mejia et al (2016) demostré la importancia del asesor de
tesis en el proceso de culminacion del trabajo donde la mayoria de los
asesores eran investigadores, lo cual influydé en que los estudiantes sintieran
motivacion y tuvieran los incentivos para culminar el trabajo; ademas que se
veian mejores resultados en aquellos que elegian al asesor ya sea por tema de
afinidad, por conocimiento de su experiencia en el campo de investigacion o
por referencias acerca de su asesoramiento; En otro estudio realizado por
Rosas et al. (2006), se encontré que los investigadores consideran como uno
de los factores mas importantes el ser asesorados por una persona que
demuestre sus destrezas y experiencia en investigacion, que aporte ideas, que
tenga disposicion de brindar criticas constructivas, tiempo para devolver las
correcciones de manera regular y que sean persistentes en la tarea de
supervisar.

A partir de lo anterior, vemos que existe una necesidad de tener asesores que
sean personas competentes, calificados y con experiencia ya que asi ayuda a
gue los investigadores adopten actitudes positivas, y culminen sus
investigaciones con éxito. El medir cuantas tesis han sido asesoradas por un
investigador como indicador, ademas de dar una visién acerca del nimero de
nuevas publicaciones que se han hecho, es un indicador que muestra datos
acerca de la trayectoria, la calidad y la experiencia del asesor que puede servir
para compararlo frente a otros investigadores a la hora de solicitar fondos para
investigaciones, o becas para estudios.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica. En ambos casos, debera ser a nivel de postulante
debido a que son los docentes quienes asesoran las tesis. Asimismo, se
sugiere desagregar este indicador entre tesis de pregrado y tesis de posgrado.
Como se indico al inicio de esta seccion, el horizonte temporal debera ser de 5
afos previos a la convocatoria del instrumento financiero.

c) Numero de entidades con los cuales se tienen alianzas o vinculaciones
vigentes para realizar actividades de investigacion cientifica



Otro problema en el campo de la Ciencia y Tecnologia es el bajo nUmero de
lazos o alianzas que tiene una institucion (centro de investigacion, universidad,
grupo de estudio, etc.) o un investigador para realizar proyectos. Segun el
Censo Nacional a Centros de Investigacion realizado en el 2016, el 61.6% de
estos tuvo algun tipo de vinculacion con universidades, el 36.8% con
instituciones del gobierno y el 34.1% con programas gubernamentales de
promocion de I1+D. Solo el 28.5% de los centros de investigacién tuvo alguna
vinculacién con empresas privadas y un 12% con gremios empresariales, y de
las universidades que tuvieron vinculo con empresas privadas, el 34.5% fue
para realizar proyectos de |+D y el 28.3% para asistencia técnica (CONCYTEC,
2017). Muchas veces, la dificultad para obtener financiamiento se relaciona con
la falta de alianzas o vinculaciones con otras instituciones lo que resulta en la
baja productividad cientifica.

Debido a esto, el establecer alianzas permite tener una mayor oportunidad de
visibilidad para obtener financiamiento, personal capacitado y en muchos casos
permite la generacion de nuevas tecnologias que después se podran patentar.
Las vinculaciones normalmente se realizan entre universidades e institutos,
empresas universitarias, incubadoras de empresas, centros de investigacion,
parques cientificos y tecnologicos, empresas o con el gobierno, y se centran en
el aprovechamiento de las capacidades que tiene cada institucion como
produccion cientifica, infraestructura, capacidades para generar propiedad
intelectual o la creacién de empleos, para hacer un intercambio y asi acceder a
otros beneficios como recursos financieros, tecnologia o materias primas que
permitan generar nuevas investigaciones, proyectos o procesos productivos
(De Frascati, 2002; Lopez, 2005; Borrego, 2009). EIl estado en las alianzas
funciona como un ente rector quien, a través de politicas y controles, busca
fortalecer el sistema nacional de innovacion y el desarrollo del pais mejorando
la productividad y competitividad en el mercado (Medina, 2018).

Ademas de lo mencionado anteriormente, en una alianza ambas partes se
benefician de conocimientos y resultados, se reducen costos y riesgos, y se
maximizan los recursos disponibles; De este modo, al vincular dos
instituciones 0 mas instituciones para fomentar la actividad investigadora
mejora la calidad de la investigacion (Fernandez, 1999; Sancho, 2002). Estas
alianzas generan también movilidades estudiantiles tanto nacionales como
internacionales y estancias en investigacion en diferentes centros o laboratorios
lo cual genera en los investigadores mayor experiencia, intercambio de
habilidades, mejora su CV profesional y le ayuda a establecer contactos.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas,
Investigacion Cientifica e Innovacion y Transferencia Tecnoldgica. En el caso
de los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica, se puede recolectar
informacién anicamente a nivel por institucién debido a que las vinculaciones o



alianzas son realizadas entre universidades, centros de investigacion o
empresas. Como se indico al inicio de esta seccion, el horizonte temporal
deberé ser de 5 afios previos a la convocatoria del instrumento financiero.

d) Numero de pasantias nacionales / internacionales realizadas en los
ultimos 5 afios

Debido a que los trabajos que son realizados en colaboracién tienen mayor
visibilidad y mayor financiamiento, se ha incrementado el numero de
estudiantes e investigadores que solicitan movilidad hacia otras instituciones en
busca de mejorar sus conocimientos, ganar experiencia e incrementar la
calidad de su produccién cientifica. La pasantia es una modalidad de movilidad
académica en la que un investigador externo participa en una actividad
cientifica de otra entidad la cual le permite el desarrollo de aptitudes y el
fortalecimiento de capacidades de I+D+i.

Este tipo de movilidad académica genera lazos y vinculaciones entre los
investigadores y grupos, centros de investigacion o instituciones que permiten
brindar un intercambio de herramientas, infraestructura y el acceso a nuevas
bases de datos; Actualmente, son muchas las instituciones que buscan captar
investigadores de otras entidades (ya sean extranjeros o de otras instituciones
nacionales de gran prestigio) para que desarrollen temporalmente una
transferencia de conocimiento cientifico, tecnoldgico e innovador hacia ambas
partes.

Se espera asi que después de una pasantia, el investigador tenga otra vision
del desarrollo de proyectos de CTI, que sea capaz de emplear los
conocimientos adquiridos, de enseflar y de replicar nuevas técnicas o
metodologias que ayuden a la produccion cientifica, dandole otro enfoque que
demuestra mejores resultados ante problematicas existentes en la situacion
actual.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas, e
Investigacion Cientifica. En el caso de postulantes se debera recoger el nUmero
de pasantias que este ha realizado, mientras que en el caso de instituciones,
se debe recoger el nimero de pasantias que han realizado cualquiera de los
investigadores/docentes afiliados a dicha institucion. Asimismo, se sugiere
desagregar este indicador para tener por un lado el nimero de pasantias
nacionales y por otro el nimero de pasantias internacionales. Como se indico
al inicio de esta seccion, el horizonte temporal debera ser de 5 afios previos a
la convocatoria del instrumento financiero.



4.2. Indicadores de proceso

Los indicadores que se explicardn a continuacion son aquellos que miden el
impacto que las investigaciones generan en el campo cientifico, la difusion y
transparencia de los resultados.

a) Numero de publicaciones realizadas en los ultimos 5 afios

Si bien la baja produccion cientifica es una de las razones por las que existe
una deficiencia en CTI para el desarrollo del pais; en los ultimos afos se ha
visto que el numero de publicaciones ha ido en aumento. Desde el 2006, el
porcentaje de producciones cientificas peruanas creci0 anualmente un
promedio de 15.9% llegando para el 2011 a producir 1116 documentos, lo que
posiciono al Peru en el puesto 73 a nivel mundial en produccion cientifica y 8
en Latinoamérica (CONCYTEC, 2014). Hacia el 2017, se superaron los 2700
trabajos anuales y se posiciond en el puesto 7 a nivel de Latinoamérica
(CONCYTEC, 2019).

El término “producciones cientificas” se refiere a todos los datos relativos a las
publicaciones que estén difundidas a través de canales formales y publicos
como el numero de articulos cientificos, libros, revistas, actas de congreso,
patentes, etc., las cuales se pueden clasificar por institucion y/o autor, disciplina
0 pais; que sirven para establecer indicadores basicos de productividad para la
investigacion, identificar las redes nacionales e internacionales y describir el
desarrollo de campos multidisciplinarios de la ciencia y tecnologia (De Frascati,
2002; Carrera 2009; Sancho, 2002). Esta productividad se puede medir segun
las caracteristicas propias del investigador (capacidad, inteligencia,
perseverancia) o por el medio (la influencia que pueda tener de otros autores,
su campo de accion, visibilidad, etc.) en que se desarrolla (Sancho, 2002). De
estos datos se puede establecer muchos otros indicadores como la cantidad de
citas promedio por publicacién, la vida media de estos, la evolucion
cronologica, medir el impacto o visibilidad que puedan tener en el medio segun
la fuente en donde se publique, etc. (Sancho, 2002).

Publicar articulos hace que los investigadores mejoren su referencia
profesional y su carta de presentacion, que tengan mayor acceso a programas
de intercambio cientifico, premios, becas o financiamiento tanto nacional como



internacional; ademéas que ayuda a otros investigadores a acortar su tiempo de
su investigacion en una misma area haciendo uso de sus resultados y métodos
en otras investigaciones (Velasquez, 2015). Para las instituciones, en cambio,
la produccion de articulos y su publicacion sirven como “instrumentos de
gestion para la proyeccion y evaluacion de los resultados de la investigacion
cientifica” (Gonzales y Garcia, 2008; Avila y Martinez, 2008).

Como se sabe, las universidades son las instituciones que mayor conocimiento
cientifico producen ya que en su mayoria cuentan con grupos de investigacion
y laboratorios por lo que es necesario que los resultados sean publicados fuera
de esta. Tener mayor difusion hace mas reconocida a una institucion en el
medio y ayuda a la obtencion de fondos para la promocion de investigacion,
enriquece sus mallas curriculares y le da la posibilidad de posicionarse en un
mejor lugar en el ranking académico atrayendo a mas alumnos y mejor
profesorado (Lameda, 2015; Veladsquez, 2015).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica. En el caso de los instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica, se puede recolectar informacion tanto a nivel individual
como por institucion. En el caso de postulantes se debera recoger el niumero de
publicaciones que este ha realizado, mientras que en el caso de instituciones,
se debe recoger el nimero de publicaciones que han realizado cualquiera de
los investigadores/docentes afiliados a dicha institucion. Como se indicé al
inicio de esta seccidn, el horizonte temporal debera ser de 5 afos previos a la
convocatoria del instrumento financiero.

b) Cantidad de proyectos realizados por tipo de actividad de I1+D en los
ultimos 5 afos

Las publicaciones mencionadas anteriormente se pueden clasificar en 3
actividades de I+D (De Frascati, 2002) las cuales estan basados en el
propdsito o utilidad de la investigacion, para establecer comparaciones a nivel
internacional y para determinar una cantidad determinada de fondos segun
cada tipo. La baja productividad cientifica mencionada ocurre en los 3 tipos de
proyectos por igual, por lo cual es necesario saber diferenciar el tipo de
investigacion que se realiza para destinar mayores esfuerzos en aquellos que
tienen deficiencias. Para estos indicadores s6lo se consideraran el total de
investigaciones realizadas en los Ultimos 5 afios (en base a la categorizacion
del CTI-VITAE) debido a que pueden postular investigadores con mas afos de
experiencia que otros, lo que haria que un investigador joven tenga poca
oportunidad frente a un investigador mas antiguo por lo que se establece una
misma cantidad de afios para todos. Ademas, estos indicadores sirven para
medir a postulantes o instituciones que busquen acceder a financiamiento por



instrumentos de becas, como para postulantes o instituciones para acceder a
financiamiento por instrumentos de investigacion cientifica. Solo en el caso de
proyectos en desarrollo experimental se considerard para acceder a
instrumentos de innovacidn tecnoldgica.

Numero de proyectos de investigacion basica

Los proyectos de investigacion basica son una de las actividades de 1+D
(De Frascati, 2002). Se les llama asi a todos los trabajos experimentales
o teoricos orientados a la busqueda de nuevos conocimientos y campos
de investigacibn que no consideran un fin practico/especifico ni una
aplicacion inmediata, que a partir de sus resultados puedan surgir
nuevos avances cientificos (Vargas, 2009) siendo el fin de este tipo de
investigacion el desarrollo de la ciencia; el cual se puede alcanzar en la
perspectiva de su comprension, explicacion o prediccion (Rodriguez,
2011)

Ademas, este tipo de investigacion es realizada por cientificos que
tienen libertad para fijarse en objetivos propios, donde se analizan
propiedades, estructuras y relaciones para formular y contrastar
hipdtesis, teorias o leyes que puedan ser incorporadas en una
investigacion ya existente ocasionando una reformulacion de esta
misma. Generalmente estas investigaciones se publican en revistas
cientificas o se difunden entre colegas interesados, pero no se vendeny
en algunos casos pueden mantenerse en “confidencialidad” por razones
de seguridad. Este tipo de investigacion puede estar dirigida a grandes
areas de interés general con el fin de que se pueda lograr un sinfin de
aplicaciones en el futuro o para prepararse para la siguiente generacion
de tecnologia en el caso de empresas del sector privado (De Frascati,
2002).

Numero de proyectos de investigacion aplicada

Este tipo de I+D se refiere a los proyectos que hacen uso de los
conocimientos adquiridos de la investigacion basica pero que son
orientados hacia un fin practico mas o menos inmediato; estos son de
mayor precision en su uso y son devueltos a las areas de demanda
donde podran ser usados, mejorados o transformados (Vargas, 2009).
Este tipo de investigacion también determina nuevos métodos u
objetivos especificos, considerando todos los conocimientos que existen



previamente y busca la profundizacion de estos en un intento de
solucionar problemas especificos (De Frascati, 2002) necesitando en su
mayoria una inversion importante. Su utilidad esta en que este tipo de
investigacion desarrolla ideas y las transforma en algo operativo que en
muchos casos terminan siendo patentadas (Rodriguez, 2011; De
Frascati, 2002)

ii. ~ Numero de proyectos de desarrollo experimental

Este ultimo tipo de I+D se refiere a los trabajos sistematicos que se
basan en el conocimiento basico y aplicado de los trabajos existentes
producto de la investigacion y/o experiencia practica; estos estan
dirigidos a la produccion de nuevos productos, materiales o dispositivos
y buscan generar nuevos procesos y servicios o a la mejora de los ya
existentes (De Frascati, 2002)

Los proyectos de investigacion basica y aplicada pueden ser usados en
convocatorias de instrumentos de Becas, e Investigacion Cientifica, mientras
que los proyectos de desarrollo experimental pueden ser usados
adicionalmente en instrumentos de Innovacion y Transferencias Tecnologica.
En el caso de los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica, se puede
recolectar informacion tanto a nivel individual como por institucion. En el caso
de postulantes se debera recoger el nimero de proyectos de investigacion
basica/aplicada en que este ha participado, mientras que en el caso de
instituciones, se debe recoger el namero de proyectos de investigacion
basica/aplicada y/o de desarrollo experimental en los que han participado
cualquiera de los investigadores/docentes afiliados a dicha institucion. Como se
indicé al inicio de esta seccion, el horizonte temporal deberéa ser de 5 afios
previos a la convocatoria del instrumento financiero.

c) Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o
congresos nacionales / internacionales en los ultimos 5 afios

Todo investigador debe ser capaz de publicar sus resultados tanto en una
revista cientifica como de poder compartirlos en alguna forma de presentacion
oral frente a otros colegas. Aquellos investigadores que son invitados a realizar
una ponencia en algun congreso, simposio o conferencia es debido a que su
informacion significa un avance importante que merece ser compartido con
otros investigadores.

Otro problema identificado es que no muchos investigadores son invitados a
realizar presentaciones en este tipo de eventos, 0 que pese a ser invitados no
pueden acudir cuando se realizan en otro pais debido a falta de financiamiento



ya que los costos son extremadamente caros para financiarlos solos. A pesar
de esto, a los investigadores que logran ser parte de estos eventos se les
brinda la oportunidad de difundir sus resultados y darse a conocer, establecer
redes de contacto, recibir sugerencias o debatir acerca de su trabajo con otros
colegas, aumentar sus conocimientos tedricos y metodoldgicos y aumentar su
posibilidad de poder publicar su investigacion en una buena revista (Ruiz y
Merofio, 2007); mientras que para las instituciones ser participantes significa
ganar visibilidad, generar redes de investigacion, atraer a nuevos cientificos,
gestar futuros proyectos, formar nuevas alianzas y colaboraciones, ademas de
mostrar sus avances cientificos y tecnoldgicos al mundo].

Muchos de estos eventos otorgan premios 0 reconocimientos a los mejores
trabajos presentados y son estos los que ayudan a mejorar el CV profesional
de los investigadores y a establecer relaciones profesionales; ademas son una
herramienta para hacer una mayor difusién de los resultados ya sea por el
registro que se produce después del congreso o a través de discusiones donde
puedan presentar sus puntos de vistas y defender sus hallazgos mas recientes
frente a colegas que estén interesados en el mismo tema. (Hernandez, 2017).

Segun Schubert et al (1982), casi el 90% de las investigaciones cientificas
publicadas en revistas de investigacion han sido publicadas previamente en
canales informales de comunicacién (en su mayoria congresos) y segun Ruiz y
Merofio (2007), el porcentaje de publicaciones derivadas de estos eventos es
mayor al 70%. Esto demuestra que tener presencia en un congreso, Simposio o
conferencia da mayor oportunidad a los investigadores de publicar en revistas.
Respecto a los paises que cuentan con mayor participacion en conferencias
internacionales se encuentran Francia, Alemania, Japon, Italia, Suiza debido a
gue son paises que tienen mayor numero de investigadores, mientras que
paises como Rusia, Australia, India, Africa, los pertenecientes a América
Latina, Espafa y Portugal cuentan con una baja participacion a la que también
se le atribuye factores ademas del bajo niamero de investigadores, a la lengua y
a la distancia geogréfica (Schubert et al, 1982).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas, e
Investigacion Cientifica. En el caso de los instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica, se puede recolectar informacion tanto a nivel individual
como por institucion. En el caso de postulantes se debera recoger el nimero de
trabajos que este ha presentado en conferencias, simposios o0 conferencias
internacionales, mientras que en el caso de instituciones, se debe recoger el
namero de trabajos que han presentado en conferencias, simposios o
conferencias internacionales cualquiera de los investigadores/docentes
afiliados a dicha institucion. Como se indico al inicio de esta seccion, el
horizonte temporal deberd ser de 5 afios previos a la convocatoria del
instrumento financiero.



d) Numero de articulos publicados en revistas indexadas en los dltimos 5
afos

Lo ideal para obtener una maxima difusion de las investigaciones es publicar el
trabajo en una revista incluida en una base de datos de consulta mundial
(revista indexada) las cuales tienen como requisito una serie de estandares que
buscan garantizar la calidad y valor de su contenido, mejorandolos a través de
la revisiobn por pares. Estas revistas funcionan como un indice temético y
especializado, son de libre acceso, tienen mayor visibilidad lo que hace que los
autores ganen prestigio, ademas de estimular la localizacion de sus pares en
otras partes del mundo, las colaboraciones e intercambios cientificos, etc. El
incluir una publicacién en revista indexada le otorga al investigador seriedad,
confiabilidad y reconocimiento cientifico ya que aumenta su impacto al poder
recibir citaciones, favorece su CV y le da una ventaja frente a los
investigadores que publican en revistas no indexadas, y se puede obtener aun
mas reconocimiento si la revista donde se publica ocupa el primer tercio o
cuartil en la lista por categorias tematicas del Journal Citations Report (JCR)
(Arroyo y Benavent, 2012).

En el Pert hay muy pocas revistas indexadas donde los investigadores pueden
publicar su trabajo, entre las 143 universidades peruanas reconocidas por la
Superintendencia Nacional de Educacién Superior (SUNEDU), solo existen 29
revistas universitarias indexadas las cuales pertenecen a 14 universidades (21
de universidades privadas y 8 de universidades publicas), siendo en su
mayoria del area de ciencias sociales y humanidades (13), seguidas de
ciencias biomédicas (8), ciencias basicas (7) y ciencias empresariales (1).
Estas revistas pertenecen a las bases de datos de Latindex (Sistema regional
de informacién bibliografica en linea para revistas de Latinoamérica, Caribe,
Espafia y Portugal), SciElo, Scopus, WoS y SCIE las cuales son las mas
usadas a nivel nacional (Estrada et al, 2017). Todas estas incluyen registros de
referencias bibliograficas pudiendo determinar indicadores bibliométricos
basados en la citacion como el FI en el caso de SCIE que es publicado
anualmente en el Journal Citation Reports (JCR), y el Scimago Journal Rank
(SJR) en el caso de Scopus (Arroyo y Benavent, 2012).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas,
Investigacion Cientifica e Innovaciéon y Transferencia Tecnoldgica. En el caso
de los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica, se puede recolectar
informacion tanto a nivel individual como por institucion. En el caso de
postulantes se debera recoger el niumero de articulos publicados en revistas
indexadas que este ha realizado, mientras que en el caso de instituciones, se
debe recoger el numero de articulos publicados en revistas indexadas que han
realizado cualquiera de los investigadores/docentes afiliados a dicha institucion.



Como se indicé al inicio de esta seccidn, el horizonte temporal deberéa ser de 5
afos previos a la convocatoria del instrumento financiero.

4.3. Indicadores de productividad

Los indicadores que se detallaran a continuacion tienen como objetivo valorar
el impacto que tiene un investigador o una institucion, la productividad global de
sus investigaciones, su nivel de visibilidad y difusiébn tanto a nivel nacional
como internacional.

a) Numero de citas promedio por investigador en los ultimos 5 afios

El investigador que tiene un puntaje mas elevado cuando se evallua frente a
otros es el que obtendra mejores oportunidades en su carrera y con eso un
mayor acceso a diversas formas de financiamiento. Una de las formas de
evaluacion es el niumero de citas que recibe un trabajo, el cual nos indica el
impacto, la visibilidad y la capacidad de difusiébn que pueda tener en el medio,
siendo mucho mayor este numero en aquellos investigadores que tengan
mayor financiamiento y mas apoyo para publicar en revistas de mayor alcance,
gue para aquellos que trabajan a nivel individual ya que sus oportunidades
seran menores y COmo consecuencia, no seran tan conocidos ni citados.

Para medir esto, Hirsch (2007) propuso la creacion y su posterior modificacion
del indice H el cual tiene como objetivo evaluar la produccion cientifica de
investigadores, revistas o paises haciendo un balance entre la cantidad de
publicaciones y la cantidad de citas recibidas por ellas; este se obtiene
ordenando de mayor a menor los articulos cientificos segun el nUmero de citas
recibidas, siendo el indice H el nimero en el que coinciden el nimero de orden
con el numero de citas. Este valor se puede obtener en varios repositorios web
como Web of Science o Google Scholar o Scopus.

Este indicador ademas de permitir detectar a aquellos investigadores
destacados por area, es facil de calcular, da un valor prolongado a lo largo de
toda la vida académica y es capaz de predecir con mayor precision la
progresion de la carrera cientifica que otros indicadores. Sin embargo, solo se
puede comparar el indice H de dos investigadores de una misma area cientifica
y no toma en cuenta la calidad de las revistas pudiendo aumentar al contar
publicaciones en revistas de fuentes no confiables o si se evallan a autores
mas jovenes ya que estos tendran un indice H bajo incluso si sus trabajos son
relevantes en su area (Gisbert, 2009). Si bien en el CTI-VITAE del CONCYTEC



es un dato que se usa para medir la productividad y el impacto de la obra
publicada de un cientifico o académico, algunos autores como Rodriguez e
Imperial (2007), Giesber (2009) y Tufiez y De Pablos (2013), recomiendan
hacer una combinacion entre multiples factores ya que medir su productividad
solo con este valor puede variar mucho segun la infraestructura de la institucion
en la que trabaja, el nivel de financiamiento que recibe, la edad, cantidad de
autores, las capacidades tecnoldgicas, el pais, el area de estudio, etc. Entre los
otros métodos para complementar el indice H se encuentran:

i.  h-Core: el conjunto de articulos que tienen un nimero de citas igual o
superior al namero h del indice (los articulos con mas indice h de una
revista)

i. Indice h5: igual que el h-core, pero solo cuenta las citas recibidas de los
articulos publicados en los ultimos 5 afios.

ji.  Indice i10: niumero de articulos que han recibido al menos diez citas
cada uno de ellos.

iv. indice m: este indice fue propuesto por Hirsch para corregir que los
investigadores noveles se vean desfavorecidos en el calculo del indice
h. Es el resultado de dividir el indice h entre el nimero de afios de
carrera como investigador, contada a partir de la defensa de la tesis
doctoral o de la primera publicacion en una revista cientifica.

v. Indice g: se recomienda usarlo cuando 2 investigadores tienen un mismo
indice h. Para obtenerlo se ordenan todas las publicaciones de un autor
de mayor a menor segun el nimero de citas que ha recibido cada uno
de ellos, se pone en una segunda columna el nimero de posicion al
cuadrado (g2) y en una tercera se coloca el numero de citas acumuladas
(H). El indice g lo determina el nUmero de orden de la posicion en el que
las citas acumuladas es mayor o igual que el numero de posicion al
cuadrado.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica a nivel de postulante. Se debera recoger el nimero de
citas promedio de todas las publicaciones que tenga el postulante en los 5 afios
previos a la convocatoria del instrumento financiero.

b) Numero de citas promedio generadas por publicacion en los ultimos 5
afos

La cantidad de citas de un articulo es influida principalmente por el lugar de
publicacién y el medio por el que se publica, por lo que para un investigador no
deberia ser suficiente con lograr una publicacién, sino que necesita ser visible
para que los demas lo citen. Normalmente aquellos que logran publicar en
revistas con mayor prestigio o en revistas indexadas tienen mayor niamero de



citas por cada publicacion ya que esto le otorga prestigio y difusion a sus
investigaciones (Siche, 2015).

Citar a un determinado autor en una investigacion ademas de servir como
homenaje a los descubrimientos o ideas de los que iniciaron trabajando en el
tema, acredita, confirma, corrobora, corrige y critica a los trabajos relacionados
y sirve como evidencia adicional a las conclusiones (Weinstock, 1971; Sancho,
2002). Para esto, Garfield (1979) con datos obtenidos del SCI menciona que
casi el 25% de los articulos publicados no son citados nunca, el 55% solo se
cita una vez y el 1% recibe 50 a mas citas; ademas, del 10 al 20% de todas las
citas recibidas son autocitas. A nivel del Perd, las citas promedio por
documento al 2011 fueron de 1.28; el cual se encontraba por encima de lo
alcanzado por paises de Norteamérica y Asia y en el mismo afio, de 1116
documentos se produjeron 1427 citas y solo el 10.4% de estas (149) fueron
autocitas; el 97.8% de las citas eran de producciones en idioma inglés y el
1.8% de producciones en espafiol (CONCYTEC, 2014). Dicho nimero aumenté
hacia el 2017 llegando a ser 3.34 las citas por documento (CONCYTEC, 2019).

Sin embargo, a pesar a que este numero ha aumentado con el paso de los
afios, este indicador tiene algunas desventajas: no se puede utilizar para
comparar investigadores de diferentes areas ya que algunas como biomédica o
bioquimica generan mas citas que las de ingenierias 0 matematicas y que es
muy comun que los articulos publicados en inglés reciban mas citas que uno
publicado en otro idioma; ademas, generalmente los articulos que son
publicados en revistas norteamericanas tienen mayor impacto a nivel mundial
gue las revistas procedentes de otros paises (Sancho, 2002). Este indicador
también permite medir el porcentaje de articulos que nunca han sido citados.

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica a nivel de institucion. Se debera recoger el nimero de
citas promedio de todas las publicaciones hechas por algun
docente/investigador afiliado a la institucion en los 5 afios previos a la
convocatoria del instrumento financiero.

c) Numero promedio de coautores por publicacion en los ultimos 5 afios

Conocer quiénes producen mas (ya sean investigadores, instituciones o
paises), cuanto producen y qué tan usadas (mediante citas) son las
investigaciones, permite a las entidades ubicar a los grupos o instituciones que
mayor produccion cientifica realizan para estimularlas a generar mas
investigaciones, generar nuevas areas de colaboracion y considerarlas para un
financiamiento mayor (Huamani y Mayta, 2010). Sin embargo, la baja
produccion cientifica en el Pera y el tener uno de los indices mas bajos de
investigadores cada mil integrantes de la PEA a nivel de Latinoamérica



(Albornoz, 2019), dificulta conocer el impacto que tiene la produccion cientifica
en el pais.

Debido a esto, algunos autores como Huamani y Mayta (2010) y Sancho
(2002), plantean evaluar la productividad cientifica a través de las diversas
redes de colaboracion que existen entre los investigadores, instituciones o
paises y del numero de coautores que firman un trabajo ya que esta
demostrado que las investigaciones realizadas en equipo tienen mayor
productividad y obtienen un mayor nimero de citaciones que aquellas que son
trabajadas en forma individual o con poca colaboracion.

Este nimero puede variar mucho segun la institucién en donde se realiza ya
gue pueden ser incluir al personal que trabaja en un laboratorio, el que apoya
con la parte estadistica, personas que ayudan con la parte técnica hasta otros
investigadores. En trabajos extensos de laboratorio o donde se realiza trabajo
de campo es normal que aparezcan mas de 10 coautores pero también se
puede encontrar casos en los que solo se nombra al investigador principal y a
los que apoyan con informacion sustancial para la investigacion (Sancho,
2002). Normalmente el promedio de autores por documento publicado en el
Pera es de 4 y los articulos que cuentan con mas citas son aquellos realizados
en coautoria con investigadores provenientes de paises como Holanda, Suiza,
Italia y Canada (CONCYTEC, 2019). Autores como Huamani y Mayta (2010)
registraron 10012 firmas de autores en 1210 publicaciones en revistas
cientificas periddicas en la coleccion “Clinical Medicine” de ISI mostrando un
promedio de 8.27 +/- 8.17 y una mediana que increment6 de 6 en el 2000 a 8
en el 2009 por publicacion; otros autores como Huamani y Pacheco (2011)
vieron que el area cientifica-médica del 2005 al 2008 aumentaron los articulos
publicados en revistas médicas peruanas de los cuales el 91.7% fueron
realizados en coautoria y el 56.2% fue de manera conjunta por 2 instituciones,
ademas que la colaboracion institucional fue mayor dentro de una misma
institucion (41.8%) o entre instituciones de una misma region (36.7%).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica, tanto a nivel individual como por institucion. En el caso
de postulantes se debera recoger el namero promedio de coautores por
investigacion publicada, mientras que en el caso de instituciones, se debe
recoger el nimero promedio de coautores por investigacion que han realizado
cualquiera de los investigadores/docentes afiliados a dicha institucién. Como se
indicé al inicio de esta seccion, el horizonte temporal debera ser de 5 afos
previos a la convocatoria del instrumento financiero.

d) Numero de empresas generadas de spin-off en los ultimos 10 afios



Segun Sébato y Botana (1968), es necesario que exista una relacion entre las
universidades (encargadas de formar investigadores, promover el desarrollo de
la ciencia y la innovacion para el desarrollo social), la empresa (promotor de
empleos y desarrollo) y el estado (ente rector proporcionando politicas y los
recursos necesarios para el desarrollo de la capacidad cientifica en el pais). Sin
embargo, actualmente la generacién de actividades de 1+D depende en su
mayoria del financiamiento obtenido por parte de los investigadores.

El financiamiento actia como estimulo para la generacion de tecnologias y
para la innovacibn ya que impulsa la competitividad entre personas o
instituciones haciendo que la calidad de las investigaciones aumente. Debido a
esto, se han creado nuevas formas de aumentar la visibilidad en el medio y
obtener mayores resultados tales como la generacién de empresas de spin-off.
Estas empresas son iniciativas de apoyo publico a la innovacion de base
tecnologica, donde a partir de otra entidad ya existente se crea una nueva
empresa que con el paso del tiempo buscara volverse independiente; las spin-
off parten del resultado de investigaciones previas y se transforman en
productos o servicios segun las necesidades sociales o del mercado pero que
hacen uso de los conocimientos o tecnologia de la empresa de donde surgen,
siendo las mas comunes las que parten de universidades, pero también existe
de agencias del gobierno o de otras empresas (Fernandez, 1999; Ortin et al,
2006; Medina, 2018). Normalmente estas les otorgan la licencia de uso o
cesion de los activos de propiedad para que sean explotados comercialmente a
las nuevas empresas.

Estas empresas suelen ser muy pequefias, cuentan con poco personal pero
producen bienes y servicios con alto valor agregado que les permiten a los
investigadores detectar oportunidades de negocio y poner en practica los
conocimientos técnicos, les genera prestigio, la posibilidad de trabajar por
cuenta propia y retribuciones econdmicas. Sin embargo, muchas spin-off al
comenzar a operar se enfrentan al problema de poco financiamiento, carencia
de infraestructura, de personal capacitado y en muchos casos falta de
conocimiento de gestidbn empresarial (Monge et al, 2012).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas,
Investigacion Cientifica e Innovacion y Transferencia Tecnoldgica a nivel de
instituciéon (debido a su definicion, una empresa spin-off se crea a partir de otra
empresa y/o institucion). Se deberéa recoger el nUmero de empresas generadas
de spin-off en los 10 afios previos a la convocatoria del instrumento financiero.
El horizonte temporal para este caso aumenta de 5 a 10 afios debido a que la
generacion de este tipo de empresas suele tomar mucho mas tiempo en
concretarse que otro tipo de indicadores (publicacibn de una revista,
participacion de un congreso, etc).



e) Numero de patentes solicitadas / registradas en los ultimos 10 afios

En el Perl existe una escasa cultura de propiedad intelectual. Hasta el 2010,
solo el 33,8% fueron patentes de invencion (Castro, 2012). El informe
“Principales Indicadores de Ciencia y tecnologia
Iberoamericanos/Interamericanos” realizado en el 2019, muestra que en el
2017 Peru recibi6 1219 solicitudes de patentes, pero sélo 100 de ellas
correspondian a solicitudes de peruanos (residentes). De ellas, sélo se
registraron 509, de las cuales 26 correspondian a solicitudes de residentes. A
nivel regional (América Latina y el Caribe), se solicitaron en el 2017 un total de
60462 patentes, pero solo fueron otorgadas un total de 20628, siendo Brasil el
pais con mayor numero de patentes registradas, seguido de Chile y Colombia
(Albornoz, 2019).

El nimero de patentes solicitudes/registradas es una de las fuentes de
informacion mas importantes para analizar el comportamiento del entorno
tecnoldgico y su analisis cada dia se utiliza mas en el ambito de la vigilancia
tecnoldgica y la inteligencia competitiva ya que aumenta la innovacion de un
pais y mejorar la calidad de la vida humana (Carrera, 2009; Castro, 2012). Una
patente es el titulo de propiedad intelectual que otorga determinado estado a la
persona, empresa 0 entidad publica que lo solicita, otorgando al titular el
derecho exclusivo de explotacion del invento por un tiempo determinado
(usualmente suele ser por 20 afios) en el territorio donde ha sido solicitado
(Castro, 2020). Al obtener una patente, se otorga la “exclusividad” al titular,
reconocimiento por la creatividad y recompensas materiales por sus
invenciones comerciales, ademas de la capacidad de excluir a terceros de la
explotacion o beneficios que pueda generar. En el caso de las instituciones que
se dedican a investigacion, la obtencion de patentes significa una alternativa
para capitalizar las inversiones realizadas en dichos procesos y para concretar
la transferencia tecnoldgica de los resultados, pudiendo asi recaudar ingresos
de forma periddica en beneficio de una entidad manteniendo la titularidad de
esta (INDECOPI, 2017).

Tener datos actualizados sobre las patentes permite identificar los cambios en
la estructura y en la evolucion de la capacidad de invencion de tecnologias de
los paises, industrias 0 empresas mediante el mapeo de los cambios en la
dependencia, la difusion y la penetracion de la tecnologia (De Frascati, 2002).
Las ventajas de usarlas como fuente de informacion es la calidad de
informacion que brinda por ser pertinente, tecnolégica, exclusiva, concentrada,
clara y completa, usa lenguaje apropiado y mantiene su regularidad, ademas
tiene estructura y es de uso sencillo, esta disponible para el publico en general,
es gratuita y de facil acceso (Diessler, 2010).

Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas,
Investigacion Cientifica e Innovaciéon y Transferencia Tecnoldgica. En el caso



de los instrumentos de Becas e Investigacion Cientifica, se puede recolectar
informacion tanto a nivel individual como por institucion. Se debe desagregar
entre el nimero de patentes solicitadas y el nimero de patentes registradas. Al
igual que con las empresas spin-off, el horizonte temporal debera ser de 10
afos previos a la convocatoria del instrumento financiero debido a que la
obtencién y duracién de esta tiene un tiempo superior a las otras variables
relevantes antes mencionadas.

f) Numero de tesis sustentadas en pregrado / postgrado en los ultimos 5
afos

La creacién de una tesis ya sea en pregrado o post grado significa una
oportunidad para el pais de aumentar sus indices de produccion cientifica
debido a que es parte de un requisito fundamental para obtener un grado
académico. Autores como Mejia et al (2016); Ticse et al (2014) y Rosas et al
(2006), mencionan que en Peru la culminacion de un trabajo de investigador y
la probabilidad de publicacion estan relacionados con la experiencia y
competencias del asesor, dificultades financieras que se puedan presentar, las
caracteristicas del tesista y la disminucion de la motivacion.

Los mismos autores (Revilla, 2017; Ticse et al, 2014) demuestran que la
relacion que existe entre el asesor de tesis y la culminacion de esta es
primordial para la sustentacién ya que el asesor debe ser una persona que
motive al tesista a no rendirse mediante el aporte de ideas y criticas
constructiva; debe ser también una persona persistente en la tarea de
supervisar, debe tener tiempo para devolver las correcciones de manera
regular y para realizar el intercambio de informacién con el tesista, ademas de
ser un experto o al menos tener experiencia en investigacion para poder dar
una buena orientacion en base a sus destrezas y experiencias. Normalmente
cuando el tesista elige el asesor se ven mejores resultados ya que conoce la
forma de trabajo del este, lo que hace que el proceso sea mas facil de llevar.

Sin embargo, el proceso de elaboracion de una tesis se puede volver
complicado, lo que provocaria en el tesista desmotivacion, desinteres,
frustracion, demoras en plazos de entrega, incomodidad para la realizacion de
esta, solicitar cambio de asesor en medio de la redaccion e incluso abandono
al sentir poco apoyo o actitudes negativas de parte de su asesor (Mamani,
2019). Debido a esto, es importante que toda universidad o instituto brinde
parametros establecidos de revision y entrenamiento de cémo llevar una
correcta asesoria a los asesores para disminuir el porcentaje de tesis no
sustentadas.



Este indicador puede ser usado en convocatorias de instrumentos de Becas e
Investigacion Cientifica y sélo a nivel de institucion. En este caso, la institucion
es la universidad, facultad o departamento académico ya que estas son las
Unicas instituciones que pueden otorgar un grado académico con una tesis
sustentada. Se debe desagregar el indicador en nimero de tesis sustentadas
en pregrado y numero de tesis sustentadas en postgrado. Como se indicé al
inicio de esta seccion, el horizonte temporal debera ser de 5 afios previos a la
convocatoria del instrumento financiero.

4.4. Indicadores sociodemograficos

Este grupo de indicadores permitiran caracterizar a los postulantes y generar
un registro interno consolidado para el CONCYTEC que le permita conocer con
detalle algunas caracteristicas basicas de todas las personas que postulan a un
instrumento financiero de forma individual o como representantes de alguna
institucion. Este conjunto de indicadores debe ser obtenido a partir de los
formularios de postulacion que seran el primer paso para registrar el interés de
una persona o institucion en postular a un instrumento financiero.

Las variables que deben ser recogidas en dichos formularios son las siguientes
(aunque se podrian incluir algunas adicionales segun las necesidades del area
encargada):

a) Nombres y apellidos

b) DNI/Carnet de extranjeria

c) Nacionalidad

d) Sexo

e) Edad

f) Profesion (es)

g) Méaximo (s) grado (s) académico (s)
h) Universidad donde obtuvo dicho grado
i) Correo electrénico

j) Pagina web

k) Teléfono

l) Institucion de afiliacion

m) Codigo RENACYT



5. Construccion de los indicadores

En la seccién anterior se present6 el andlisis técnico para cada indicador de
linea de base que deberan ser incluidos en el disefio e implementacion de los
instrumentos financieros de CTI otorgados por el FONDECYT. En esta seccién
se presentaran las principales fuentes de informacion que seran usadas por la
Direccién de Politicas y Programas de CTI (DPP) en coordinacién con la Sub
Direccién de Seguimiento y Evaluacion (SDSE) de la Direccién de Evaluacion y
Gestion del Conocimiento (DEGC) y la Direccién de Investigacion y Estudios
(DIE) para la elaboracion de los indicadores de linea de base.

Debido a restricciones presupuestarias se debe priorizar la consulta de fuentes
secundarias que tengan informacion actualizada en temas de CTI. Estas
fuentes deberan ser consultadas al momento de la convocatoria del
instrumento financiero para obtener los indicadores de linea de base, durante el
desarrollo e implementacion para obtener los indicadores de seguimiento, al
finalizar el programa para obtener los indicadores de resultados y, luego de un
tiempo considerable desde el término de la intervencion (entre uno o dos afios)
para los indicadores de impacto.

Sin embargo, algunos de los indicadores aca descritos requeriran el uso de
fuentes de informacion primaria (encuestas) para obtenerlos debido a que no
son factibles de conseguir a partir de algunas de las otras fuentes aca
descritas. Para dichos indicadores se debe evaluar la viabilidad y disponibilidad
de recursos para elaborar una encuesta tanto de linea de base como de salida.

A continuacion se presentaran las distintas fuentes de informacién que deben
ser consultadas por las areas encargadas. Estas son el Registro Nacional de
Ciencia, Tecnologia y de Innovacion Tecnoldgica (RENACYT), CTI Vitae,
ambos gestionado por el CONCYTEC, el Registro de Patentes, gestionado por
el Instituto Nacional de Defensa de la Libre Competencia y la Propiedad
Intelectual (INDECOPI), el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion
(RENATI) gestionado por la Superintendencia Nacional de Educacion Superior
Universitaria (SUNEDU) y, de ser el caso, encuestas propias que debera
ejecutar el CONCYTEC.

5.1. CTIVITAE /RENACYT

El Estado, ante la necesidad de contar con un sistema de recopilacion,
sistematizacion y seguimiento de la informacién acerca de las personas que se
dedican a temas relacionados a CTI en el Perl, promovio la creacion de una
red nacional de informacion cientifica con datos tanto de personas naturales
como juridicas creando asi el “Directorio Nacional de Investigadores e



Innovadores (DINA)” el cual a partir del 2019 cambi6é su denominacion a “CTI
VITAE - Hojas de Vida afines a la Ciencia y Tecnologia”. Este registro permite
mantener actualizado el RENACYT, asi como clasificar a los investigadores en
niveles segun su contribucidén en sus respectivas areas de especializacion.

Considerando que el talento humano es fundamental para el desarrollo de los
paises, la generacién de esta base de datos que engloba informacién de los
investigadores y de la produccion cientifica que tienen, la cual es brindada de
manera auto referenciada de las hojas de vida (auto-reportadas) de personas
que declaran estar profesionalmente vinculadas a la CTI en el Perd, brinda
visibilidad a la trayectoria profesional de los investigadores e innovadores y la
oportunidad de expandir sus redes de colaboracién mediante la vinculacion con
otros investigadores.

Esta informacion le permite al CONCYTEC tener una base de datos
actualizada de los investigadores peruanos (ademas de establecer la
clasificacion y registro de investigadores en el SINACYT) para asi generar
politicas, planes y/o programas de CTI en base a las caracteristicas de los
recursos humanos relacionados al tema; mientras que a los investigadores les
permite participar en fondos concursable del CONCYTEC, el acceso a mejores
bases de datos bibliograficas, redes especializadas, a revistas cientificas a
texto completo, ademas de generar mayor visibilidad en el medio ya que es una
base de datos de facil acceso y gratuito.

Sin embargo, si bien al momento de subir la hoja de vida al CTI Vitae se
declara que toda la informacion es veridica, es necesario tener cautela con el
uso de estos datos ya que la informacion no es verificada. Una recomendacion
para evitar este problema es darle a este documento caracter de “Declaracion
Jurada” de modo que la informacidén reportada tenga la menor cantidad de
errores.

Los indicadores de linea de base que podran ser obtenidos de esta base de
datos seran los siguientes:

a) Numero de tesis asesoradas

b) NuUmero de publicaciones realizadas

c) Numero de proyectos de investigacion basica

d) Numero de proyectos de investigacion aplicada

e) Numero de proyectos en desarrollo experimental

f) Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o0
congresos nacionales

g) Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o
congresos internacionales

Todos los indicadores antes descritos estan organizados en secciones del CTI
VITAE por medio de tablas. Por tanto, la forma mas rapida de obtener cada uno



de los indicadores es “contar” el numero de registros que contiene cada
seccion de modo que la suma nos dé el indicador de interés. En caso el
indicador sefale expresamente que sélo se deben incluir registros dentro de un
horizonte temporal limitado (Gltimo afio, Ultimos 5 afios, etc.), se debera tomar
en cuenta la fecha de ocurrencia del registro al momento de hacer la cuenta.

5.2. Registro de Patentes - INDECOPI

El Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional firmado a inicios de 2019
entre el CONCYTEC, el Ministerio de la Produccion, la CAF y el INDECOPI,
buscé implementar acciones conjuntas que promuevan la generacion de
patentes, a partir de tecnologias desarrolladas en el Perl. De esta forma, se
promueve el intercambio de informacién entre ambas instituciones con el
objetivo de incentivar el desarrollo de la innovacion cientifica a través del
registro de patentes.

A través de este convenio se debe solicitar al INDECOPI el registro histérico de
solicitud y registro de patentes por tanto de todos los investigadores e
instituciones que postulen a un instrumento financiero de CTI. El intercambio de
informacion debe ser usando el nimero de DNI, carnet de extranjeria o el RUC
(en caso de personas juridicas) de modo que se pueda combinar facilmente los
datos obtenidos de las diversas fuentes de informacién. Los indicadores que
deberan ser solicitados al INDECOPI seran los siguientes:

a) Numero de patentes solicitadas
b) NuUmero de patentes registradas

5.3. Registro Nacional de Trabajos de Investigacion (RENAT]I)

El RENATI es un repositorio digital donde se indexan todas las tesis de
pregrado y postgrado presentadas en las distintas universidades del Peru. Este
repositorio fue creado por la Superintendencia Nacional de Educacién Superior
Universitaria (SUNEDU) y tiene como objetivo normar el registro de trabajos
(tesis, trabajos de suficiencia profesional y trabajos académicos) para que
estos se encuentren a disposicion de la comunidad general, promoviendo la
transparencia de la informacion y la gestion del conocimiento.

Esta plataforma sirve como fuente de informacion de acceso gratuito, amplio y
ordenado tanto a nivel nacional como internacional ya que alberga la sintesis
de investigaciones que conducen a la obtencién de grados académicos, asi
como los presentados en el proceso de reconocimiento de grados académicos
y titulos profesionales obtenidos en el extranjero, ya sea proveniente del
Repositorio “ALICIA” o de los repositorios de cada universidad.



En ese sentido, el CONCYTEC tiene un acuerdo de cooperacion con SUNEDU
para el intercambio de informacion sobre los proyectos de investigacién en el
Perl. Se debe utilizar dicho acuerdo para solicitar el registro de tesis
sustentadas por cada uno de los investigadores que postulen a un instrumento
financiero de CTI. El cruce la informacién debera realizarse usando el DNI o
carnet de extranjeria para que sea facil el proceso de combinar esta
informacion con la de otras fuentes. De este modo, los indicadores que
deberéan ser solicitados son:

a) Numero de tesis sustentadas en pregrado
b) Numero de tesis sustentadas en postgrado

5.4. Scopus

Scopus es una base de datos bibliografica de resimenes y citas de articulos de
revistas cientificas de la empresa Elsevier la cual ofrece herramientas
bibliométricas que sirven para evaluar el rendimiento tanto por publicaciones
como por autores segun las citas recibidas por cada articulo.

El CONCYTEC tiene acceso a los datos bibliométricos de todos los
investigadores en CTI registrados en el CTI Vitae. Se pueden obtener los
indicadores necesarios usando el ID de Scopus, el cual debe estar relacionado
al DNI o carnet de extranjeria. De esta manera, el area encargada de recolectar
la informacion debera construir una base de datos para todos los postulantes
de los instrumentos financieros en CTI de los siguientes indicadores de linea de
base:

a) Numero de articulos publicados en revistas indexadas
b) Numero de citas promedio por investigador

c) Numero de citas promedio generadas por publicacion
d) Numero promedio de coautores por investigacion



5.5. Encuestas propias

Como se menciond anteriormente, es posible que algunos indicadores no estén
disponibles en las fuentes de informacién secundarias descritas previamente.
En dicho escenario se debera elaborar una encuesta que debera ser aplicada a
los postulantes del instrumento financiero de CTI al momento de registrar su
participacion.

Esta encuesta requerira de una ficha técnica y un cuestionario especifico al
disefio de cada instrumento financiero para el recojo de la informacion, el cual
debera tener la naturaleza de “Declaracién Jurada” para asegurar la veracidad
de los datos consignados.

Un punto de partida para el disefio de una encuesta de este tipo seria el |
Censo Nacional de 1+D en Centros de Investigacion 2016, el cual recogi6
abundante informacion en materia de CTI. Si bien estos datos pueden ser muy
valiosos para la formulacién de politicas publicas, los datos contenidos en dicho
censo se encuentran desactualizados por lo que conviene realizar un nuevo
levantamiento de informacion para cada instrumento financiero que se
convoque. Los indicadores que deberan ser recogidos por este medio seran:

a) Numero de entidades con los cuales se tiene vinculacién o alianzas para
realizar actividades de investigacion cientifica

b) Numero de pasantias nacionales realizadas

c) Numero de pasantias internacionales realizadas

d) Numero de empresas generadas de spin-off

Finalmente, si bien es cierto que las encuestas propias dan mucha informacion
para construir indicadores de linea de base, estas también se utilizan para
levantar informacioén de resultados cuando no se incluyé en el disefio de los
instrumentos dichos indicadores.
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Anexo 1: Listado de Indicadores de Linea de Base

e |ndicadores de estructura

Becas

Investigacion

Cientifica

A nivel de

postulante

A nivel de

7

institucion

A nivel de

postulante

A nivel de

institucion

Innovacion tecnolégica

NUmero de fondos de investigacion obtenidos
con financiacién nacional en los Ultimos 5
afios

x

NUmero de fondos de investigacién obtenidos
con financiacién internacional en los Ultimos
5 afios

Numero de tesis asesoradas de pregrado en
los Ultimos 5 afios

Numero de tesis asesoradas de postgrado en
los Ultimos 5 afios

Numero de entidades con los cuales se
tienen vinculacién o alianzas para realizar
actividades de investigacion cientifica
*Alianzas o vinculaciones vigentes

NUmero de pasantias nacionales realizadas
en los dltimos 5 afios

NUmero de pasantias internacionales
realizadas en los Ultimos 5 afios




e Indicadores de proceso

Investigacion
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Numero de publicaciones realizadas en los
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Gltimos 5 afos
NUmero de proyectos de investigacion basica
- ~ X X X X
en los Ultimos 5 afios
NUmero de proyectos de investigacion
) o ~ X X X X
aplicada en los ultimos 5 afios
NUmero de proyectos en desarrollo
T0 e proyectos ¢ ¢ X X X X X
experimental en los Ultimos 5 afios
Numero de trabajos presentados en
conferencias, simposios 0 congresos X X X X
nacionales en los ultimos 5 afios
NUmero de trabajos presentados en
conferencias, simposios 0 congresos X X X X
internacionales en los Ultimos 5 afios
Numero de articulos publicados en revistas
. os publicact X X X X X
indexadas en los Ultimos 5 afios




e Indicadores de produccion
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NUmero de citas promedio por investigador X X
en los dltimos 5 afios
NUmero de citas promedio generadas por X X
publicacién en los Ultimos 5 afios
NUmero promedio de coautores por X X X X
investigacion en los dltimos 5 afios
NUmero de empresas generadas de spin-off X X X
en los dltimos 10 afios
Numero de patentes solicitadas en los
b P X X X X X
ultimos 10 afios
quero de pzatentes registradas en los X X X X X
tltimos 10 afios
NuUmero de tesis sustentadas en pregrado en X X
los Ultimos 5 afios
Numero de tesis sustentadas en post grado X X
en los dltimos 5 afios




Anexo 2: Fichas Técnicas de Indicadores de Linea de Base

Indicadores de estructura

a) Numero de fondos de investigacion obtenidos con financiacién nacional /
financiacion extranjera en los ultimos 5 afos

Nombre del indicador

Numero de fondos de investigacién obtenidos con financiacién nacional / internacional

Definicién

Incluyen a los fondos propios del centro de investigacion o institucion y a los fondos provenientes de terceros donde estan los
fondos publicos concursables (FIDECOM, FINCYT, FONDECYT, IGP, CONCYTEC, etc), los fondos de empresas, fondos de
instituciones de educacion superior y fondos de instituciones privadas sin fines de lucro; y a todos los fondos concursables,

donaciones, concesiones, etc que provengan de financiamiento extranjero, que hayan sido obtenidos en un periodo en un tiempo

no mayor a 5 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base (X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicaci6n en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

CTI Vitae - Hojas de Vida afines a la Ciencia y Tecnologia

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de fondos de investigacion obtenidos con financiamiento externo

Numero de fondos de investigacién obtenidos con financiacion nacional

Numero de fondos de investigacion obtenidos con financiacion internacional

b) Numero de tesis asesoradas en los ultimos 5 afios

Nombre del indicador

Numero de tesis asesoradas

Definicién

Numero de tesis asesoras tanto de pregrado como de post grado en un periodo no mayor a 5 afios previos.

Tipo deindicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacion en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades (); Productos ( ); Resultados (); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

CTlVitae / RENACYT

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de tesis asesoradas

Total de tesis asesoradas de pregrado

Total de tesis asesoradas de postgrado

c) Numero de entidades con los cuales se tienen alianzas o vinculaciones
vigentes para realizar actividades de investigacion cientifica

Nombre del indicador

Numero de entidades con los cuales se tiene vinculacion o alianzas para realizar actividades de investigacion cientifica.

Definicién

Cantidad de alianzas o vinculaciones vigentes que tiene un investigador o una institucién con otras instituciones ya sean
universidades e institutos, empresas universitarias, incubadoras de empresas, centros de investigacion, parques cientfficos y
tecnoldgicos, empresas o con el gobierno.

Tipo de indicador

Linea de Base (X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades (); Productos ( ); Resultados (); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Encuestas propias

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones




d) Numero de pasantias nacionales / internacionales realizadas en los
ultimos 5 afios

Nombre del indicador

Numero de pasantias nacionales/internacionales realizadas

Definicién

Tipo de movilidad académica en la que un investigador externo participa en una actividad cientffica de otra entidad el cual le
permite el desarrollo de aptitudes y competencias. Se debe medir la cantidad en un periodo no mayor a 5 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacion en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades (); Productos ( ); Resultados (); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Encuestas propias

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de pasantias

Numero de pasantias nacionales realizadas

NUmero de pasantias internacionales realizadas

Indicadores de proceso

a) Numero de publicaciones realizadas en los ultimos 5 afos

Nombre del indicador

Numero de publicaciones realizadas

Definicién

Cantidad de publicaciones cientfficas que hayan sido publicadas hasta 5 afios antes de la convocatoria. En esta se incluye a
todas las formas escritas de publicacion como articulos, reportes, resumenes, etc

Tipo deindicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicaci6n en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

CTIVitae / RENACYT

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de publicaciones realizadas

b) Cantidad de proyectos realizados por tipo de actividad de 1+D

Nombre del indicador

Cantidad de proyectos realizados por tipo de actividad de +D

Definicién

Se consideraran a los 3 tipos de clasificacion de actividades de +D segun el Manual de Frascati: proyectos de investigacion

bésica, investigacion aplicadas y en desarrollo tecnologico. Solo se consideraran a los proyectos realizados en un plazo no mayor

a los 5 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

CTIVitae / RENACYT

Entidades responsable
de la Informacién
(Institucion - Direccién -

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de proyectos por tipo de actividad de +D

NUmero proyectos de investigacién basica

Numero proyectos de investigacion aplicada

NUmero de proyectos en desarrollo experimental




c) Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o
congresos nacionales / internacionales en los ultimos 5 afios

Nombre del indicador

Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o congresos nacionales / internacionales

Definicién

Cantidad de articulos presentados en congresos, simposios, conferencias, ya sea a nivel nacional o internacional en un periodo
no mayor a 5 afios previos.

Tipo de indicador

Linea de Base (X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de calculo

Fuente

CTIVitae / RENACYT

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -
Area)

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Total de trabajos presentados en conferencias, simposios o congresos

NUmero de trabajos presentados en conferencias, Simposios 0 congresos nacionales

Numero de trabajos presentados en conferencias, simposios o congresos internacionales

d) Numero de articulos publicados en revistas indexadas en los ultimos 5

anos

Nombre del indicador

Numero de articulos publicados en revistas indexadas

Definicion

Articulos publicados en revistas que cuentan con una serie de estandares que aseguran la calidad y valor del contenido a través
de la revisién por pares; funcionan con indice teméatico y especializado, son de libre acceso y mayor visibilidad; en un tiempo de
publicacién no mayor a 5 afios previos.

Tipo de indicador

Linea de Base (X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos (); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Encuestas propias

Entidades responsable
de la Informaciéon

(Institucion - Direccién -
|Area)

Scopus

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Durante la convocatoria

Desagregaciones




Indicadores de productividad

a) Numero de citas promedio por investigador en los ultimos 5 afios

Nombre del indicador

Numero de citas promedio por investigador

Definicién

Relacién entre cantidad de publicaciones y la cantidad de citas recibidas por ellas, en un periodo no mayor a 5 afios previos.

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades (); Productos ( ); Resultados (); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo indice H
Fuente Scopus
Entidades responsable CONCYTEC

de la Informacion
(Institucion - Direccién -
Area)

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Durante la convocatoria

Desagregaciones

b) Numero de citas promedio generadas por publicacion en los ultimos 5

anos

Nombre del indicador

Numero de citas promedio generadas por publicacion

Definicién

Promedio total de las citas generadas por cada publicacién en un periodo no mayor a 5 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacion en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades (); Productos ( ); Resultados (); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Scopus

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -
Area)

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Durante la convocatoria

Desagregaciones

c) Numero promedio de coautores por publicacion en los ultimos 5 afios

Nombre del indicador

Numero promedio de coautores por investigacion

Definicién

Promedio total de coautores que firman un trabajo en un periodo no mayor a 5 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de calculo

Fuente

Scopus

Entidades responsable
de la Informacion

(Institucion - Direccién -
Area)

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones




d) Numero de empresas generadas de spin-off en los ultimos 10 afios

Nombre del indicador

Numero de empresas generadas de spin-off

Definicién

Iniciativas de apoyo publico a la innovacion de base tecnolégica, donde a partir de otra entidad ya existente se crea una nueva
empresa que con el paso del tiempo buscara volverse independiente en un periodo no mayor a 10 afios previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicacién en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de calculo

Fuente

Encuestas propias

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -
Area)

CONCYTEC

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

e) Numero de patentes solicitadas / registradas en los ultimos 10 afios

Nombre del indicador

Numero de patentes solicitadas / registradas

Definicién

Cantidad de titulos de propiedad intelectual que otorga determinado estado a la persona, empresa o entidad publica que lo
solicita, otorgando al titular el derecho exclusivo de explotacion del invento por un tiempo determinado en el territorio donde ha
sido solicitado, en un periodo no mayor a 10 afios previos

Tipo deindicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ()

Ubicacion en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de célculo

Fuente

Registro de patentes

Entidades responsable
de la Informacion
(Institucion - Direccién -
Area)

INDECOPI

Frecuencia de recojo de
lainformacién

Durante la convocatoria

Desagregaciones

NuUmero de patentes solicitadas

NUmero de patentes registradas

f) Numero de tesis sustentadas en pregrado / postgrado en los ultimos 5

afnos

Nombre del indicador

Numero de tesis sustentadas en pregrado / postgrado

Definicién

Cantidad de tesis sustentadas en pregrado tanto en pregrado como en postgrado por instituciéon en un tiempo no mayor a 5 afios
previos

Tipo de indicador

Linea de Base ( X); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )

Ubicaci6n en la cadena
de resultados

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos ( ); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Forma de calculo

Fuente

RENATI

Entidades responsable
de la Informacién
(Institucion - Direccién -
Area)

SUNEDU

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Durante la convocatoria

Desagregaciones

Cantidad de tesis sustentadas

NUmero de tesis sustentadas en pregrado

Numero de tesis sustentadas en postgrado




