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RESUMEN

La gestion de la ciencia y la innovacion en las universidades es importante para
satisfacer las demandas tecnoldgicas de la sociedad; sin embargo, este proceso
presenta limitaciones tedricas, metodologicas y practicas que demandan
perfeccionamiento. El objetivo del estudio fue proponer una tecnologia de gestion
sistémica, flexible, participativa y proactiva para la ciencia y la innovacion en las
universidades. Se utilizaron métodos teoricos y empiricos, y se desarroll6 un
estudio de caso unico. Los principales resultados fueron la conceptualizacion del
proceso estudiado, la fundamentacion de su plataforma tedrica y metodoldgica,
asi como una tecnologia para su gestion. La aplicaciéon de la tecnologia en una
universidad cubana corroboro su efectividad gracias al mejoramiento significativo
de los resultados en los indicadores evaluados.

PALABRAS CLAVE: gestion universitaria, procesos universitarios, tecnologia de
gestion.

ABSTRACT

Management of science and innovation in universities is an important element to
meet the society's technological demands. However, this process presents
theoretical, methodological, and practical limitations that demand improvement. The
object of study was to suggest a systemic, flexible, participative, and proactive
management technology for science and innovation in universities. Theoretical and
empirical methods were used, and a unique case of study was developed. The main
results were the conceptualization of the studied process, the founding of its
theoretical and methodological platform, as well as a management technology. The
application of the technology in a Cuban university proved its effectiveness thanks to
the significant improvement of results in the evaluated results.
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Introduccién

La universidad es una institucion social importante por su contribucién al desarrollo
nacional, territorial y local (Nufiez Jover, 2006; Nufez Jover, Montalvo y Pérez
Ones, 2006). Para satisfacer las demandas tecnolégicas de la sociedad, esta
gestiona varios procesos sustantivos, entre los cuales se destaca la gestion de la
ciencia y la innovacion por su implicacién en la relacibn que establece la
universidad con el entorno.

El andlisis de la literatura sobre la gestion de la ciencia y la innovacion en las
universidades permite identificar dos direcciones de interés: su pertinencia e
importancia social y los fundamentos sobre los que descansa su gestion (Etzkowitz
y Leydesdorff, 2000; Souza Silva, 2002; Nufiez Jover, 2006; Nufiez Jover, Montalvo
y Pérez Ones, 2006). En relacion con esta ultima, son fundamentales tres
elementos: la conceptualizacion del objeto, los modelos conceptuales de
produccion de conocimiento y los métodos y herramientas de gestion.

Con respecto a la conceptualizacion de la gestidn de la ciencia y la innovacién
en el entorno universitario, la revision de la bibliografia (Etzkowitz y Leydesdorff,
2000; Arocena y Sutz, 2001; Souza Silva, 2002; Nufiez Jover, Montalvo y Pérez
Ones, 2006) reveld que existe un sin nUmero de conceptos de este proceso de
caracter global, pero ninguno esta relacionado especificamente con el area de
conocimiento de este trabajo. Dado este vacio existente en la literatura, no se
dispone de las directrices fundamentales que identifiquen dicho proceso y su
gestion.

El segundo componente, los modelos conceptuales de produccion de
conocimiento —base teodrica e ideolégica que marca el rumbo de determinada
escuela u orientacibn de gestion de la ciencia y la innovacién en general—,
corresponde a un fendmeno reciente que la universidad ha transpuesto e
incorporado a su sistema teérico conceptual (Gibbons et al., 1994; Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000; Souza Silva, 2002; Nufiez Jover, Montalvo y Pérez Ones, 2006)
para tratar de explicar sus vinculos con la sociedad mediante los procesos que
gestiona.

Asi, existen seis modelos de produccién de conocimientos que han sido
utilizados para «interpretar las trayectorias tecnocientificas universitarias»
(Castro Sanchez, 2007, p. 48) y que han evolucionado desde el modelo lineal de
innovaciéon hasta el contexto-céntrico, pasando por los sistemas nacionales de
innovacion (SNI), el modo 1 y modo 2 de produccién de conocimientos y el
modelo triple hélice. Su estudio permitié reconocer tanto sus aspectos positivos,
como las limitaciones que presentan. Entre estos ultimas se detect6 que:

e La mayoria de los modelos asume un concepto amplio de
innovacion y el aprendizaje de los actores como un factor clave de
esta; son modelos interdisciplinarios, y enfatizan en el caracter
interdependiente de los procesos innovativos, que favorece el
trabajo en redes y la formacién de alianzas estratégicas.

e Son modelos tedricos generales, conceptuales, que describen los
procesos de produccion de conocimientos, pero no explicitan un
sistema de conocimientos estructurados y sistematizados que analice
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y explique tedricamente el sistema universitario y permita una mayor
flexibilidad tedrica, metodolégica y practica de la gestion.

En relacion con el método de gestion, se estudiaron varias experiencias publicadas
de diferentes universidades (Rubio Gonzalez, 2006; Fernan-dez Jeri, 2008; Valdez
Zepeda, Orozco Alvarado y Leon Arias, 2008; Argote Mejia, 2009; European
University, 2009; Belloso Vargas et al., 2011; Zafiga Segura, 2011), de cuyo analisis
se concluyd lo siguiente:

e Para la gestion de la ciencia y la innovacion en las universidades se
emplean los métodos generales de la ciencia de la direccién. No se
encontraron herramientas metodolégicas especificas cientificamente
avaladas en este campo.

e Las experiencias publicadas consideran y resaltan unos
componentes del sistema en detrimento de otros. Esto limita sus
conclusiones, dada la ausencia de determinadas interacciones y
relaciones propias, por lo que los principios de la teoria de sistemas
no se emplean de forma consecuente.

Del andlisis realizado sobre los métodos de investigacion tedrica aplicables a
sistemas de gestibn para su perfeccionamiento, tales como la teoria de los
sistemas (Bertalanffy, 1976), la teoria de las restricciones (Goldratt y Cox, 1993;
Mora Vanegas, 2014), el enfoque de procesos (Ramirez Garcia y Garcia Garcia,
2009; Guerra Bretafia, 2009), el analisis estructural (Godet, 2000) y la teoria
general de la direccion (Koontz y Weihrich, 1984; Steiner, 1996; Stoner, Freeman
y Gilbert, 1996), se constatd que estos por si solos no son suficientes para
perfeccionar el sistema de gestion universitaria de la ciencia y la innovacion,
teniendo en cuenta la gran diversidad de elementos que lo constituyen y la
complejidad de sus interrelaciones funcionales y estructurales, por lo que se hace
necesario integrarlos a partir de las aportaciones esenciales de cada uno de ellos.

La investigacion exploratoria realizada para conocer la tendencia del desempefio
de las universidades en la gestion de ciencia e innovacion, analisis de la literatura
publicada, entrevistas aplicadas a directivos y especialistas, corroboran que una
parte importante de las universidades presentan bajos resultados en los indicadores
principales —publicaciones, proyectos, premios, etc.—, debido, entre otras razones, a
gue para la gestion del proceso son insuficientes las herramientas elaboradas sobre
un sistema tedrico-conceptual y metodoldgico, al ser el empleo de las técnicas de
gestion generales la base del mejoramiento.

A partir de lo anteriormente expuesto se concluye que las propiedades y
directrices de la gestion de la ciencia y la innovacion (GCI) en las universidades
Nno se conocen, porque este proceso no estad conceptualizado; los modelos de
produccion de conocimientos son conceptuales, generales, y no explicitan las
herramientas metodologicas para la gestion del proceso; no existe una
metodologia sistémica que integre los métodos de investigacion tedrica aplicables
para realizar el estudio tedrico del sistema de gestion de la ciencia y la innovacion
en las universidades (SGCIU); las experiencias internacionales y nacionales
documentadas se basan en la teoria general de la direccion, por lo que no se
encontraron herramientas metodoldgicas especificas para ello; y las experiencias
aplicadas correspondientes a este tipo de gestion en las universidades presentan
limitaciones metodoldgicas y un insuficiente caracter sistémico. En todo ello reside
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la contradiccion fundamental que enfrentd la investigacion, consistente por un
lado, en la necesidad de perfeccionar la gestion de la ciencia y la innovacion en
las universidades para que estas cumplan con su responsabilidad social en el
contexto actual y, por otro, en los insuficientes fundamentos teoricos y
herramientas metodolégicas sistémicas y especificas existentes para lograrlo.

Por tanto, se determindé como problema cientifico la existencia de insuficientes
fundamentos  tedrico-metodoldgicos  sistémicos 'y flexibles para el
perfeccionamiento del SGCIU, que contribuyan al mejoramiento de sus indicadores
de salida. Para su solucién, se planteé como objetivo desarrollar una tecnologia de
gestion sistémica, flexible, participativa y proactiva para la ciencia y la innovacion
en las universidades, que permita mejorar sus indicadores de salida.

Como metodologia general para la investigacion se emplearon los paradigmas
cuantitativos y cualitativos, con predominio del primero. Asimismo, se utilizaron los
principales métodos tedricos de investigacion: historico-logico, analisis y sintesis,
inductivo-deductivo, hipotético-deductivo y modelacion. Para la recopilacion de los
datos se usaron como instrumentos la observacion cientifica participante y
encubierta, el cuestionario, la entrevista semiestandarizada y la medicion, a partir
del consentimiento informado de los entrevistados.

En la constatacion tedrica y metodoldgica de la tecnologia de gestién que se
propone se utilizé la triangulacién de métodos como el grupo focal, la entrevista en
profundidad y la observacion cientifica participante.

La literatura consultada (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Arocena y Sutz, 2001;
Souza Silva, 2002; Nufez Jover, Montalvo y Pérez Ones, 2006) no ofrece
definiciones concretas sobre la gestion de la ciencia y la innovacién en las
universidades, por lo que, a partir de un andlisis de los conceptos individuales que la
integran, siguiendo el algoritmo de Pérez Campdesufier (2007, pp. 15-16), esta se
defini6 como un proceso sistémico, dinamico, participativo, creativo, abierto y
continuo, consistente en planificar, organizar, ejecutar y controlar la actividad
cientifico-tecnoldégica e innovativa universitaria, con el objetivo de contribuir a
satisfacer las demandas tecnoldgicas internas y de la sociedad, mediante la
utilizacion de mecanismos funcionales existentes o creados, asi como de métodos
operativos y procedimientos, también mediante la integracion de disciplinas, actores
y acciones; la formacion, el desarrollo, la participacion y la cooperacion de los actores
implicados (internos y externos) y su dinamizacion; la innovacion organizacional y el
empleo de los recursos materiales, financieros, tecnoldgicos e informacionales con
gue se cuenta (propios o gestionados); todo ello para contribuir al desarrollo y la
mejora de la calidad de los procesos universitarios, asi como a la elevacion de la
pertinencia social de estas instituciones. El concepto anterior muestra que este
proceso incorpora la teoria de los sistemas, el enfoque de procesos, la teoria de la
direccion, entre otras. Ademas, se sustenta en la dinamizacion y participacion de los
actores, en las demandas tecnoldgicas de la sociedad, en la integralidad de
disciplinas, actores y acciones, y en la innovacion organizacional.

A partir de la década del cincuenta del siglo pasado comenzaron a surgir los
modelos conceptuales que intentan captar la produccién de conocimientos en
vinculo con las universidades (Gibbons et al., 1994; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000;
Nufez Jover; Montalvo y Pérez Ones, 2006), los cuales se han transpuesto a la
gestion universitaria. Su analisis mostro que la plataforma tedrica que los sustenta
constituye un referente valioso para este estudio, y que son modelos tedricos
generales gque se limitan a conceptualizar la produccion de conocimientos en
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diferentes contextos y escenarios sociotécnicos, por lo que no explicitan las
herramientas metodoldgicas para aplicarlos y contextualizarlos.

Al analizar algunas experiencias relacionadas con la gestion universitaria
(Fernandez Jeri, 2008; Valdez Zepeda, Orozco Alvarado y Leon Arias, 2008; Argote
Mejia; 2009; European University, 2009; Belloso Vargas et al., 2011; Zufiga Segura,
2011) no se encontraron sistemas de direccion desarrollados especificamente para
las universidades, pues para su gestion se emplean los métodos de la direccion, vy,
aunque se explicita el caracter sistémico, en la mayor parte de dichas experiencias
se toman en consideracién unos componentes del sistema, mientras que otros se
obvian; por tanto, estos andlisis presentan limitaciones debido la ausencia de
algunas interacciones.

Del analisis critico a las principales teorias, enfoques y métodos mas empleados
para el estudio tedrico de sistemas de gestion, se concluyo lo siguiente:

e La teoria de los sistemas es una metodologia de analisis para el
estudio y la modelacion de la realidad (Bertalanffy, 1976), pero no
prevé la precision y descripcion de los procesos, ni los procedimientos
para identificar las restricciones o para establecer las relaciones entre
componentes.

e La teoria de las restricciones es una metodologia sistémica de
gestion y mejora (Goldratt y Cox, 1993), pero no se ha aplicado en
la gestion universitaria (Mora Vanegas, 2014).

e EI enfoque de procesos permite conocer las entradas, las
operaciones, los resultados y las interrelaciones interfuncionales de
los sistemas para su mejoramiento continuo (Villa Gonzalez del Pino,
2006). No existen muchas evidencias de su aplicacion al objeto de
estudio (Ramirez Garcia y Garcia Garcia, 2009).

e El analisis estructural tiene como objetivo determinar las principales
variables influyentes y dependientes en el funcionamiento del sistema
(Godet, 2000), que son las esenciales para su conceptualizacion y
perfeccionamiento.

e La teoria de la direccion constituye un sistema de conocimientos
integrados por varias disciplinas que se apoyan en la teoria de los
sistemas (Koontz y Weihrich, 1984); no obstante, no es suficiente
para abordar el proceso de gestion segun su complejidad.

De lo anterior se puede concluir que ninguna de las teorias, enfoques y métodos por
si solos son suficientes para tratar la gran diversidad de elementos constituyentes de
los sistemas y la complejidad de sus interrelaciones funcionales y estructurales.

Sintesis y conceptualizacion de la tecnologia de gestién

Teniendo en cuenta que la gestion de la ciencia y la innovacion en las
universidades constituye un sistema sociotécnico (Baxter y Sommerville, 2011,
Mumford, 2000; Chai y Kim, 2012; Ghaffarian, 2011; Patnayakuni y Ruppel,
2000) porque esta constituido por varios componentes que interactian entre si,
tiene objetivos, realiza funciones diversas, toma del entorno informaciéon e
iNSumos y porque entre sus elementos se encuentran las personas, lo social y la
tecnologia, se propone una tecnologia de gestion para su perfeccionamiento.
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La tecnologia se sustenta en el método sistémico e integra el enfoque de
procesos, la teoria de las restricciones (TOC), el analisis estructural y la teoria de la
direccion. Esta consta de tres fases: modelacion y conceptualizacién del SGCIU,
modelacion de la gestion del SGCIU vy sintesis de la metodologia de gestion; y se
caracteriza por ser sistémica, flexible, participativa y proactiva (figura 1).

En la primera fase se hace un estudio exploratorio de la estructura, las funciones,
los elementos y los vinculos del SGCIU para fijar las condiciones previas y las
limitaciones del modelo general del SGCIU, que se conceptualiza segun la
metodologia propuesta por Spedding (citado por Wadsworth, 1997) en su trabajo
The Biology of Agricultural Systems. Chapter 1, The Purposes of Agriculture, la cual
fue mejorada con dos pasos: la precision de los procesos y las restricciones de su
funcionamiento.

Seguidamente, en la segunda fase se presentan e integran los componentes y
las particularidades del proceso, y se describen y establecen los flujos en un modelo
especifico para la gestién. Se precisa la problematica, que incluye las directrices de
la gestidn, los elementos esenciales del estudio del SGCIU y las restricciones.
Asimismo se definen las premisas, principios y requisitos de la gestion, y con ello
se modela y describe el proceso en cuanto a l6gica, componentes y relaciones.

La ultima fase se sustenta en la base cognitiva de la teoria de la direccion para
sintetizar una herramienta metodoldgica. En su conceptualizacion se describen los
elementos que la integran para facilitar su aplicacion: nombre de la etapa, objetivos,
acciones que se realizan y método probable que se emplea (Koontz y Weihrich,
1984; Stoner, Freeman y Gilbert, 1996; Trista Pérez, 2007).

Modelacion y Establecimiento de las condiciones
conceptualizacion previas y limitaciones
del sistema de gestion Elaboracion y conceptualizacion del

modelo general del sistema de gestion
de la ciencia y la innovacion en las
universidades

Modelacion de la gestion \ Precision de la problematica

del sistema de gestion Definicion de premisas, principios
y requisitos
Elaboracion y descripcion del modelo
de gestion del sistema de gestion

Sintesis de Diserio y conceptualizacion
la metodologia de la metodologia de gestion
de gestion

Figura 1. Tecnologia de gestion sistémica, flexible, participativa y proactiva para la ciencia
y la innovacion en las universidades.

Modelacion y conceptualizacion del SGCIU
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A partir de la informacién general obtenida sobre el objeto de estudio, y una vez
establecidas las condiciones previas y las limitaciones para la modelacion del
SGCIU, se sintetiz6 y conceptualizé su modelo general (figura 2).

| Entorno genérico |
{ Entorno provincial |
— Entorno municipal ———
—— Universidad f—————
& ,
> £  Recursos «—— Tecnologias =
S 8
s & \ /
e B
3 OEFG 3
? o I =)
, S =
’ & Actores

LYENDA
OEFG  Organos estructurales y funcionales de gestion

Figura 2. Modelo general del sistema de gestion de la ciencia y la innovacion en las universidades (SGCIU).

Demanda, objetivos y resultados del sistema

La demanda del SGCIU corresponde a los problemas econdmicos, sociales,
culturales y ambientales presentados por las organizaciones del entorno que puedan
ser solucionados por él, y tiene como variables su estructura, volumen, nivel de
complejidad y dindmica. La demanda del entorno se denomina demanda total o
potencial, el SGCIU se disefia para la denominada demanda de disefio, y la que el
sistema puede satisfacer de esta Ultima se hombra demanda objetiva. Los objetivos
del SGCIU se formulan para satisfacer la demanda objetiva y son un patrén para su
evaluacion.

Los limites del SGCIU son sus muros virtuales, que incluyen el edificio de la
universidad (o parte de él) y las locaciones donde desarrolla sus acciones de forma
regular.

En cuanto a niveles de entorno, el SGCIU posee cuatro: universitario, municipal,
provincial y genérico (nacional e internacional). En el primero es donde el sistema se
desarrolla dentro de sus limites. El entorno municipal define la demanda y provee al
SGCIU de una parte esencial de los recursos. Los dos ultimos influyen de forma
indirecta. El entorno tiene tres variables: el ambiente para la ciencia y la innovacion,
la capacidad de recursos estructurales, funcionales y fisicos, y la capacidad
cognoscitiva y volitiva en ciencia e innovacion.

El andlisis PEST realizado (Johnson y Scholes, 2004) revel6 que el entorno del
sistema es dinamico y con alto grado de incertidumbre, dada su complejidad, las
limitadas facultades de la universidad para legislar y tomar decisiones de peso, y
la dinamica de las trasformaciones econémicas y sociales que repercuten en él.

Componentes del sistema
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El sistema esta integrado por cuatro componentes: los recursos fisicos, las
tecnologias, los actores y los 6rganos estructurales y funcionales de gestion.

Los recursos fisicos incluyen la infraestructura y los recursos materiales,
tecnoldgicos tangibles de apoyo —que no intervienen directamente en el proceso—y
financieros. Este componente tiene como misién asegurar el funcionamiento del
sistema desde el punto de vista logistico. Su origen esta en el inventario de los
recursos propios del SGCIU y los del entorno, por lo que el sistema debe desarrollar
la capacidad de localizarlos y utilizarlos. Tiene como variables la infraestructura, los
recursos tecnologicos de apoyo Yy los financieros e insumos.

El componente referido a las tecnologias abarca tanto las tangibles, que
intervienen de forma directa en el proceso y determinan su cualidad (computadoras,
equipos de laboratorios, etc.), como las intangibles; los conocimientos técnicos
organizados y sistematizados que permiten efectuar de forma efectiva la gestion del
SGCIU. Su inventario se hace en funcion de la cantidad, la variedad, la calidad, el
estado técnico y el grado de actualizacién y disponibilidad real de estas en el
entorno, de lo cual dependen los resultados del sistema de gestion. Este
componente posee dos variables, las tecnologias tangibles y las intangibles.

Los actores, agentes de transformacion, constituyen un componente que tiene
la finalidad de asegurar la participacion voluntaria, activa y consciente de las
personas con suficientes capacidades cognitivas y de gestion para desarrollar y
dirigir el proceso. Los actores implicados son los profesores, trabajadores,
estudiantes de pregrado y posgrado, y otros vinculados al proceso investigativo
no contratados, los cuales son insuficientes.

Para valorar la influencia de este componente en el SGCIU se toman tres
dimensiones: dinamizacion de los actores (capacitacion, sensibilizacion, implicacion,
comunicacion), aptitud de los actores (voluntad y conciencia) y competencias de los
actores (saber y poder hacer). Estas se sintetizan en la variable capacidad cognitiva
y volitiva de los actores.

En cuanto a los oOrganos estructurales y funcionales de gestion, este
componente representa el modo en que el SGCIU organiza su gestion; es el nicleo
responsable de la transformacién, y su objetivo es proveer al sistema de los
«espacios» y el marco legal necesarios para gestionar la ciencia y la innovacién en
la universidad.

Dentro de un ambiente con restricciones legales, materiales y financieras para
crear estructuras formales de gestion, el SGCIU necesita realizar su gestion
mediante mecanismos funcionales como comisiones, grupos ad hoc, programas,
lineas de investigacion y proyectos. Este componente tiene tres variables: tipos de
organos estructurales y funcionales existentes, calidad de los procesos de gestion,
y calidad y pertinencia de los resultados que se obtienen.

Procesos e interacciones esenciales

El proceso principal del SGCIU es la gestion de la ciencia y la innovacion. Los
procesos de segundo orden comprenden la gestion de actores, de tecnologias y
de recursos fisicos, los procesos estratégicos de direccion general, los de apoyo,
como servicios técnicos, informéticos, de seguridad y proteccion, y los sustantivos,
como la formacion y la extension.

Con el propésito de tener un juicio de valor de las interacciones del SGCIU,
debido a las relaciones de sus componentes y asi ponderar su influencia en él,
se realizé un analisis estructural (Godet, 2000) empleando las diecinueve
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variables obtenidas de su analisis tedrico, y con ello se determinaron las variables
de mayor motricidad y las de mayor dependencia para el desarrollo del SGCIU,
cada una de ellas con varias dimensiones e indicadores, lo que denota que el
sistema de gestidn es sociotécnico, complejo, abierto y dinamico.

Entradas y salidas del sistema

Segun los andlisis precedentes, el SGCIU tiene por entradas que ingresan a la
«laguna» de recursos las demandas tecnoldgicas, los recursos fisicos, los recursos
tecnoldgicos especificos para la actividad de ciencia e innovacion y los actores. El
diagnostico de recursos y demandas del entorno y su precision en cuanto a su
posible entrada es una tarea de partida para objetivizar la gestion.

Los productos finales del SGCIU son los resultados cientificos arbitrados, los
proyectos terminados, premios, eventos, publicaciones, patentes, derechos de
autor, asi como el financiamiento y los impactos cientificos, innovativos,
ambientales, econdmicos y sociales certificados.

Se deben utilizar los principales indicadores que establezca el 6rgano rector de
la educacién superior para evaluar el SGCIU, que pudieran ser premios, eventos,
publicaciones, proyectos, posgrados y financiamiento, pues aportan un patrén
adecuado para evaluar su avance y permiten establecer niveles de comparacion
con el resto de las universidades.

Modelacion del sistema de gestion de la cienciay lainnovacion en las
universidades

Una vez definidas las directrices de la gestion del proceso estudiado, los elementos
esenciales que emergieron del estudio tedrico del SGCIU vy las restricciones que
limitan su funcionamiento, unido a la precision de las premisas, los principios y los
requisitos, fue posible sintetizar el modelo de gestion del sistema (figura 3), el cual
estad compuesto por:

a. las entradas: demandas, recursos del entorno disponibles, premisas,
y otros factores externos;

b. las salidas, en forma de resultados concretos terminados entregados

al entorno y otras no deseadas, algunas de las cuales pueden

reingresar al sistema de gestion;

los recursos propios de todo tipo, disponibles en la laguna de recursos;

el nlcleo dinamizador y promotor de la gestion;

el ciclo de componentes especificos de la gestion; y

los componentes reguladores y orientadores para la gestion.
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Figura 3. Modelo del sistema de gestion de ciencia e innovacion en las universidades.
El nacleo dinamizador y promotor de la gestion es la estructura responsabilizada de

la coordinacion del SGCIU. Este concibe el proceso, crea mecanismos para su
funcionamiento, monitoreo, control y evaluacién, asi como para su mejora continua.
Los componentes del ciclo de gestion consisten en la concepcidn y preparacion, el
diagndstico, la planificacion y organizacion, la implementacion, y la evaluacion, el
ajuste y la mejora. Los elementos reguladores y orientadores son las restricciones,
los principios y los requisitos.

La integracion e interconexion armonica e imprescindible de los componentes
del SGCIU para alcanzar un fin le da su caracter sistémico, y la conformacion de
actividades conectadas con las entradas y salidas le confiere el enfoque de
procesos. Lo proactivo se sustenta en el anticipo de los problemas por el SGCIU,
mediante un estudio y una vigilancia sistematica del entorno; y lo flexible, por su
posibilidad de adaptarse y cambiar para mejorar los procesos. El caracter
participativo reside en la capacidad de autogestion y participacion real de los
actores. La sucesion de las etapas siguiendo una espiral muestra la tendencia al
desarrollo, a la mejora, a partir de una constante evaluacion, ajuste y mejora del
proceso.

Sintesis de la metodologia de gestion

La metodologia esta integrada por siete fases. En cada una de estas fases hay que
ejecutar varias etapas:

1. Concepcibn y preparacion general del proceso: se desarrolla en tres
etapas: precision y/o creacion de las condiciones de trabajo para la
gestidn, capacitacion de los integrantes del consejo cientifico y el
consejo de direccion o similar, e inclusion y preparacion inicial de los
actores claves para la gestién del proceso. Se crea el grupo gestor
(GG); se precisan los objetivos, el alcance, los principios, los
requisitos y las restricciones que regiran el proceso; se precisan y/o
crean las condiciones materiales, cognitivas, volitivas y organizativas

163



Revista Cubana de Educacion Superior. 2016 (2). 154-168

minimas necesarias; se capacitan los integrantes del consejo
cientifico (CC) y el consejo de direccion (CD) o estructuras similares;
y se realizan actividades de divulgacion y capacitacion a los actores
claves.

Caracterizacion del entorno del sistema: se desarrolla en cuatro
etapas: determinacion de la demanda total o potencial, inventario de
los recursos disponibles, diagnéstico de las capacidades cognitivas
y volitivas del entorno, y caracterizacion del ambiente para la ciencia
y la innovacion. Se seleccionan las organizaciones del territorio que
se priorizaran, se identifican las fuentes de informacion y los
informantes claves, se elaboran los instrumentos que se utilizaran,
se crean las condiciones materiales, organizativas y humanas
necesarias, y se elaboran los informes correspondientes.

Precision y objetivizacion de la capacidad del sistema: se desarrolla
en cuatro etapas: diagnostico de la capacidad tecnoldgica
institucional, diagndstico de la capacidad cognitiva y volitiva de los
actores, diagnostico de los o6rganos estructurales y funcionales,
disponibilidad de recursos fisicos. Se evalla la capacidad que tiene
el SGCIU para atender las demandas del entorno. Se procede de
forma similar a la fase anterior. Al finalizar se tienen los inventarios de
recursos de todo tipo que posee la universidad para la gestion.
Disefio de los elementos de planificacion: se desarrolla en tres etapas:
determinacion de las restricciones del sistema, precision de la
demanda objetiva del sistema y elaboracion de los elementos
orientadores y el sistema de planes operativos y tacticos. Se planifican
las acciones que se desarrollaran; se determinan las restricciones que
limitan el funcionamiento del SGCIU; se priorizan, objetivizan y
jerarquizan las demandas; y se elaboran la mision, la vision, los
objetivos estratégicos, las politicas de actuacion, las prioridades, los
programas cientifico-técnicos (PCT), los objetivos y los planes anuales
para la gestion.

Disefio y creacion de los elementos organizativos: se desarrolla en dos
etapas: disefio y creacion de los 6rganos estructurales y funcionales
de la gestidén. Se disefa el sistema de mecanismos y 6érganos de
gestién —areas y grupos de investigacion, estructuras dinamizadoras,
entre otros— Y las direcciones facultadas a los diferentes niveles le dan
cuerpo legal y lo ponen en funcionamiento mediante las resoluciones
de creacién con objetivos y funciones, la designacion del personal y
los locales, el apoyo logistico, y demas.

Implementacién: se desarrolla en tres etapas: convocatoria de los
(PCT) y elaboracion de los proyectos y servicios cientifico—técnicos,
elaboracion del plan de ciencia e innovacién de la universidad y
ejecucion de los planes y dinamizacion de los actores implicados en
la gestion. Se convocan los programas cientifico-técnicos (PCT) y se
elaboran los proyectos de I+D, I+D+i, innovacion y gestion, y los
servicios cientifico-técnicos. Se ejecutan las acciones planificadas,
mientras que los oOrganos de dinamizacion exigen y evaluan el
cumplimiento de los planes, y capacitan y asesoran a los actores.
Evaluacion, ajuste y mejora: se desarrolla en dos etapas: evaluacion
de los resultados, y ajuste de los objetivos y planes correspondientes
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y mejora del proceso. Tiene como objetivo evaluar cuantitativa y
cualitativamente los resultados, detectar las desviaciones y realizar los
cambios 0 ajustes necesarios.

Para la validacion teorica y metodoldgica se triangularon las técnicas cualitativas:
grupo focal, entrevista en profundidad y observacion cientifica participante,
mediante las cuales se recopilaron criterios de directivos y especialistas sobre la
validez de la tecnologia de gestion propuesta. A partir de la informacion obtenida
se constatd que la tecnologia de gestion consideré los principales fundamentos
tedricos del proceso estudiado y los componentes y variables del SGCIU, y, por
tanto, que esta puede solucionar el problema planteado.

Conclusiones

En el estudio de la bibliografia no se encontr6 una tecnologia en la que se
sistematizara el conocimiento existente para la gestion universitaria de la cienciay la
innovacion, que permitiera analizar, conceptualizar y perfeccionar este proceso y
considerar su caracter sistémico, flexible, participativo y proactivo.

Se corroboré la importancia estratégica de fortalecer la gestion de la ciencia y
la innovacion en las universidades en el contexto actual. El andlisis de los
resultados mostré la necesidad de disponer de una tecnologia que garantice la
efectividad de esta gestion y coadyuve a adaptarse a los cambios del entorno.

La tecnologia de gestidén propuesta constituye un novedoso método para realizar
el andlisis tedrico del SGCIU vy la sintesis de su metodologia de gestion, pues,
sustentada en la teoria de los sistemas, integra un conjunto de teorias, enfoques y
métodos asociados a la gestidon de estos sistemas: enfoque de procesos, teoria de
las restricciones, andlisis estructural y teoria de la direccion.

De igual modo, la modelacion del SGCIU permitié su conceptualizacién y
reveld sus componentes, su naturaleza sociotécnica, compleja, dinamica y
abierta. El caracter dinamico, complejo y poco predecible de su entorno
y sus restricciones permitié elaborar el modelo de gestion del SGCIU que se
sustenta en la mejora continua y se dinamiza con los componentes reguladores
y orientadores para la gestién, a partir del cual se sintetiza la metodologia.

Esta metodologia sintetizada para la gestion del SGCIU constituye una guia
para el trabajo practico concreto, de acuerdo con las necesidades del sistema a
transformar, pues integra sus particularidades definidas en los estudios tedéricos
precedentes y resume en siete fases secuenciales e iterativas un sistema de
acciones acorde con las caracteristicas y condiciones técnico-organizativas y
funcionales de las universidades, lo que facilita su aplicabilidad.
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