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PEDCTI: una propuesta desde el
ciclo PHVA

JOSE ORLANDO MONTES?, MONICA SALAZAR-ACOSTA®,
CRISTHIAN FABIAN RUIZ-RAMOS®

m El presente articulo* desarrolla una propuesta metodolégica para el segui-
miento y evaluacién de los Planes estratégicos departamentales de ciencia, tecnologia e
innovacién, PEDCTI. Para alcanzar dicho objetivo se revisé la literatura relacionada con el
seguimiento y la evaluacién de politicas, programas y planes, se construyé una metodo-
logiay se disefié una bateria de indicadores de seguimiento y evaluacion, y finalmente se
realiz6 un proceso de validacién de estos. Este articulo aporta a los tomadores de deci-
sionesy encargados de implementar los PEDCTI una herramienta para el monitoreo de los
planesy los resultados de su implementacion.
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Methodology for the monitoring and evaluation of Departmental strategic
science, technology and innovation plans (PEDCTI): A proposal from the
PHVA cycle

This article elaborates on a methodological proposal for the monitoring and
evaluation of departmental strategic science, technology and innovation plans (PEDCTI).
To accomplish this objective, the literature related to the monitoring and evaluation of
policies, programs and plans was reviewed, a methodology was built, a set of monito-
ring and evaluation indicators was designed, and finally a validation process thereof was
conducted. This article provides decision makers and PEDCTI implementers with a tool for
monitoring plans and the results of theirimplementation.

LA LOEY PHVA cycle, ¢TI planning, cTi regionalization, monitoring and evaluation.

Metodologia para o seguimento e a avaliacao dos Planos estratégicos
estaduais de ciéncia, tecnologia e inovacao, PEDCTI: uma proposta a partir
do ciclo PHVA

MY O presente artigo desenvolve uma proposta metodolégica para o seguimento e
a avaliacdo dos planos estratégicos estaduais de ciéncia, tecnologia e inova¢ao, PEDCTI.
Para atingir esse objetivo, revisou-se a literatura relacionada com o seguimento e a avalia-
¢do de politicas, programas e planos, construiu-se uma metodologia e desenhou-se uma
bateria de indicadores de seguimento e avaliacao; finalmente, realizou-se um processo
de validagdo destes. Este artigo contribui para os tomadores de decisao e encarregados
de implantar os PEDCTI, uma ferramenta para a monitora¢ao dos planos e dos resultados
de sua implantacao.

LIXWNI XXV \ ;M ciclo PHVA, planejamento da cTI, regionalizacdo da cT1, seguimento e
avaliacao.
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Introduccion

En el presente articulo se desarrolla una pro-
puesta metodolégica y se construye una bateria
de indicadores para el seguimiento y la evalua-
cién de los Planes estratégicos departamentales
de ciencia, tecnologia e innovacién, PEDCT], los
cuales son documentos de planificacion de las ac-
tividades de ciencia, tecnologia e innovacion, CTel,
a nivel territorial.

En cuanto al manejo metodolégico, se desa-
rrollaron varias fases. Primero, se reviso en los
ambitos nacional e internacional la literatura re-
lacionada con las metodologias de seguimiento
y evaluacion de programas, planes y politicas de
CTel segun el alcance (Gonzalez, 2003; Kellogg,
1988) y la etapa en la que son evaluados (Quispe,
2004; Vasquez, Aramburi, Figueroa & Parodi,
2001; BID, 1997). Segun el alcance, la evaluacién
se puede dar en cuanto a proyectos, grupos de
proyectos y programas y politicas; otros tipos de
evaluacion segun el alcance incluyen metaevalua-
cién, evaluacion de sintesis, revision estratégica
y evaluacién organizacional (Gonzalez, 2003).
Segun la etapa en que un plan, programa o pro-
yecto es evaluado, la evaluacién puede ser ex-ante
(BID, 1997), de linea base (Quispe, 2004), ex-dure
(Quispe, 2004), ex-post (BID, 1997) y de impacto
(BID, 1997). Se encontré que algunas de estas me-
todologias de evaluacién son bastante genéricas y
no proponen baterias de indicadores especificos
para el seguimiento y la evaluacion de planes de
CTel.

En segunda instancia, se revisaron los PEDCTI
que se han elaborado en Colombia. Esto permitié
comprender la estructura de los planes y la forma
en que abordan los mecanismos de seguimiento
y evaluacion. En los ocho PEDCTI a los que se tuvo
acceso se encontrd que algunos tenfan metodolo-
gias de seguimiento poco estructuradas y otros no
contaban con una bateria de indicadores adecua-
da y alineada con los elementos por monitorear;
sin embargo, otros planes si detallaron tanto la
metodologia como la bateria de indicadores para
hacer seguimiento. En general se hallé que las me-
todologias de evaluacién y seguimiento eran bas-
tante heterogéneas, esto dado que cada plan fue
elaborado con aproximaciones metodolodgicas y
niveles de detalle diferentes.

En tercer lugar, se desarroll6 una metodologia
basada en el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y
actuar). Este ciclo permite realizar seguimiento y
evaluacion de una manera holistica y armonizable

con diversos sistemas de gestion, facilitando su
implementacion.

En cuarto lugar, se construyé una bateria de
indicadores para facilitar el seguimiento y la eva-
luacién, bateria que, junto con la propuesta me-
todologica, se sometié a revision por parte de
asesores departamentales del PEDCTI en los com-
ponentes econdmico, institucional (gubernamen-
tal), ambiental y de apropiacién social de la ciencia
y tecnologia, ASCyT, asi como de asesores regiona-
les del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon, Colciencias, lideres de
area tematicas del Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia, OCyT, y un asesor interna-
cional de esta entidad.

Finalmente, se extrajeron una serie de reco-
mendaciones y reflexiones sobre el proceso de
elaboracion de la propuesta metodolégica de se-
guimiento y evaluacion de los PEDCTI basada en
experiencias de la elaboracion de esta para los
planes de cuatro departamentos de Colombia:
Casanare, Boyacd, Quindio y Arauca (figura 1).

La importancia del presente articulo radica
en que facilita a los tomadores de decisiones y
a los encargados de operativizar los PEDCTI una
herramienta practica para la evaluacion de estos,
la cual es armonizable con diferentes sistemas
de gestién como la Norma Técnica de Calidad en
la Gestion Publica, Gp1000, y la Norma Técnica
Colombiana, NTC 1s0 9001, ampliamente utiliza-
dos por instituciones publicas y privadas para
controlar sus procesos y procedimientos. Lo an-
terior facilita el ajuste de estrategias y la toma de
decisiones oportunas para alcanzar los resultados
esperados. Asimismo, esta metodologia podria
servir a Colciencias como mecanismo para reali-
zar seguimiento a su estrategia de regionalizacion
y conocer el avance de las acciones encaminadas a
fortalecer las dindmicas cientificas y tecnolégicas
en los departamentos.

Teoria relacionada

Evaluacién de politicas,
programasy planes de CTel

La evaluacién de politicas, programas y planes
orientados al desarrollo de la CTel es un universo
amplio que puede llevarse a cabo desde multiples
enfoques, con diferentes alcances, y segtin la etapa
en la que se hace la evaluacidon. La escogencia de

CULOGS

/

ART

o0
(%,

RPE



(o]
(o)}

3

CULOS ORIGINALES

7

ART

J. Montes, M. Salazar-Acosta, C. Ruiz-Ramos, RPE, Vol. 2, No. 2, Sept. 2015
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los mejores mecanismos para hacerlo depende de
la naturaleza de la politica, programa o plan y del
contexto en el que se realice.

Tipos de evaluacién segin el alcance

En un estudio realizado por Gonzalez (2003),
en el cual se identifica y recopila informacién so-
bre metodologias y experiencias de evaluacion de
politicas, programas y planes con énfasis en CTI se
describen los siguientes tipos de evaluacién segin
el alcance de esta:

Evaluacién a nivel de proyecto: es la evaluacion
del conjunto de actividades o acciones que con-
forman un proyecto, con la participacion de sus
ejecutores y beneficiarios. Entre sus objetivos se
encuentran determinar los resultados obtenidos
para mejorar, fortalecer las actividades de los pro-
yectos y determinar los resultados obtenidos. Este
tipo de evaluacion se define como la recopilacion
ordenada, consistente y sistematica de informa-
cién para ser analizada y utilizada en la toma de
decisiones (Kellogg, 1988, citado por Gonzilez,
2003, p. 6).

Evaluacion de un conjunto de proyectos: es
una evaluacién comuin sobre varios proyectos
para determinar los resultados y desempefios de
estos a nivel regional o sectorial. El principal pro-
posito de agrupar proyectos similares en clusters
es promover cambios sistémicos que no podrian
realizarse en un solo proyecto o en una serie de
proyectos sin elementos en comun. La informa-
cién que se recoge con esta evaluacidon permite
la realizacién de ajustes y mejoras, tener un pa-
norama de los resultados parciales o finales del
proyecto y aumentar la efectividad en procesos
de articulacion. Esta evaluacién se enfoca en esti-
mar el progreso para alcanzar objetivos globales.
Los ejecutores de los proyectos se benefician al
conocer las experiencias y lecciones adquiridas
por proyectos similares (Kellogg, 1988, citado
por Gonzalez, 2003, p. 7).

Evaluaciéon de programas o politicas: es una
forma mas amplia y macro de evaluacion, ya que
incluye la evaluacion de instrumentos de politi-
ca asi como de programas, los cuales pueden ser
transversales a distintos proyectos. Recoge infor-
macioén de las evaluaciones de proyecto o grupos
de proyectos para determinar el estado de avan-
ce, resultados, y facilitar la toma de decisiones en

el ambito politico o influir en la reorientacién de
programas (Gonzalez, 2003).

Gonzalez (2003, p. 8) compila otros tipos de
evaluacion empleados para el seguimiento y mo-
nitoreo de ejercicios de planificacion y politicas
de ¢TI, como son la metaevaluacion, la evaluacion
de sintesis, la revisién estratégica y la evaluacion
organizacional.

Tipos de evaluacion segln la etapa en que
un plan, programa o proyecto es evaluado

Los tipos de evaluacién se pueden clasificar
segln la etapa de la politica, plan, programa o pro-
yecto en el cual la evaluacion es realizada y el uso
que se da a los resultados de la evaluacion.

Evaluacion ex-ante, diagnéstica o estudio de
viabilidad: se realiza antes de la aprobacion e
implementacion de la politica, plan, programa
o proyecto (Quispe, 2004, p. 48); busca conocer
su pertinencia, eficacia potencial y viabilidad
(Vasquez et al, 2001), y ayuda a identificar los ob-
jetivos del proyecto y otros componentes antes de
realizarlo (BID, 1997, p. 5).

Evaluacion de linea base: intenta establecer
un marco de referencia, y se efectia al inicio de
la operaciéon de un programa, plan o proyecto
(Quispe, 2004, p. 48).

Evaluacién ex-dure, de proceso o medio tér-
mino: se realiza durante la implementacion
para conocer hasta qué punto la iniciativa esta
siendo implementada de acuerdo con lo planea-
do (Quispe, 2004, p. 48); puede referirse tanto
a la gestiéon como a las actividades o productos
(BID, 1997, p. 5) y proporciona informacién en
forma continua retroalimentando la ejecucion.
Asimismo, permite identificar resultados par-
ciales y potenciales para facilitar la modificacion
oportuna de la operacion (Quispe, 2004, p. 48).

Evaluacion ex-post o a posteriori: se efectiia
después de haber concluido la ejecucién del
plan, programa o proyecto con el fin de conocer
sus resultados inmediatos (Quispe, 2004, p. 48).
Organizaciones como el Banco Interamericano de
Desarrollo, BID, realizan la evaluacién ex-post de 1
a 3 afios después de la terminacion del proyecto,
y se concentran en las areas de eficiencia, efectivi-
dad, efectos y propositos (BID, 1997, p. 5).
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Evaluacion de impacto: es una evaluacion ex-
post realizada al menos cinco afios después de ha-
ber concluido un plan, programa o proyecto, y se
concentra en el fin y el propdsito de este, asi como
en su sostenibilidad y efectos imprevistos (BID,
1997, p. 5); en esta evaluacion se pueden reflejar
los efectos econ6micos, ambientales y sociales de
las iniciativas emprendidas (Quispe, 2004, p. 49).

Ciclo PHvA

Es una herramienta de mejora continua, pre-
sentada por Deming a partir del afio 1950, la cual
se basa en un ciclo de cuatro pasos: planificar
(Plan), hacer (Do), verificar (Check) y actuar (Act)
(Gestion empresarial, 2011). Esta herramienta
fue recibida como una metodologia para llevar a
la practica lo que se conoce como Kaizen, y poste-
riormente fue adoptado por la familia de normas
1S0 9000. Este ciclo fue sugerido por primera vez
por Walter Shewhart a comienzos del siglo Xx, y
también es denominado Ciclo de Deming, en ho-
nor de la persona que lo popularizé (Sarmiento,
2009).

Plan estratégico de ciencia y tecnologia

Es un documento de planificacién prospec-
tiva que busca orientar las politicas, programas,
planes y proyectos futuros, para el fomento de la
transformacion productiva de los departamentos,
tomando como su principal herramienta la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion. Atiende a las
potencialidades del territorio, armoniza con los
objetivos de desarrollo nacional y esta acorde con
las tendencias mundiales (OCyT, 2012).

Desarrollo de la metodologia
y elaboracion de la bateria
de indicadores

Desarrollo de la metodologia

La metodologia de seguimiento y evaluacion
de los PEDCTI fue desarrollada teniendo en cuenta
los siguientes criterios:

a) Facilidad de implementacion: la metodolo-
gia debe ser entendible y de facil aplicacion
en departamentos con caracteristicas econo-
micas, sociales y de capacidades en CTel hete-
rogéneas, asimismo debe ser muy clara y sin
ambigiliedades.

b) Flexibilidad: 1a metodologia debe ser armoni-
zable con los sistemas administrativos de las
instituciones encargadas de la implementa-
cién del plan.

Al revisar la literatura relacionada con meto-
dologias de seguimiento y evaluacién, la estructu-
ra de los demas PEDCT]I, los términos de referencia
de Colciencias para la elaboracién de los planes
estratégicos, asi como las sugerencias emitidas
por diferentes actores de los entes territoriales, se
concluyé que la metodologia que mejor se adapta
a los criterios de facilidad de implementacion y
flexibilidad seria una basada en el ciclo de mejora
continua PHVA, por las siguientes razones:

c) Los sistemas de gestiéon implementados en las
instituciones publicas, como la Norma Técnica
de Calidad en la Gestién Publica, cp1000, y el
Modelo estandar de control interno, MECI, es-
tdn fundamentados en los procesos de mejora
continua (Departamento Administrativo de la
Funcién Publica, DAFP, 2009, p. 5).

d) Permite establecer acciones conjuntas de mo-
nitoreo y mejora con las universidades, entida-
des gubernamentales y no gubernamentales,
quienes en general implementan sistemas de
gestion basados en el ciclo PHVA.

e) Facilita la mejora continua de los procesos
que se lleven a cabo para la implementacion
del PEDCTI con base en mediciones objetivas.

f) Dado que el enfoque de la metodologia esta
basado en hechos, andlisis de datos y otra in-
formacion, se pueden tomar decisiones efica-
ces y no solo basadas en la intuicion.

g) Promueve la transparencia y el control social,
ya que para la implementacién de la metodo-
logia se requiere que las organizaciones sumi-
nistren informacién sobre el estado de avance
de las estrategias y los programas o proyectos
que se desprenden de estas.

Elaboracion de la bateria de indicadores

La bateria de indicadores para el seguimien-
to y la evaluacion de los planes se elabor6 a tra-
vés de un procedimiento multicriterio, en el cual
se tuvieron en cuenta varios elementos y fases
(figura 2): 1) la revisiéon documental nacional e
internacional sobre indicadores; 2) los documen-
tos sobre evaluacién y seguimiento regional de
ejercicios de planificacion de CTel; 3) la revision
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FIGURA 2. Fases y criterios de seleccion de bateria de indicadores

1. Revisién documental

CRITERIOS

Informativo

Comparable

5. Consulta de plataformas
de informacidon nacional
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2. Recoleccion de
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BATERIA DE
INDICADORES

Relativizable

G

Cuantificable

4. Revision y validacion por

expertos nacionales
e internacionales

Fuente: elaboracién propia

y analisis de las estructuras de algunos planes es-
tratégicos a los cuales se tuvo acceso; 4) las reco-
mendaciones emitidas por asesores regionales de
Colciencias, asesores internacionales y expertos
de componentes econdémicos, ambientales, edu-
cacidn, institucional (gubernamental) y social de
los departamentos de Boyacd, Quindio, Arauca y
Casanare a través de mas de 120 entrevistas rea-
lizadas entre los meses de mayo y septiembre de
2012; 5) finalmente, la bateria de indicadores se
someti6 a revision y validacion por parte expertos
en inversion, innovacion, bibliometria, recursos
humanos, apropiacidn social de la ciencia y la tec-
nologia, y regiones del Observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia, OCyT (tabla 1).

Propuesta metodologica de
seguimiento y evaluacion de los
PEDCTI

Para realizar el seguimiento y evaluacion a
las acciones que se desarrollen en el marco de los

3. Selecciony
estructuracion de la

metodologia e indicadores

PEDCT]I, se propone el ciclo PHVA?, una herramien-
ta de mejora continua (Icontec, 2005, p. 12) que de
manera ciclica se enfoca en cuatro fases: planear
(P), hacer (H), verificar (V) y actuar (A) (Calidad
y Gestidn, 2012). Con esta metodologia, ademas
de evaluar y monitorear el avance del PEDCT], se
busca reorientar las acciones a medida que varien
las dindmicas departamentales, y establecer un
proceso de mejora continua que concluya en la
implementacidn exitosa del plan estratégico y el
logro de los resultados deseados.

Planear

Esta fase comprende inicialmente la elabo-
racion de la arquitectura estratégica del PEDCTI,
en la cual se define la vision de futuro, objetivos,
acciones y posibles responsables o involucrados

1 Esta metodologia de mejora continua fue presentada por
Edward Deming, quien se basé en los conceptos de Walter
A. Shewhart, y es comun utilizarla para la implementacién
de diversos sistemas de gestion (Calidad y Gestion, 2012).
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TABLA 1. Bateria de indicadores de seguimiento y evaluacion

monitoreo y ajustes al plan estratégico. En esta
fase se establece el programa de mejora continua,
y se definen los objetivos, periodicidad, recursos,
responsables y alcances de este.

ESFERA DE .
ANALISIS INDICADOR FUENTE
Tasa de alfabetismo DANE
o Tasa de asistencia escolar DANE
S0
@ g Cantidad de programas ofrecidos por nivel de formacion MEN, Snies
o p — -
< § Cantidad de programas ofrecidos por area del conocimiento y nivel de .
ui 2 formacién MEN, Snies
al )
= 8 Cantidad de graduados de instituciones de educacion superior, IES, por
S n . L MEN, OLE
5 & nivel de formacion
wn D
a9 Cantidad de graduados en educacién superior por area del conocimiento  MEN, OLE
o
5 i Cantidad de docentes por area del conocimiento IES
«a Cantidad de docentes por nivel de formacion IES
Cantidad de investigadores por area del conocimiento GrupLAC, OCyTy Colciencias
indice de penetracién de internet dedicado MinTIC
Cantidad de emisoras comunitarias o departamentales MinTIC, ANE
indice de penetracién de telefonia MinTIC
g Consumo de energia eléctrica (Kw/h) por tipo de uso sul
2
] Cantidad de bibliotecas Sinic
=)
= Cantidad de museos Sinic
Q Cantidad de jardines botanicos Red Nacional de Jardines Botanicos
e Cantidad de nuevas IES creadas. .
= B o . MEN, Snies
Ndmero de IES con acreditaci6n institucional de alta calidad
Infraestructura en CTel adscrita a instituciones de educacién superior
y de investigacion por tipo (laboratorios de docencia, laboratorios de IES
investigacion, salas de computo, granjas experimentales, etc.)
Porcentaje de inversion en educacion DNP
Inversién en ACTI por tipo de actividad.
- . . oQyT
Inversion en ACTI por entidad ejecutora
Z Cantidad de proyectos por monto y objetivo socioecondmico?. IES
g Cantidad de grupos de investigacién (segiin categorias Colcienciasy GrupLAC, OCyTy
g ogym Colciencias
o Cantidad de semilleros de investigacién.
[C]
33 Cantidad de estudiantes vinculados a semilleros de investigacion IES
E:: % Cantidad de jovenes investigadores
(=)
& = Cantidad de nifios, jovenes y maestros en el programa Ondas/ cantidad
g E de nifios, jovenesy maestros en educacion preescolar, basica y media. Colciencias
oy Recursos invertidos en el programa Ondas
W - P P . .
=
no Numero de ac'tlwdades acgdgr}‘ncas Ftalleres/qlplqmados/foros a‘nuales Ente coordinador de la Semana
> realizados) afines a Apropiacion social de la cienciay la tecnologia, - . -
e Nacional de la CTel a nivel territorial
= ASCyT
% Cantidad de programas en medios de comunicacidn relacionados con IES, MinTIC, Ente gubernamental
5 CTel por tipo (radiales, televisivos, en prensa, etc.) territorial
o

Adquisicion de conocimiento externo para la innovacion DANE
Adquisicion de maquinaria, hardware, equipos o software para la DANE
innovacion

Contratacion de servicios de consultoria para la innovacién Empresas

Continda
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ESFERA DE

1
ANALISIS INDICADOR

FUENTE

Cantidad de patentes, disefios industriales y modelos de utilidad.

SIC, OMPI, UPOV

< Variedades vegetales
o
Z < Coeficiente de invencion [«
::’ g Innovaciones introducidas DANE
oo Bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados DANE
az=z
8 g Produccién bibliografica y técnica Is1, Scopus, Redalyc
[
?,: < Cantidad de servicios ofrecidos por tipo (consultorfa, laboratorios, Es
g > clinico, etc.) e ingresos reportados por estos
£ IES, Secretarias de Educacion,
Cantidad de ferias cientificas y tecnoldgicas realizadas Coordinacion de la Semana de la
CTel
=N Convenios de las IES con otras instituciones (comisiones, visitantes ES
% £ extranjeros, residencias artisticas, etc.)
-9V
::)ft . Destino de la movilidad académica IES
—un N L Py - -
W 3  Distribucion geografica de los convenios suscritos IES
< N - - - - - X
E:' = Recursos invertidos para movilidad nacional e internacional de docentes, Es
E ) estudiantes e investigadores
=

(

Ndmero de articulos publicados mediante colaboracién o coautoria

Is1, Scopus, Redalyc

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012

Hacer

En esta etapa se implementan los procesos y
se desarrollan las iniciativas propuestas para al-
canzar los objetivos planteados (Fukui et al., 2003,
p- 25) y obtener los resultados previstos en las di-
ferentes esferas de accion del PEDCTI, involucran-
do alos actores que han participado en el proceso
y a quienes se ven afectados por este. La articu-
lacion y esfuerzos conjuntos universidad-empre-
sa-Estado-sociedad revisten gran importancia en
esta etapa, ya que a través de un trabajo sinérgico,
producto de una planeacion elaborada, es posible
alcanzar mayores niveles de progreso econémico
y bienestar social tomando como base la CTel.

Verificar

Esta fase esta relacionada con el proceso de
medicion que permite el control y facilita la di-
reccién u orientacion de las acciones y objetivos
contemplados en la plataforma estratégica del PE-
DCTI; por ello, este es uno de los principales pasos
del ciclo. El proceso de evaluacién y seguimiento
se realiza a través de indicadores y la revision con-
tinua de estos, de tal forma que se puedan notar
comportamientos, tendencias, rupturas o varia-
ciones que den indicios de los resultados obte-
nidos con la implementacién paulatina del plan,

realizando de esta manera la trazabilidad? de este
(Icontec, 2005, p. 16).

La verificacion se debe realizar de una mane-
ra integral; por tanto, se proponen unos indicado-
res especificos (tabla 1) para el monitoreo de los
proyectos, dado que estos hacen posible la mate-
rializacion de los lineamientos estratégicos que
componen los ejes tematicos de la arquitectura
estratégica. Es mucho mas ficil realizar el segui-
miento y la evaluacién de los PEDCTI monitorean-
do los proyectos que se desprenden de este, ya
que tienen mayor nivel de desagregacion y detalle
(Fukui et al., 2003, p. 25).

Resultados en ciencia,
tecnologia e innovacion

Para el seguimiento y la evaluaciéon de las
acciones estratégicas se propone emplear los
resultados en términos de capacidades en CTel
(tabla 1), los cuales potencian el desarrollo, la
aplicacién y difusion del conocimiento, y consti-
tuyen uno de los determinantes basicos del de-
sarrollo econdémico y social (Rosenberg, 1982;
Castells, 1986, Archibugi & Coco, 2005). Este en-
foque posibilita una visiéon un poco mas global de

2 Capacidad para seguir la historia, la aplicaciéon o la
localizacion de todo aquello que esta bajo consideracion.
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los resultados que se obtengan con la implemen-
tacién del PEDCTI.

Es importante resaltar que, debido a la mul-
ticausalidad® de los impactos, los resultados en
CTel no podrian ser asignados unicamente a la
ejecucion de este plan, ya que la incidencia de las
dindmicas departamentales, nacionales e inter-
nacionales puede afectar los indicadores que dan
cuenta de los logros del PEDCTI. Para determinar
la evolucién, tendencias o rupturas en ciencia,
tecnologia e innovacién se recomienda realizar
el proceso de seguimiento y evaluacidn, y el mo-
nitoreo de los indicadores (tabla 1) con una pe-
riodicidad bienal, partiendo de la linea base de
capacidades en CTel realizada por el OCyT (OCyT,
2011) para todos los departamentos, la cual se
puede complementar con los diagnoésticos de ca-
pacidades de los PEDCTI.

Dado que se propone monitorear de manera
bienal los anteriores indicadores de capacidades,
la trazabilidad de estos y el calculo de su variaciéon
en los diez afios de desarrollo e implementacion
del PEDCTI estaria dada por la ecuacion:

Ac=C,-C, ,
Siendo:
Ac = variacion del indicador de capacidad especifico
C, = valor del indicador de capacidad en el afio n

C, , = valor del indicador de capacidad en la cohorte
anterior (2 afios)
Para calcular la variacién de indicadores de
capacidades en CTel para el periodo completo de
10 afios de implementacién del PEDCT], se tiene:

nal — Cinicial

Ac=C,
Cpn = valor del indicador de capacidad al finalizar la
implementacién del PEDCTI
Ciici= Vvalor del indicador de capacidad al iniciar la

implementacion del PEDCTI

Estos valores se pueden presentar de mane-
ra absoluta o relativa de acuerdo con el indicador
de capacidades especifico por analizar, y su signo

3 La multicausalidad de los impactos hace referencia a que
cada uno de los resultados generados por la implementa-
cion de politicas, planes, programas o proyectos depende
o puede depender de muchas causas, algunas explicitas y
otras implicitas, unas bien identificadas y otras desconoci-
das. Asi, si se busca analizar el impacto local de la ciencia
y tecnologia es necesario aislar, dentro de esta multicau-
salidad, la fraccidén de interés, lo cual es una tarea dificil,
y en algunos casos imposible (Villaveces, Orozco, Olaya,
Chavarro & Sudrez, 2005, p. 5).

resultante, positivo (+) o negativo (-), indicaria in-
crementos o disminuciones en estos.

Actuar

En la ultima fase del ciclo se realizan las ac-
ciones necesarias para mejorar continuamente
los procesos que conduzcan a una implementa-
cion efectiva del PEDCTI, teniendo como base la
informacion obtenida en el paso anterior (verifi-
car), ya que con esta se pueden hacer las lecturas
e interpretaciones necesarias sobre el estado de
avance y los resultados obtenidos en la ejecucion
paulatina del PEDCTI. En esta fase (actuar) se eje-
cutan las actividades requeridas para reorientar
las acciones que en el proceso de implementaciéon
(hacer) no produjeron los resultados deseados, se
contindan realizando las iniciativas propuestas
y se identifican, eliminan o reducen al maximo
las barreras que impiden la implementacion del
PEDCTI.

Reflexiones y recomendaciones

Recomendaciones para la
implementacion del modelo de
seguimiento y evaluacion

En la figura 3 se representa el flujo de proce-
sos para la gestion del modelo de seguimiento y
evaluacién basado en el ciclo PHVA, y se indican
las acciones que se deben realizar en cada una
de las cuatro fases (planear, hacer, verificar y ac-
tuar) integradas en el proceso de implementacién
del PEDCTI. Teniendo en cuenta que se proponen
diferentes mecanismos para el proceso de segui-
miento y evaluacién (indicadores, entrevistas, au-
ditorias y revision de informes), estos pueden ser
empleados de manera combinada, haciendo un
uso apropiado de ellos dependiendo de la dispo-
nibilidad de informacién y de la complejidad de
los proyectos por monitorear.

Reflexiones a partir de la elaboracidn
de las metodologias de seguimiento
y evaluacion de los PEDCTI de
Casanare, Boyaca, Quindio y Arauca
A partir de la experiencia en la elaboracién

de las propuestas metodoldgicas para evaluacion
y seguimiento de los PEDCTI de Arauca, Boyaca,
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Casanare y Quindio, las entrevistas y revisiones
por parte de potenciales encargados de operativi-
zar dichos planes, y de asesores departamentales
del PEDCTI en los componentes econdémicos, insti-
tucional (gubernamental), ambiental, apropiacion
social de la ciencia y tecnologia, ASCyT, se puede
extraer un conjunto de reflexiones. En el caso de
Casanare y Arauca, estos departamentos cuentan
con una serie de universidades que dado su poco
tiempo de haberse creado atin no han desarrolla-
do capacidades de investigacién, poseen pocos
investigadores y la produccion bibliografica y téc-
nica es baja. Asimismo, la cooperacidn y ejecucion
de proyectos conjuntos con la empresay el Estado
son escasas. Por otro lado, existe una fuerte in-
cidencia de las economias de enclave (petréleo),
alta dispersion poblacional, pocas empresas ma-
nufactureras y de prestacién de servicios, lo cual
ralentiza los procesos de desarrollo endégeno lo-
cal. Ademas de lo anterior, existe un alto descono-
cimiento del sector empresarial sobre las ventajas

de invertir en ciencia y tecnologia, y una marcada
debilidad institucional para apoyarla y dinamizar-
la. En este marco, la propuesta de seguimiento y
evaluacion y los indicadores para el monitoreo
se desprendieron de estrategias enfocadas al de-
sarrollo de capacidades de CTel, generaciéon de
valor agregado a los productos, aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y consolida-
cién de un soporte institucional sélido para pro-
mover dindmicamente la ciencia, la tecnologia y la
innovacién.

Como recomendaciones para el seguimiento
y evaluacion de los PEDCTI de departamentos que
compartan algunas de las caracteristicas anterio-
res, surgen las siguientes: en primera instancia,
apoyar el proceso de implementacién de la presen-
te propuesta metodoldgica de evaluacién y segui-
miento en las instituciones de educacién superior,
dado su mayor conocimiento de las dindmicas
cientificas y tecnoldgicas, y la mayor continuidad
de los procesos que manejan con respecto a los

TABLA 2. Recomendaciones para la implementacion de actividades de seguimiento y evaluacion*

RECOMENDACION

Realizar actividad de seguimiento y evaluacion cada dos afios para tomar acciones preventivas,

PERIODICIDAD

correctivas, mejoras y ajustes de manera oportuna. Asimismo, se puede determinar la evolucién de los

cambiosy las tendencias o rupturas que ha generado la implementacién del PEDCTI.

Se pueden emplear entrevistas, indicadores, auditorias, registros administrativos y revision de
informes, dependiendo de la complejidad de los proyectosy de la disponibilidad de informacién,

FUENTES DE
INFORMACION

baséandose siempre en la evidencia que demuestre el estado de avance. Para el caso de los indicadores
se pueden usar porcentajes que permitan relativizarlos y asi facilitar comparaciones; los ajustes o

combinaciones de los potenciales indicadores pueden depender de las dinamicas en CTel territoriales y
del alcance del seguimiento y de la evaluacion.

Se recomienda que los responsables del seguimiento y de la evaluacién sean personas independientes
de los encargados de la implementacion del plan, para garantizar autonomia, objetividad y veracidad
de los resultados. Se debe seleccionar un lider para estos procesosy, en lo posible, los encargados

RESPONSABLES

del monitoreo deberan tener conocimiento en calidad o un perfil profesional que les permita hacer

seguimiento a los proyectos de manera efectiva. Administradores de empresas, ingenieros industriales,
personas con diplomados o especializaciones en gestion de la calidad resultan indicados para este

efecto.

ALCANCE

La amplitud de la evaluacién y seguimiento del PEDCTI depende de las prioridades y necesidades de los
encargados de su implementacion, de los actores interesados, de los requisitos legales a los que haya
lugary del ndmero, importanciay complejidad de los proyectos que se vayan a monitorear.

ASPECTOS
OPERATIVOS

Se debe garantizar la conservacion de registros de las actividades de seguimiento y evaluacién (informe
de resultados, mejoras por realizar, capacidad del sistema para cumplir con lo proyectado y evaluacién
de eficacia en el cumplimiento de los objetivos iniciales planteados), asi como la competencia de las
personas encargadas de realizarlas, quienes ademas de tener funciones y responsabilidades definidas
deben disponer de toda la informacién, tiempo y cooperacion que les permita realizar de manera
efectiva su labor.

MECANISMOS DE
COMUNICACION

Se deben establecer canales de comunicacion efectivos entre los encargados del seguimientoy de la
evaluacion y los responsables de la implementacién del PEDCTI, de manera que los primeros puedan
tener acceso a documentos pertinentes in situ oportunamente y los segundos estén informados de
forma efectiva sobre la programacion de las actividades que se realizaran y los resultados de estas para
que exista una completa retroalimentacién.

*En esta tabla se incluyen algunas recomendaciones expuestas en la NTC-1ISO 19011.

Fuente: elaboracion propia
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FIGURA 3. Vision global del ciclo de mejora continua en el marco del PEDCTI
Vision global del ciclo de mejora
continua en el marco del PEDCTI
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entes gubernamentales; en segundo lugar, com-
pilar y sistematizar la informacién que recolecten
en el proceso de seguimiento y evaluacién de los
PEDCTI, ya que en algunos casos, en Casanare y
Arauca, la informacién mostrada en los sistemas
de informaciéon nacional (plataformas del MEN,
Colciencias, Sistema Unico de Informacién, SUI,
entre otros) no refleja la realidad departamental.

Los departamentos de Boyaca y Quindio
cuentan con capacidades cientificas y tecnolo-
gicas mas desarrolladas que los dos anteriores.
Esto se refleja en que sus universidades tienen
mayor trayectoria, mas grupos de investigacion e
investigadores, asi como produccién cientifica y
técnica; ademas, cuentan con una mejor infraes-
tructura para desarrollar actividades cientificas
y mayor inversiéon en actividades cientificas,
tecnolégicas y de innovacién. Por otro lado, en
comparacion con Arauca y Casanare, existe una
cooperaciéon mas amplia entre las instituciones
de educacién superior, las empresas y las enti-
dades gubernamentales; sin embargo esta sigue
siendo débil. Boyaca y Quindio no se vieron afec-
tados significativamente por las economias de
enclave, y sus economias estan ligeramente mas
diversificadas; no obstante, estos departamentos
presentan altas tasas de informalidad laboral. En
un panorama como este, las estrategias y accio-
nes de los planes se focalizaron en la consolida-
cion de capacidades cientificas y tecnolégicas,
fortalecimiento de redes de conocimiento y de los
servicios ofrecidos por las IES para atender a las
demandas de las empresas y hacer mas efectivos
los procesos productivos; por consiguiente los
indicadores que se generaron para seguimiento
y evaluacion estan orientados al monitoreo de
iniciativas como las mencionadas.

Al presentarse un panorama como el anterior
se recomienda que el proceso de seguimiento y
evaluaciéon se realice conjuntamente entre to-
dos los entes encargados de operativizar el plan,
puesto que tienen la trayectoria suficiente para
poderlo lograr, pero centrar la direccién de estas
actividades a las instituciones de educacién su-
perior o camaras de comercio, ya que tienen un
mayor grado de independencia de los organismos
gubernamentales. También se recomienda esta-
blecer mecanismos adecuados de comunicaciéon
de las actividades de seguimiento y evaluacion,
un equipo de trabajo experto y retroalimentacion
oportuna de los hallazgos dado el alto volumen de
instituciones que participarian en la ejecucion de
los planes.

Conclusion

La evaluacién y el seguimiento de los ejerci-
cios de planificacion de CTel a nivel territorial es
cada vez mas relevante porque facilita la toma de
decisiones oportunas, la implementacién de ac-
ciones estratégicas acertadas y el monitoreo de
los resultados y de los recursos que se invierten
en CTel. Sin embargo, la ejecucidn de este tipo de
procesos de monitoreo no siempre es facil, ya que
el gran numero de actores involucrados en estos
dificulta su implementacién. En el presente ar-
ticulo se desarroll6 una propuesta metodolégica
que puede facilitar el seguimiento y evaluacién de
los PEDCTI, porque se apoya en el ciclo de mejora
continua PHVA, el cual es altamente practico, flexi-
ble y basado en la evidencia. Dado que los PEDCTI
fueron elaborados con metodologias y niveles de
detalle diferentes, las herramientas de monitoreo
que estos proponen son bastante heterogéneas;
en este sentido, una propuesta metodolégica ba-
sada en el ciclo PHVA podria favorecer la homoge-
neizacion de la evaluacion y seguimiento de estos
planes.

La propuesta metodolégica y la bateria de
indicadores presentada estin enfocadas en la
evaluaciéon y seguimiento de los PEDCTI, y fueron
validadas por expertos en el tema. Esto las hace
mas especificas y mas ajustadas a las necesida-
des de monitoreo de los resultados de los planes
de CTel, en comparacién con las demas metodo-
logias genéricas encontradas en la revision de la
literatura.

Si bien esta propuesta metodolégica repre-
senta un avance en materia de evaluacién y se-
guimiento de los PEDCTI, es importante seguir
investigando en alternativas que permitan eva-
luar en tiempo real los resultados de las activida-
des de ciencia y tecnologia. Para este fin, podria
ser valioso explorar el uso de las Tic, big data y
data mining, herramientas propias de la actual era
digital que podrian tener un gran potencial para
realizar ejercicios de monitoreo. De igual mane-
ra, seria importante seguir investigando sobre los
mecanismos que permitan asociar con mayor pre-
cisién las actividades de CTel con los resultados e
impactos que estas generan.
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