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Abstract— The research addresses the importance of scientific
education in the formation of critical and responsible citizenship. It
focuses on the Responsible Research and Innovation (RRI)
approach, which seeks to understand the implications of RRI and
evaluate its impacts. The article proposes a dashboard metamodel to
consolidate  university and external research information,
integrating data from systems such as Web of Science and Scopus.
Indicators are structured for the dashboard, addressing aspects such
as project proposals, degree projects, training activities and
agreements. The influence of the Balanced Scorecard (BSC) in
strategic management is highlighted and an indicator management
model based on the BSC is proposed to improve university research.
Despite technological advances, the need to validate prototypes and
provide deeper analysis of the results is recognized. The study
contributes to the field of university research by proposing a
comprehensive model that combines the perspective of RRI, the
management of indicators and the influence of the CMI to
strengthen decision making and the quality of research.
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Abstract— La investigacion aborda la importancia de la educacion
cientifica en la formacion de una ciudadania critica y responsable.
Se centra en el enfoque de Investigacion e Innovacion Responsables
(IRR), que busca comprender las implicaciones de la RRI y evaluar
sus impactos. El articulo propone un metamodelo de tablero de
control para consolidar informacion de investigacion universitaria y
externa, integrando datos de sistemas como Web of Sciencey Scopus.
Se estructuran indicadores para el tablero, abordando aspectos como
propuestas de proyectos, trabajos de grado, actividades de
capacitacion y convenios. Se destaca la influencia del Cuadro de
Mando Integral (CMI) en la gestion estratégica y se propone un
modelo de gestion de indicadores basado en el CMI para mejorar la
investigacion universitaria. A pesar de los avances tecnologicos, se
reconoce la necesidad de validar prototipos y proporcionar andlisis
mds profundos de los resultados. El estudio contribuye al ambito de
la investigacion universitaria al proponer un modelo integral que
combina la perspectiva de la RRI, la gestion de indicadores y la
influencia del CMI para fortalecer la toma de decisiones y la calidad
de la investigacion.

Keywords-- Investigacion e Innovacion Responsables (IRR), Tablero
de Control, Cuadro de Mando Integral (CMI), Educacion Cientifica,
Indicadores de Investigacion.

|. INTRODUCCION

Actualmente, la educacion cientifica es un pilar fundamental
para forjar una ciudadania critica y democratica, capaz de
abordar con responsabilidad los desafios socioambientales
complejos que caracterizan nuestro  tiempo. Este
reconocimiento se encuentra respaldado por el enfoque de
Investigacion e Innovacion Responsables (IRR), un paradigma
que ha evolucionado a partir de debates académicos iniciados
hace una década y que actualmente es base de las politicas
europeas.

En este contexto, surge la imperante necesidad de obtener una
comprension clara de las implicaciones de la RRI, que va méas
alla de una mera conceptualizacién y se enfoca en el desarrollo
de métodos rigurosos para el seguimiento y la evaluacion de los
impactos generados por la IRR. En este sentido, se propone la
adopcion de un metamodelo de tablero de control destinado a la
toma de decisiones en el ambito de la investigacion
universitaria.

Los ecosistemas tecnoldgicos se erigen como una solucién
estratégica para utilizar herramientas y recursos humanos,
proporcionando asi respuestas a los desafios inherentes a la
gestion del conocimiento administrativo. Especificamente,
cuando estos ecosistemas se orientan hacia los procesos de
aprendizaje asociados al conocimiento, se denominan
ecosistemas de aprendizaje. EI metamodelo de este tipo de
ecosistemas plantea desafios, especialmente en lo concerniente

a la mejora del analisis y la visualizacién de informacidn. Este
enfoque se presenta como una valiosa herramienta para
descubrir conocimiento y respaldar los procesos de toma de
decisiones en el ambito académico y de investigacion
principalmente.

Il. MARCO CONCEPTUAL

A. Indicadores y Tablero de Control en Investigacion
Universitaria

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) propone diferenciar estadisticas en el &mbito de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), éstas incluyen
contextuales, de insumo, de productos o resultados, de proceso
y de impacto, brindando una visién integral del sistema,
asimismo, se sugieren seis criterios para la seleccion de
indicadores de Transferencia de Tecnologia (TT), destacando la
relevancia, comparabilidad, viabilidad, autonomia, utilidad y
cobertura[3, 4].

La estructura de un indicador, segun [6], debe tener un objetivo
claro, definicion simple y clara, con responsabilidades, recursos
necesarios, periodicidad, nivel de referenciay puntos de lectura.
Considerando estos principios, se proponen componentes
especificos para un tablero de control en el ambito de la
investigacién universitaria.

B. Cuadro de Mando Integral (CMI) en Investigacion

Los cuadros de mando de indicadores, inspirados en el "Tableau
de Bord" francés, evolucionaron hacia el Cuadro de Mando
Integral (Balanced Scorecard, BSC) en la década de 1990. Este
enfoque ofrece una vision comprensiva del negocio,
traduciendo la estrategia de la organizacion en indicadores
coherentes. ElI CMI recopila aspectos financieros y no
financieros, cuantitativos y cualitativos, internos y externos,
para apoyar la toma de decisiones y comunicar la estrategia a
toda la organizacion [3, 5].

C. Transferencia de Innovacién y Mecanismos Asociados

La transferencia de innovacion se integra en un concepto
estratégico multidimensional que abarca contenido, estructuras
y personas. Los mecanismos de transferencia, como la
asistencia técnica, capacitacion, investigacion y desarrollo por
contrato, licenciamiento, know-how y empresas de base
tecnoldgica, juegan un papel crucial en la conexion efectiva
entre el ambito académico y la sociedad.

D. Arquitectura del Sistema de Integracion de Informacion en
Investigacion Universitaria
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La arquitectura propuesta tiene como objetivo centralizar la
informacion de sistemas internos de investigacion universitaria,
como el sistema de investigacion y el repositorio institucional,
y sistemas externos como Web of Science (WQOS) y Scopus. Se
justifica esta arquitectura para facilitar el acceso y la gestion
eficiente de datos clave, como el titulo del proyecto, autores,
descripcidn, palabras clave, y otros metadatos relevantes para
la investigacion. El sistema se implement6 utilizando Java con
Spring Boot para el backend y TypeScript junto con WordPress
para el frontend. La arquitectura centralizada permite la cosecha
de datos internos y externos, mejorando asi la calidad de la
informacion disponible para la toma de decisiones en la
investigacion universitaria.

En resumen, el metamodelo propuesto busca integrar
ecosistemas  tecnoldgicos, indicadores  seleccionados
cuidadosamente y un Cuadro de Mando Integral adaptado al
ambito de la investigacion universitaria. La combinacion de
estos elementos proporciona una herramienta efectiva para
mejorar el andlisis, la toma de decisiones y la evaluacion del
impacto de la investigacion, alineandose con los principios de
Investigacion e Innovacion Responsables (IRR).

I11. DIMENSIONES DE DISENO Y VARIABLES: ESTRUCTURA
INTERNA PARA DIAGNOSTICO Y PROYECCION DE PRODUCCION
ACADEMICA DE IMPACTO

La estructura interna para el diagndstico y proyeccion de la
produccion académica de impacto en la universidad se visualiza
como un sistema integral, donde el todo representa la
universidad. Esta se desglosa en un area académica conformada
por facultades, escuelas y departamentos, albergando diferentes
niveles de investigacion que van desde la investigacion basica
(TRL1), formulacion de tecnologia (TRL2) hasta pruebas de
concepto (TRL3).

Este esquema se conecta con el area de investigacion, que se
divide en tres secciones cruciales: laboratorios, incubacion e
innovacion y transferencia tecnoldgica. Los laboratorios
abarcan desde TRL1 hasta TRL4, representando prototipos de
laboratorio. En esta seccion, se destacan las facultades, sus
laboratorios e institutos, situdndose como centros de
investigacién fundamentales para el desarrollo académico.

La incubacion, que comprende TRL4 hasta TRL6, tiene un
proceso desde la gestacion hasta la expansion, incorporando
elementos de colaboracion y sistemas de prototipos. Esta fase
fluye hacia la Innovacién y Transferencia Tecnolégica, que se
enfoca en TRL6 hasta TRL9, cubriendo escalamiento, sistemas
comerciales, ubicacion en el mercado y sostenimiento. Aqui se
integran patentes, industrializacion, mercadeo y transferencia,
completando un ciclo de investigacion, incubacién e
innovacion que impulsa la produccién académica de alto
impacto y su aplicacién efectiva en la sociedad y el mercado.
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Fig. 1 Proceso Integrado de Investigacion, Incubacion e Innovacion.
IVV. COMPONENTES DE DISENO

A. Elementos que Componen una Visualizacién

En el proceso de disefio de visualizacion, es crucial comprender
los elementos que integran una representacion efectiva de datos.
En la Figura 2, titulada "Modelo de Captura y Visualizacion de
Datos", se presenta un ejemplo claro de estos elementos,
iniciando con el modelo de captura, se identifican datos y
variables que se organizan en una tabla con tres columnas:
observacion, categoria y valor. Esta fase es esencial para la
recopilacion y estructuracion inicial de la informacion.

Posteriormente, el proceso fluye hacia la visualizacion, donde
los datos capturados se transforman en graficos expositivos
sencillos con informacion de volimen, tendencias en
dimensiones relacionadas principalmente tiempo y producto.
Este gréfico resalta componentes clave, como la escala para
interpretar magnitudes, los ejes que proporcionan referencia
espacial y la leyenda que aclara la representacion de las
categorias. La visualizacion eficaz de datos no solo depende de
la precision en la captura, sino también de la presentacion clara
y significativa, como ilustra esta figura.
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Fig. 2 Modelo de Captura y Visualizacion de Datos.

B. Modelo de Gestion de Indicadores

En consonancia con el marco tedrico abordado en la seccion
anterior, especificamente vinculado a los desafios en la gestion
de investigacién universitaria, luego de una investigacion
exhaustiva sobre sistemas de indicadores de gestion y la
administracion de la I+D+i. El siguiente paso contempla
realizar un diagndstico integral de la situacion actual y la
caracterizacion de los indicadores de gestion de investigacion.
La propuesta se orienta hacia la implementacién de un modelo
de gestion de indicadores basado en el Cuadro de Mando
Integral (CMI).

La Figura 2, titulada "Modelo de Captura y Visualizacion de
Datos", representa la transicion desde la captura de datos hasta
la representacion grafica. Esta representacion gréfica destaca
elementos cruciales en cada fase del proceso, proporcionando
una vision esquematica y clara del flujo de informacidn.

En la presente investigacion, se enfatiza la importancia de
seleccionar cuidadosamente las tablas y figuras, asegurando
que brinden la méaxima informacion con la minima cantidad de
datos. Las representaciones graficas varian segun el tipo de
indicador, siendo comunes los graficos de lineas para presentar
tendencias, graficos de barras para desgloses, graficos de pastel
para porcentajes y mapas de calor para indicar diversidad o
disparidades regionales.

Ademés, se aborda la relevancia de las clasificaciones
internacionales e indicadores en educacion superior. Durante
mas de tres décadas, la UNESCO ha publicado estadisticas e
indicadores comparativos a nivel internacional, siendo los
Ultimos 20 afios testigos de un creciente interés en
comparaciones internacionales, especialmente en el &mbito de
la educacion superior. Organismos como la OCDE y Eurostat
han contribuido significativamente a este esfuerzo,

destacandose el Proyecto Indicadores de Sistemas Educativos
(INES) de la OCDE, responsable del informe anual "La
Educacion en un Vistazo" (Martin & Sauvageot, 2011).

C. Solicitudes Internacionales de Titulos de Propiedad
Intelectual Promovidas por OTT

La Figura 3 presenta un andlisis detallado de las solicitudes
internacionales de titulos de propiedad intelectual promovidas
por la Oficina de Transferencia Tecnolégica (OTT) a lo largo
de los afios 2016, 2017 y 2018. Este gréfico desglosa la cantidad
de patentes, derechos de autor, disefio industrial, modelo de
utilidad, secreto industrial y marcas. La visualizacion
proporciona una panoradmica integral de la contribucion de la
OTT en la promocién y proteccion de la propiedad intelectual
durante este periodo.

0ia 2047 w18

mDiseho industrial
Madelas de ulilidad

B Secreto Industrial
Marcas

mPalentes
Derechos de ablentar
Derechos de sutor

Fig. 3 Solicitudes Internacionales de Titulos de Propiedad Intelectual por OTT
(2016-2018).

C. Creacion de Empresas de Base Tecnoldgica: Evolucion
Anual

La Figura 4 exhibe la evolucién anual en la creacion de
empresas de base tecnoldgica en periodos anuales. Se destaca
el significativo cambio en las cifras, con variaciones anuales
porcentuales. Este analisis temporal ofrece una perspectiva
dindmica de la participacion de estas empresas en el escenario
de innovacion y emprendimiento.

i i}

Fig. 4 Evolucion Anual en la Creacién de Empresas de Base Tecnolégica
(2016-2018).

D. Empresas de Base Tecnoldgica Creadas por Sector
Industrial
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La Figura 5 focaliza la cantidad de empresas de base
tecnoldgica creadas por sector industrial en cada afio. Resalta la
presencia destacada de empresas en los sectores de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciéon (TIC), con mas de 45
creaciones, seguido por el sector de Salud con mas de 20 y el
sector Alimentario con més de 15. Este andlisis sectorial
proporciona una Vision estratégica de la diversificaciéon y
especializacion de las empresas de base tecnoldgica en distintas
areas industriales, relacionadas estrechamente con lineas de
investigacion académicas.

Fig. 5 Cantidad de Empresas de Base Tecnolégica por Sector Industrial (2016-
2018).

V. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

La arquitectura propuesta para el sistema de gestion de
informacion de investigacion universitaria se disefio con el
objetivo de centralizar la informacion proveniente de sistemas
internos de la universidad, como el sistema de proyectos de
investigacion y el repositorio institucional que almacena
proyectos de titulacion, asi como de sistemas externos, como
Web of Science (WOS) y Scopus. La centralizacion se realiza
a través de un proceso de cosecha de metadatos, que extrae
informacion clave de proyectos de investigacion, incluyendo
titulo, autores, descripcion, palabras clave, entre otros [7, 8].

A. Arquitectura

El procedimiento de la arquitectura se inicia con la
identificacion de fuentes de informacion clave, tanto internas
como externas. Para los sistemas internos, se conecta con el
sistema de proyectos de investigacion de la universidad y el
repositorio institucional para extraer metadatos de proyectos en
curso y de sistemas externos, como Web of Science y Scopus
para cosechar informacion relevante con una frecuencia
periddica para mantener actualizada la base de datos central.

Los metadatos cosechados se someten a un proceso de
normalizacion y formateo para garantizar la coherencia y
consistencia en la presentacion de la informacién. Se utilizan
estandares de metadatos reconocidos para facilitar la
interoperabilidad y la comparabilidad entre los datos de
diferentes fuentes [9].

Los datos normalizados se almacenan en un Data Warehouse
centralizado, que actia como el nucleo del sistema. Este

almacén de datos proporciona una estructura organizada que
facilita la consulta y generacion de informes. Se implementa un
modelo de datos eficiente que refleje la complejidad de la
informacion de investigacion, permitiendo una representacion
precisa y una facil recuperacion.

La interfaz de usuario se conecta al Data Warehouse y presenta
la informacion de manera clara y accesible [10, 11]. El sistema
cuenta con un buscador inicial que permite a los usuarios filtrar
proyectos segun diferentes criterios. Ademas, se presenta un
Balanced Scorecard y un conjunto de indicadores clave en una
una tabla de mando (Dashboard), brindando una visién integral
de la investigacion universitaria.

Internal Systems External Systems

‘Web of Science

Research System wos)

Institutional

Research System Scopus

Metadata Harvesting Process

- Metadata Extraction
- Normalization and

Formatting

Dashboard and Balanced Scorecard

Centralized
Information

7

Key Indicators
Derived from
Metadata

Fig.6 Arquitectura del Sistema de Integracion de Informacion en Investigacion
Universitaria.

B. Disefio

En [1] los autores destacan la importancia de equilibrar el
aspecto estético con la funcionalidad, con énfasis en evitar
presentaciones creativas que puedan confundir o socavar
inadvertidamente el valor del tablero.

Tableau resalta la importancia de un disefio cuidadoso para
optimizar la utilidad de los paneles de control [2]. Ademas, se
ofrecen précticas recomendadas, como la consideracion del
tamafio final de la visualizacion, la limitacién del nimero de
vistas para mantener la claridad y el rendimiento, y la
implementacion de elementos interactivos, como filtros
personalizables y resaltados entre vistas, para mejorar la
experiencia del usuario y facilitar la exploracion de datos.

El disefio del tablero de control se basa en principios
ergonémicos y de usabilidad, con el objetivo de garantizar la
accesibilidad y compresién eficiente de la informacion por
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parte de los usuarios. El tablero de control se ha concebido
cuidadosamente para maximizar la experiencia del usuario,
aprovechando los principios fundamentales de la percepcion
visual. La eleccion de colores, formas y elementos visuales
especificos se ha guiado por una profunda comprension de las
necesidades del usuario y la optimizacion de la legibilidad,
accesibilidad y eficiencia cognitiva, permitiendo a los usuarios
identificar patrones y tendencias de manera rapida y efectiva.
La seleccion de colores para la interfaz del sistema se realiza
con base en la consistencia con la Marca Institucional,
utilizando los colores normalizados insitucionales. Esta
eleccion se alinea estratégicamente con la identidad visual de la
institucion, buscando proporcionar coherencia en el disefio y
fortalecer la conexién emocional del usuario con la
herramienta.

Se han integrado iconos visuales intuitivos en la interfaz,
disefiados para representar diversos tipos de datos o funciones.
La eleccion de iconos intuitivos tiene como objetivo simplificar
y clarificar la experiencia del usuario, minimizando la carga
cognitiva y facilitando la interpretacién rapida de la
informacion.

La simplicidad y claridad de estos iconos buscan reducir la
carga cognitiva del usuario, facilitando asi la interpretacion
rapida de la informacidn.

La organizacidn de la interfaz sigue una estructura jerarquica
que utiliza formas y tamafios para indicar la importancia
relativa de la informacion. Los elementos clave se destacan
mediante formas mas grandes o formatos distintivos, dirigiendo
la atencidn del usuario hacia la informacion critica.

La interfaz del tablero se ha disefiado para ser interactiva,
permitiendo a los usuarios personalizar su experiencia segin
sus preferencias y necesidades especificas. Funcionalidades
como filtros, vistas personalizadas y opciones de visualizacion
flexible garantizan que el tablero se adapte a la diversidad de
usuarios y contextos.

En la pagina principal del tablero de control, se considera la
consulta en linea con expresiones que utiliza metadatos de
titulo, autor, periodo temporal, fuentes de origen, linea de
investigacién, estructura interna (Facultad, departamento), para
realizar la busqueda e complementa con operadores 16gicos que
permiten mejorar el alcance de la busqueda, incluyendo la
posibilidad de hacer consultas por indicio., como se ilustra en
la siguiente figura.

Titulo

Fig.7 Modulos de Busqueda en la Pagina Principal del Tablero de Control.

En la Figura 7, se presenta una ventana dividida en cuatro
secciones. La parte superior exhibira la cantidad de busquedas
encontradas, la seccion izquierda presentara elementos
interactivos, como filtros personalizables. La zona central
desplegara los resultados de la bisqueda, mientras que la zona
derecha mostrard graficos estadisticos relacionados con la
busqueda.

LY o=t [ -

Se encontraron 10 resultados en la busqueda de:

Tess por:

Fig.8 Esquema de la Interfaz del Tablero de Control.

Cuando se opta por la basqueda por autor y se elige un autor
especifico, se visualiza una ventana dividida en dos secciones
en la Figura 8. La seccion izquierda presenta detalles sobre el
autor y las publicaciones en las que ha participado, mientras que
la seccion derecha muestra estadisticas relacionadas con dicho
autor.

¥r== Moo et Db o rion

Maria Angeles Medrano Medrano Metricas

MA

Resumen del porfil

Datos academices:

Experiencla Laborar:  Dccerte Principal

ane Medran

Fig.8 Detalles del Autor y Estadisticas.

C. Resultados

La interfaz funcional del sistema se materializa en un tablero de
mando Yy un Balanced Scorecard, que presentan indicadores
clave derivados de los metadatos recopilados. En la interfaz, se
destaca un buscador inicial que permite a los usuarios consultar
proyectos segin diversos pardmetros ya mencionados. Esto
brinda a la comunidad universitariay niveles ejecutivos, una
herramienta &gil y efectiva para acceder a la informacion
requerida de manera oportuna para los fines de diferentes
niveles de usuarios..

El prototipo se construye con el soporte TIC y reconocimiento
especifico del modelo universitario para el area de
investigacién. Actualmente, este prototipo permite el
cosechamiento de sistemas internos, y se planifica extender la
funcionalidad para incluir sistemas externos como Web of
Science y Scopus.
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V1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el curso de esta investigacion, se lograron identificar y
categorizar tres aspectos esenciales de indicadores: insumo,
proceso y producto. A pesar de este avance en la categorizacion,
se han identificado &reas de vulnerabilidad en la medicidn,
especialmente en la capacidad de identificar y evaluar la
aplicacion del conocimiento. Se ha evidenciado un desafio
importante en la determinacion fiable del impacto econémico,
técnico y social derivado de las actividades de Transferencia de
Tecnologia (TT).

La dificultad para medir la capacidad de absorcién y aplicacion
del conocimiento resalta la necesidad de enfoques mas precisos
y detallados en la evaluacion de estos aspectos. Establecer
indicadores especificos y metodologias de medicion mas
robustas permitird una comprension mas clara de la eficacia de
los procesos de absorcién y aplicacion del conocimiento en el
ambito universitario. Ademas, la determinacién del impacto
econdmico, técnico y social de las actividades de TT plantea un
desafio multifacético que requiere un enfoque integral que
considere no solo indicadores cuantitativos sino también
elementos cualitativos. La interseccion de factores econdémicos,
técnicos y sociales demanda un marco de evaluacion holistico
que permita captar de manera precisa y completa el alcance de
las actividades de TT.

En relacién con la arquitectura del sistema propuesto, se ha
disefiado una estructura robusta y eficiente que centraliza la
informacion de sistemas internos de investigacion universitaria
y plataformas externas como Web of Science y Scopus. La
justificacién de esta arquitectura radica en la necesidad de
integrar datos diversos para mejorar el analisis y la toma de
decisiones en el ambito académico e investigacion. El
procedimiento de implementacion se llevé a cabo utilizando
Java con Spring Boot para el backend y TypeScript junto con
WordPress para el frontend, garantizando asi una combinacion
de tecnologias sélidas y accesibles.

En cuanto al disefio del prototipo, se ha aplicado una seleccién
de colores consistente con la marca institucional para fortalecer
la conexion emocional del usuario con la herramienta. Ademas,
se ha empleado una estructura visual clara con iconos intuitivos,
facilitando la interpretacién de datos y minimizando la carga
cognitiva del usuario. La organizacion jerarquica de elementos
garantiza una presentacion efectiva de la informacion,
resaltando la importancia relativa de cada componente. La
interfaz interactiva permite a los usuarios personalizar su
experiencia, brindando opciones de filtrado y visualizacion
flexible.

Finalmente, los resultados muestran una interfaz funcional que
incluye un buscador inicial con parametros diversos.

El modelo de cosechamiento de sistemas internos, se proyecta
para complementar informaciéon de fuentes externas para
enriquecer la herramienta integral y robustecer la toma de
decisiones y mejorar la calidad de la investigacién universitaria.
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