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RESUMEN

La produccion cientifica es uno de los principales
estandares que deben potenciar las instituciones de
educacion superior como estrategia de divulgacion
de sus resultados de investigacion. Este estudio se
realiza con la finalidad de proponer una metodologia
basada en el método de simulacion de Montecarlo
para la proyeccion de la produccion cientifica de
una universidad ecuatoriana hasta el afno 2025. Es
una investigacion predominantemente cuantitativa
donde se utiliza el analisis documental para evi-
denciar los resultados de produccion cientifica de
la universidad objeto de estudio durante los afios
2017,2018, 2019 y 2020, ademas, se aplica el méto-
do Montecarlo para simular los posibles valores de
produccion cientifica de esta institucion de educa-
cion superior hasta el afio 2025. Los resultados al-
canzados de la proyeccion cientifica para los proxi-
mos cuatro afios dejan claro que se deben tomar
acciones especificas para incrementar la publica-
cion de articulos en revista de alto impacto mundial
y libros avalados por pares para alcanzar los valores
establecidos en los estandares de calidad de los or-
ganismos reguladores.

Palabras clave:

Produccion cientifica, proyeccion cientifica, método
Montecarlo, produccion cientifica de universidades.

ABSTRACT

Scientific production is one of the main standards
that higher education institutions should promote as
a strategy to disseminate their research results. This
study is carried out with the purpose of proposing a
methodology based on the Monte Carlo simulation
method for the projection of the scientific production
of an Ecuadorian university until the year 2025. It is
a predominantly quantitative research where docu-
mentary analysis is used to evidence the results of
scientific production of the university under study
during the years 2017,2018, 2019 and 2020, in addi-
tion, the Monte Carlo method is applied to simulate
the possible values of scientific production of this
institution of higher education until the year 2025.
The results of the scientific projection for the next
four years make it clear that specific actions must be
taken to increase the publication of articles in high
impact journals and peer-reviewed books in order to
reach the values established in the quality standards
of regulatory agencies.

Keywords:

Scientific production, scientific projection, Monte
Carlo method, scientific production of universities.
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INTRODUCCION

La investigacion cientifica es uno de los procesos sus-
tantivos de la educacion superior y juega un papel pro-
tagonico en la generacion y transmision del conocimien-
to de la academia a la sociedad. Las universidades no
pueden preocuparse solo por la formacion de los futuros
profesionales que demanda el mercado laboral, sino que
tienen que contribuir con el conocimiento generado en su
interior a solucionar los problemas con los que convive la
sociedad actual (Abad & Fernandez-Larrea, 2021).

Uno de los indicadores que mayor relevancia ha susci-
tado en los uUltimos afos para el reconocimiento de la in-
vestigacion en las universidades es la produccion cien-
tifica, la mayoria de los organismos reguladores de la
calidad de la educacion superior lo utilizan para definir
el desempefio y posicionamiento de estas instituciones.
Sin embargo, no siempre la produccion cientifica de las
instituciones son el reflejo del aporte de la investigacion
a la solucion de las necesidades sociales (Rios, Prado,
Cruzata, & Alvarado, 2020).

En los ultimos afios ha proliferado el uso de los ran-
kings para medir el desempefo y posicionar las univer-
sidades segun diferentes estandares. En casi todos se
repite la produccion cientifica como estandar de medi-
cion y posicionamiento, sobre todo los articulos publica-
dos en revistas de alto impacto mundial. Entre ellos se
pueden mencionar Scimago, QS Star, Reanking Qeb de
Universidades, Ranking Mundial de Universidades, entre
otros (Vasquez, Torres, Bucci, & Crissien, 2020).

Por tanto, el tema de la produccioén cientifica de las uni-
versidades ha sido abordado desde diferentes aristas
por diversos autores los que dividen sus analisis en dos
tendencias fundamentales; la primera vinculada a la ne-
cesidad de elevar la produccion cientifica de las universi-
dades en funcion de alcanzar altos estandares de calidad
y la segunda en funcioén de la produccion individual de los
investigadores segun su categoria y experiencia (Medina,
Pérez, Toledo, Carrilo, Rosales & Truijillo, 2019).

Tarango, Hernandez, & Vazquez (2015) evaluan la com-
petitividad de la produccion cientifica de las universida-
des mexicanas desde el afio 2007 al 2011 utilizando el
método de analisis de componentes principales (ACP).
Para el estudio dividen los indicadores en 7 dimensiones
y 18 estandares e incluyen 33 universidades publicas
como muestra. Sus resultados permitieron establecer el
ranking de universidades publicas mexicanas segun la
produccion cientifica de sus investigadores.

Por su parte Ponce, Vicufia, Erazo & Samaniego (2019)
realizan una investigacion sobre los factores que influyen
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en la baja produccion cientifica de los docentes de una
universidad ecuatoriana por medio del anélisis de las re-
des sociales. Los resultados evidencian que los docentes
que menor produccion cientifica tienen son aquellos que
se dedican a leer periddicos o libros, los que estan en el
rango de edad de 55 a 60 afos, los que tienen bajo do-
minio de la estadistica y los que trabajan de 8 a 10 horas
diarias.

Vargas & Utia (2020) desarrollan una investigacion para
evaluar la produccion cientifica en el area del turismo de
las universidades peruanas. Su investigacion se realiza
en el periodo comprendido entre el afio 2008 y el 2018
y logran identificar los autores e instituciones de educa-
cion superior que mayor relevancia han tenido en publi-
caciones relacionadas con el turismo. Por ultimo, llegan a
la conclusion de que, a pesar del desarrollo turistico del
pais, la investigacion y produccion cientifica en el area de
turismo por parte de las universidades peruanas es bajoy
su tendencia de crecimiento es lenta con respecto a otros
paises de la region.

Saavedra (2021) investiga sobre los incentivos a la redac-
cion y publicaciones cientificas en la Universidad Mayor
de San Andrés en Bolivia, desarrolla una comparacion
en cuanto a los resultados de produccion cientifica de
esta universidad con relacion a otras del contexto latino-
americano. Como resultado proponen una guia de bue-
nas practicas de publicaciones en consonancia con las
normativas y requerimientos de las principales revistas
indexadas en bases de datos regionales o de alto impac-
to mundial.

De la Cruz & Rodriguez (2019) consideran en su estudio
sobre la investigacion y los rankings de las universidades
peruanas que la investigacion es el proceso mas impor-
tante que se desarrolla en estas instituciones y garanti-
za el buen desempefio de los otros procesos. Exponen
que la investigacion no puede verse como un simple
elemento de salida que posiciona a las universidades en
un ranking, sino que es una necesidad para el logro de
estandares de calidad y reconocimiento social, definen
la produccion cientifica de los investigadores como una
contribucién importante a la divulgacion de los resultados
cientificos.

Romero, Alfonso & Latorre (2020) proponen indicadores
de gestion para medir el desempefo del proceso de in-
vestigacion en universidades ecuatorianas, en su trabajo
destacan que es insuficiente la teoria generada sobre la
medicion del desempeno del proceso de investigacion
en las instituciones de educacion superior y proponen
una serie de indicadores cualitativos y cuantitativos para
medir el desempefo de subprocesos como proyectos de
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investigacion, produccion cientifica, difusion de resulta-
dos de investigacion, entre otros.

Garza, Gordillo & Cardona (2020) analizan las variables
que inciden y limitan la produccion cientifica y la trans-
mision de conocimientos en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios (UNIMINUTO) de Colombia. En su inves-
tigacion logran identificar como factores limitantes de la
produccion cientifica en la institucion los siguientes: poca
flexibilidad en los horarios, exceso de carga docente y ad-
ministrativa de los docentes, asi como el desconocimien-
to por parte de los docentes e investigadores de aspec-
tos relacionados con la metodologia de la investigacion.

El analisis del estado del arte relacionado con la proyec-
cion de la produccion cientifica de las instituciones de
educacion superior evidencia que es limitada la divulga-
cion de articulos y documentos.

La presente investigacion se realiza con la finalidad de
proponer una metodologia basada en el método de simu-
lacion de Montecarlo para la proyeccion de la produccion
cientifica de una universidad ecuatoriana hasta el afio
2025.

METODOS

La investigacion por su modalidad es mixta pues se com-
binan elementos cualitativos y cuantitativos para desarro-
llar la proyeccion de la produccion cientifica de una uni-
versidad ecuatoriana mediante la aplicacion del método
de simulacion de Montecarlo.

Segun el alcance se trata de una investigacion descrip-
tiva pues busca desarrollar una metodologia para la pro-
yeccion de la produccion cientifica de una institucion de
educacion superior hasta el afio 2025.

Para el desarrollo del estudio se ha escogido el proceso
de investigacion de una universidad ecuatoriana, al que
se pretende desarrollar un estudio proyectivo con la utili-
zacion de un método de simulacion.

Se revisaran las rendiciones de cuentas del proceso de
investigacion de la universidad objeto de estudio de los
afos 2018, 2019 y 2020 para contabilizar la produccion
cientifica de esos tres afios, es decir, libros, articulos en
revistas de bases de datos regionales, articulos en revis-
tas de alto impacto mundial y ponencias presentadas en
congresos cientificos internacionales. Ademas, se em-
pleara la simulacion mediante el método Montecarlo para
proyectar la produccioén cientifica de esta institucion de
educacion superior hasta el afio 2025.
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RESULTADOS

En el trabajo se realiza la proyeccion de la produccion
de una universidad cuyos indicadores se presentan a
continuacion:

1. Articulos publicados en revistas de bases de datos
regionales (Latindex, EBSCO, Lilacs, Scielo, DOAJ,
OAJI).

2. Articulos publicados en revistas de alto impacto mun-
dial (Scimago, Web of Science y SCI).

Libros de investigacion avalados por pares externos.

Ponencias en Congresos Cientificos Internacionales
de alta calidad (Eventos de mas de cinco edicio-
nes consecutivas y con al menos tres expositores
internacionales).

5. Ponencias en Congresos Cientificos Internacionales
de mediana calidad (Eventos de mas de cinco edi-
ciones consecutivas y con al menos tres expositores
internacionales).

En los graficos 1,2,3 y 4 se presentan los valores de estos
cinco indicadores durante los afios 2017, 2018, 2019 y
2020 presentados en la Rendicién de Cuentas del Plan
Operativo Anual de la universidad.

Producciodn cientifica afo 2017.

Produccion Cientifica afio 2017
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Gréfico 1. Produccion cientifica del afio 2017.
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Produccion cientifica afio 2018.

Produccion Cientifica afio 2018
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Gréfico 2. Produccion cientifica del afio 2018

Produccion cientifica afio 2019.

Produccidn cientifica afioc 2019
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Gréfico 3. Produccion cientifica del afio 2019
Produccioén cientifica aino 2020.
Produccian Cientifica afioc 2020
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Gréfico 4. Produccion cientifica del afio 2020
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Resumen de la produccion cientifica de los cuatro
anos analizados en el estudio

Produccion cientifica de los afios 2017, 2018. 2019 v

2020
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Gréfico 5. Produccion cientifica de los afios 2017, 2018,
2019y 2020.

Proyeccion de la produccidn cientifica hasta el afio
2025

El método de simulaciéon Montecarlo surge en el afio 1940
y su creacion se le atribuye a Stanislaw Ulam y John Von
Neuman en sus investigaciones sobre la creacion de la
Bomba Atdmica en la Il Guerra Mundial (Estela, Inicio,
Fernandez, Conteras, Paredes & Ortiz, 2021). El nombre
del método estéd asociado a la capital de los juegos de
Azar el Principado de Moénaco, especificamente al jue-
go de la ruleta que se basa en generacion de numeros
aleatorios.

El método se sustenta en la ley de probabilidades pues
considera la posible ocurrencia de un evento en un nime-
ro suficiente de repeticiones determinado por la variable
aleatoria de la que depende el evento. Este instrumento
se emplea para sistemas grandes y es un sondeo artificial
de componentes aleatorios que generan ndmeros para
predecir lo que puede ocurrir en escenarios inciertos
(Estela, Contreras, Inicio, Fernandez, Namuche, & Reyes,
2021).

A continuacion, se presentan las tablas con los datos que
se procesaron mediante el método Montecarlo para ob-
tener la produccion cientifica hasta el afio 2025, se hace
una propuesta en Excel de 100 numeros aleatorios y se
obtiene el promedio de las publicaciones para cada afo.
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Articulos en bases de datos regionales.

Tabla 1. Valores de las publicaciones de articulos en bases de datos regionales

o | e [Fourda Focvencard | menvaos | proocctr
1 98 0,23 0,23 0,001 0,23 120
2 112 0,25 0,48 0,231 0,48 115
3 103 0,23 0,71 0,481 0,71 125
4 127 0,29 1 0,711 1,00 109

Articulos en bases de datos de alto impacto.

Tabla 2. Valores de las publicaciones de articulos en bases de alto impacto

o | s | Frocsoni [ Fecueria clel | monaios | Proecoin
1 79 0,14 0,14 0,001 | 0,14 176
2 131 0,23 0,37 0,141 [ 0,37 159
3 156 0,28 0,65 0,371 | 0,65 180
4 192 0,35 1 0,651 |1 126

Ponencias en Congresos Cientificos Internacionales.

Tabla 3. Valores de las publicaciones en Congresos Cientificos Internacionales

~ Ponencias Frecuencia Frecuencia relativa ) .
Ano Congresos relativa acumulada intervalos Proyeccion
1 133 0,18 0,18 0,01 0,18 221
2 165 0,22 0,40 0,181 0,40 234
3 190 0,25 0,65 0,401 0,65 198
4 260 0,35 1 0,651 1,00 253

Libros de investigacion.

Tabla 4. Valores de las publicaciones de libros de investigacion

Afio Libros Fr?;;ﬁcgia Frj}ac:iﬂﬁiilféiti' intervalos Proyeccion
1 12 0,15 0,15 0,01 0,15 18

2 20 0,26 0,41 0,151 0,41 19

3 20 0,26 0,67 0,411 0,67 22

4 25 0,33 1 0,671 1 21
DISCUSION

La investigacion cientifica es la piedra angular del desempefio de las universidades, mediante esta funcion la edu-
cacion superior tiene la posibilidad de satisfacer las necesidades y demandas sociales (Romero, Flores, Flores y
Luzuriaga, 2020). Producto de la investigacion se generan conocimientos en las instituciones de educacion superior,
los que deben ser transferidos a la sociedad y divulgados para que tanto la comunidad cientifica como los actores
sociales hagan un uso responsable de él (Leyva, Estupifian, Coles & Bajafia, 2021).

En los escenarios actuales es extremadamente complicado hacer proyecciones pues los niveles de incertidumbre
no permiten definir posibles escenarios de planificacion, 1o que impone importantes retos a las organizaciones para
definir sus posibles metas (Rodilla, Mastroprieto & Batlle, 2018). Ante esta realidad es dificil para las instituciones de
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educacion superior proyectar sus indicadores de produc-
cion cientifica por 1o que se debe recurrir a instrumentos
no tradicionales para garantizar una mayor fiabilidad de
los datos (Ruiz & Musco, 2021).

La institucion de educacion superior que se incluye en el
estudio incluye como indicadores de produccion cientifi-
ca en su rendicion de cuentas del Plan Operativo Anual
la publicacion de articulos en revistas de bases de datos
regionales, publicacion de articulos en revistas de alto im-
pacto mundial, presentacion de ponencias en congresos
cientificos internacionales y publicacion de libros de in-
vestigacion. Estos indicadores caracterizan las acciones
de esta institucion para divulgar sus resultados cientificos
y transferir el conocimiento a la sociedad, lo que es corro-
borado por otros investigadores en sus estudios (Barros
& Turpo, 2020 y Castillo & Powel, 2019).

Los resultados de produccion cientifica de la universidad
muestran un crecimiento sostenido en la publicacion de
articulos tanto en revistas de bases de datos regionales
como en revistas de bases de datos de alto impacto mun-
dial, igualmente, en la presentacion de ponencias en los
congresos cientificos internacionales también se eviden-
cia una tendencia creciente y en la publicacién de libros
de investigacion se crece, pero de manera mas discreta.

El método de simulacion de Montecarlo es una herra-
mienta de gran utilidad y fiabilidad para la proyeccion de
datos en escenarios de gran incertidumbre, este método
permite establecer de manera aleatoria resultados futuros
(Lorenzo, Leines, Hernandez, & Medrano, 2019). La pro-
puesta de procedimiento con la utilizacion de este méto-
do permiti¢ definir la proyeccion de produccion cientifica
de la institucion de educacion superior objeto del estudio.

La proyeccion de articulos en bases de datos regionales
para el afo 2022 es de 120, para el 2023 seran 115, para
el 2024 seran 125 y para el afo 2025 se esperan 109 ar-
ticulos, para un total de 469 articulos en bases de datos
regionales. La propuesta de articulos en bases de datos
de alto impacto para el afio 2022 es de 176, para el 2023
seran 159, para el 2024 seran 180 y para el afio 2025 se
esperan 126 articulos, para un total de 641 articulos en
bases de datos de alto impacto.

Porotra parte, la proyeccion de ponencias para Congresos
Cientificos Internacionales para el afio 2022 es de 221,
para el 2023 seran 234, para el 2024 seran 198 y para
el afo 2025 se esperan 253 ponencias, para un total de
906 ponencias en Congresos Cientificos Internacionales.
Por ultimo, la proyeccion de libros de investigacion para
el afio 2022 es de 18, para el 2023 seran 19, para el 2024
seran 22 y para el afio 2025 se esperan 21 libros, para un
total de 80 libros.
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CONCLUSIONES

Las universidades deben potenciar la producciéon cien-
tifica para cumplir su mision social de contribuir al de-
sarrollo de la sociedad, su correcta proyeccion permite
tomar decisiones a corto, mediano y largo plazo. Las pu-
blicaciones de articulos, libros y ponencias en congresos
cientificos internacionales también contribuyen al posi-
cionamiento y prestigio de las instituciones de educacion
superior.

La aplicacion del método Montecarlo para la proyeccion
de la produccioén cientifica de la institucion de educacion
superior objeto de estudio permitio identificar la cantidad
de articulos de bases de datos regionales, de articulos
de bases de datos de alto impacto mundial, de libros de
investigacion y ponencias en congresos cientificos que
se deben publicar desde el afio 2022 al 2025.
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