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Resumen

La produccion cientifica en la UTEM se analizé utilizando la base de
datos “ISI Web of Knowledge” para recabar las publicaciones indexadas
(P-ISI) y que tuvieran al menos un autor con afiliacion a la UTEM. Se
registraron un total de 66 publicaciones en revistas ISI, principalmente
en idioma inglés, con la participacion promedio de 7.4 Profesores
Jornada Completa, 1.8 Profesores Jornada Parcial que publicaron sus
articulos con el nombre de la Universidad y afiliados a un Departamento
disciplinario. En este contexto de analisis, se logré constatar que en la
UTEM, la produccion cientifica se centra principalmente en el
Departamento de Quimica alcanzando el 71.2% (47 P-ISI) seguida por
el Departamento de fisica 7,6% (5 P-ISl), Biotecnologia 7,6% (5 P-ISI),

Matemaéticas 4.5% (3 P-ISI), otros que se presentan en la discusion.

Respecto del area con mayor desarrollo y proyecciones de la
Universidad, y que se encuentra con un 72.7% (48 P-ISI) de
publicaciones ISl es el area de Ciencias y Tecnologia de los Materiales,
en donde se agrupan investigadores activos de los Departamentos de
Quimica y de Fisica. Los investigadores presentan en sus articulos
redes de apoyo en su trabajo cientifico a nivel nacional e internacional
con las principales Universidades estatales de Chile y Universidades de

Brasil, Espafia, Francia, Argentina, Irlanda, Alemania y Corea del Sur.
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INTRODUCCION

La capacidad de las Universidades para dar respuestas a los problemas
y desafios que el desarrollo impone en este siglo, se sustenta en las
competencias instaladas de recursos humanos y técnicos que cada
Universidad posee. Esta capacidad de enfrentar, proponer, resolver e
innovar la tienen aquellas Universidades que han desarrollado
fuertemente su investigacion basica, cuya productividad se ve reflejada

en las publicaciones ISI (Institute for Scientific Information).

Asimismo, “las aplicaciones tecnoldgicas que llevan al aumento de la
competitividad, tendran éxito si el sistema cientifico nacional se edifica
sobre una masa critica de investigadores que realicen ciencia de buen
nivel” (Dr. J. Babul, 2007)*. En efecto, estos asertos son confirmados
por el Premio Nacional de Ciencias Aplicadas 2002, Dr. Pablo
Valenzuela, quien afirma “me he dedicado toda la vida a la ciencia
aplicada y sé lo necesario que es la ciencia basica para hacer ciencia

"2 En este contexto se estan llevando a cabo en nuestro pais

aplicada
diversas iniciativas de apoyo y fortalecimiento de la investigacion en
ciencias en su conjunto, como son los programas llevados a cabo por
CONICYT (Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia), tales como
FONDECYT, FONDEF, FONDAP, el Programa de Financiamiento Basal
y el apoyo que tendran las universidades a través de la propuesta de los
rectores de un Aporte Fiscal Indirecto del Estado a las universidades
destinado exclusivamente a la investigacion. De esta forma, se

"premiaria” a los planteles por su productividad académica®.

Las Universidades u otras instituciones que deseen conseguir fondos
para generar publicaciones ISI, deben contar con un cuerpo de
investigadores calificados que demuestren su productividad cientifica en

los dltimos cinco afios (periodo 2008-2004), que en definitiva se traduce
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en el reconocimiento internacional de sus pares a traveés del nimero de
publicaciones ISI, cuyo valor asociado al factor de impacto de sus
articulos y la calidad de la propuesta de investigacion (Proyecto), son
los factores determinantes para la evaluacién y adjudicacion de los

fondos requeridos para generar mas publicaciones ISI.

La Ley N° 19.239 que crea la Universidad Tecnologica Metropolitana
(UTEM) con fecha 30 de Agosto de 1993, la define como “una institucién
de educacion superior, dedicada en un nivel avanzado, a la creacion,
cultivo y transmision de conocimientos por medio de la investigacion
basica y aplicada; la docencia y la extension en tecnologia y a la
formacion académica, cientifica, profesional y técnica, orientada
preferentemente al quehacer tecnolégico”. Esta definicion en el &mbito
de la docencia se debe entender como una actividad integrada en el
proceso de ensefianza y el cultivo del conocimiento que permita la
transmisién y su creacién por medio de la investigacion basica y

aplicada.

En este contexto en el Plan de Desarrollo Estratégico que presenten las
autoridades de la UTEM para el periodo 2010 — 2014, se deberia
explicitar claramente el fortalecimiento de la investigacién a través de
las capacidades intelectuales internas que han demostrado su
productividad académica durante los ultimos 5 afios y la formacion de

redes de investigadores en la UTEM.

La evaluacidon de las capacidades internas, permitird evaluar y
determinar las areas que los investigadores de la UTEM han logrado
posicionar en el ambito cientifico nacional e internacional, las cuales
deberian servir de base para la proyeccion y desarrollo del quehacer
cientifico de la UTEM. Ademas, esta informacién y justificacion, servira

de base solida para la adjudicacién de recursos frescos en el desarrollo
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inherente de esta actividad que le 'son propias a las universidades del
mundo y en especial las estatales.

Como una primera etapa, se presenta este estudio que nos permitira
establecer el estado de avance de la investigacion cientifica al interior
de nuestra Universidad y para ello nos fijamos como objetivo analizar
las publicaciones ISI presentadas en revistas cientificas por los
investigadores de la UTEM y de esta forma establecer las capacidades
internas que han trabajado arduamente en el periodo 2008-2004 en este
ambito, lo que nos permitira efectuar una contribucién al establecimiento

de las areas prioritarias en investigacion de la UTEM.

Al efectuar una revision de los articulos publicados por investigadores
de nuestra Universidad, se puede observar que el 90.9% de las
publicaciones ISl se circunscriben en el area de las ciencias. Asimismo,
la mayor parte de ellas, 72.7%; y por tanto de los investigadores que las
realizaron se sitan en el ambito de ciencias y tecnologia de los
materiales. A este respecto es necesario sefialar que las revistas ISI en
las que se efectlan las publicaciones mencionadas, estan sometidas a
normas o principios que rigen el reconocimiento del saber generado por
un investigador o grupo de investigadores por parte de la comunidad
cientifica mundial, para ello los comités editoriales tienen en promedio
54 cientificos de reconocida trayectoria internacional, y son ellos
guienes emiten un juicio respecto de si la investigacion es pertinente o
no. De no ser pertinente, la publicacion no es aceptada, es decir, hay un
juicio de pares a nivel internacional, el cual es equivalente para todos e

independiente del pais de origen donde se realizo el estudio.

La ciencia y tecnologia de los materiales reune esfuerzos de
investigadores en diversas areas de la fisica y de la quimica del estado
sélido, fisico-quimica de superficies, fisica tedrica, quimica teorica,

quimica de polimeros, ciencias ambientales y otras disciplinas
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relacionadas, con el propdsito de generar nuevos conocimientos tanto
basicos como aplicados en materiales con potenciales aplicaciones
tales como: ecomateriales, en energia y medio ambiente, materiales
fotonicos, materiales para aplicaciones magnéticas, eléctricas,
cataliticas, ferroeléctricas, polimeros de liberacion controlada de
farmacos, poliquelatogenos, nanomateriales (nanoestructuras), hibridos
y biomateriales entre otras posibles areas de aplicacién. En este
contexto, cientificos de centros de investigacion de primer nivel, han
afrmado que el avance y descubrimientos en nanotecnologia, por

ejemplo, pueden cambiar el futuro del mundo®.
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1.- Metodologia

Se utilizé6 como referencia la base de datos “Web of Science” (ISI Web
of Knowledge, Copyright © 2009 Thomson Reuters) para establecer la
produccion cientifica de los investigadores de la Universidad
Tecnolégica Metropolitana. En la seccion de busqueda avanzada
(Advanced Search), se realizé una busqueda utilizando la sigla OG
(Organization) escribiendo OG=Univ Tecnol Metropolitana y su derivado
en espanol, y otras acepciones derivadas del inglés y espafiol (para mas
informacion dirijase al autor del texto) y marcando la alternativa
“Timespan”.

Se recabaron las publicaciones ISI desde octubre de 2009 hasta 1994,
luego se restringio la informacién para el periodo 2008 — 1994 y 2008 —
2004, y con toda esta informacion se analizaron los datos, y se proyecto
la tendencia para el bienio 2010 — 2009. Se obtuvieron 122 P-ISI en el
periodo octubre 2009 — 1994 de las cuales se seleccionaron en forma
manual 121 publicaciones, ya que una de ellas resulto ser una “fe de
errata de uno de estos articulo de afio 2007”. Restringiendo la
informacién, en una primera etapa, para el periodo 2008 - 1994 se
obtuvieron 105 P-ISI°'% |as cuales fueron utilizadas como material de
referencia en la primera parte de este estudio. Luego se analizaron los
ultimos 5 afos, periodo 2008 — 2004, y se obtuvieron 66 P-ISI. Las 16 P-
ISI encontradas hasta octubre de 2009 es un valor aproximado y no se
dejo constancia en las referencias bibliogréaficas, debido a que este valor
sufrié variaciones durante la redaccion del presente documento. La
metodologia descrita fue acompafiada de otras busquedas utilizando
siglas diferentes en el mismo sitio Web, sin lograr superar los resultados
conseguidos. Los resultados obtenidos utilizando esta metodologia se
cotejaron en 8 oportunidades durante 2 meses, obteniéndose en todos
los casos los mismos resultados en cuanto a las publicaciones

reportadas en el periodo 2008 a 1994.
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El margen de error asociado a la operatividad interna de la base de
datos no se evalu6 y esto podria causar que algunos trabajos
publicados por los investigadores de la UTEM no aparezcan entre las
105 publicaciones seleccionadas. Otros factores por los que algunas
publicaciones no aparezcan en el periodo sefialado, son que ninguno de
los autores hayan asociado la Universidad Tecnologica Metropolitana
como direccion formal en la presentacion de sus publicaciones o bien
gue estas publicaciones no correspondan a revistas indexadas por el
sistema ISI Web.

Los resumenes de cada articulo se leyeron en detalle para encontrar los
Departamentos de origen (Adresses), el area que profesan (Autor
KeyWords and KeyWords plus) y las redes de apoyo cientifico
nacionales e internacionales (Adresses). Se realizdé un analisis de los
resultados tanto por Departamentos disciplinarios que aparecen
mencionados en las publicaciones, el tipo de jornada laboral, como en el
area que se insertan y sus contactos cientificos nacionales e

internacionales.

En este andlisis no se consideraron: la productividad cientifica individual
de cada investigador, la infraestructura, inversion en ciencia y tecnologia
realizada por la UTEM, factor de impacto de las revistas IS| y el nUmero
de citas generadas por las publicaciones ISI, tampoco se utilizé la base
de datos de revistas SciELO de Chile, por lo tanto este analisis, debe
ser utilizado como un indicador de tendencias de la produccién cientifica
en la UTEM y no como una referencia exacta de la produccion

académica de la comunidad UTEM.
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2. Resultados y Discusién

La produccion cientifica realizada en UTEM durante los Ultimos 15
(periodo 1994 - 2008), es de 105 publicaciones indexadas en la base de
datos ISI Web of Knowledge. Estas publicaciones que en adelante
llamaremos “P-ISI” se utilizaron como material de referencia (5-109)
para el andlisis de la tendencia que se ha generado: en la produccién
cientifica de los investigadores, en la cantidad de académicos y en el
tipo de jornada laboral, para determinar las principales areas que han
abordado en el desarrollo de su produccion cientifica - académica en la
UTEM.

Dividiremos el andlisis de la tendencia de la produccién cientifica en dos
partes:

En la primera parte abordaremos el periodo de diciembre de 2008 hasta
1994, y centraremos nuestra atencion en las tendencias anuales vy
bianuales de las publicaciones ISl (P-ISI), tipos de documentos

generados y el idioma utilizado.

En la segunda parte, abordaremos los ultimos cinco afios periodo 2008
a 2004, los cuales se ajustan con los sistemas de evaluacién nacional e
internacional de productividad académica de entidades publicas y
privadas en el ambito de investigacion, y ademas es el periodo de
tiempo en que las diferentes entidades que asignan recursos
econdmicos utilizan para evaluar los proyectos de investigacion y a los

investigadores asociados a ellos.

Fijado el periodo de tiempo en esta segunda parte, nuestra atencion se
centrard en la tendencia de las P-ISI para contestar las siguientes

preguntas:

10
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(@) ¢Cudl es la tendencia de las P-ISI en estos 5 afios? y ¢ Cuéles
son las revistas donde publican?.

(b) ¢Cuantos investigadores y qué tipo de jornada laborar? y ¢Qué
redes nacionales e internacionales tienen para desarrollar su
investigacion?.

(c) ¢Cudles son los departamentos disciplinarios en donde
desarrollan sus investigaciones?.

(d) ¢Cudles son las areas asociadas a las P-ISI?.

Antes de analizar el conjunto de datos que se resumen en las diferentes
tablas y figuras sobre productividad cientifica y areas de investigacion,
entre otras, es conveniente declarar que, de acuerdo con nuestra
experiencia, que toda investigacion cientifica requiere de al menos dos
afios para alcanzar su consagracion, es decir, ser objeto de una
publicacion ISI (P-ISI). Para alcanzar este Ultimo punto los trabajos
cientificos son sometidos al escrutinio internacional a través de

evaluaciones de la comunidad cientifica mundial.

Primer andlisis periodo 2008 a 1994:

La distribucion de las P-ISI se presenta en la tabla 1, de ella se pude
observar claramente que el numero de P-ISI se ha incrementado
sustancialmente en estos Ultimos 15 afios, la tendencia grafica se
presenta en la figura 1. El promedio de distribucion calculado es de 7.0
P-ISI anuales (105 P-ISI / 15 afios).

Tabla 1: Numero de Publicaciones (P-ISI) en la UTEM durante 15 afios.

Publicaciones ISI (P-1SI), 2008 — 1994

Nam.
S
0 ™~ © n I MO o 4 O o © N~ © W ST — ',
o o o O o © o O © 9 o o o o o «§ 3
S o o o O 9O o9 O O O O o o o O 37 4
N N N NN NN R T T T R R R = ©)
P-1SI 14 16 21 7 8 7 13 2 8 3 3 1 1 0 1 105 ~16
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Figura 1: Tendencia del nimero de P-ISI en la UTEM, durante 15 afios.

Por otro lado si consideramos que una P-ISI tarda al menos dos afios
desde la idea inicial hasta alcanzar su consagracion y generar una P-
ISI, podemos analizar los datos anteriores en bienios hasta el afio 1997
y en un trienios en el periodo 1996-1994 (ver tabla 2), entonces
encontrariamos que el promedio para el presente analisis deberia ser de
14 P-ISI en cada bienio (105 P-ISI / 7,5 bienios).

Tabla 2: Distribucion en bienios de las P-ISI en la UTEM durante 15 afos

Distribucion en Bienios (P-ISI),

2008 - 1994
~ 7o) ™ - o ~ <
o o o o » o o o
o o o o o)) o) o)l — o
§ 8 § § S = < ¥ 7
© © < o o © © S 3
o o o o o to o
o o o o o o)) » (@)
I3V I3Y ~ I3Y « — —
P-ISI 30 28 15 15 11 4 2 105 -~16

Ademads, la tabla 2 muestra que desde 1994 hasta el afio 2000 se
encontraria bajo el promedio anual, alcanzando un equilibrio en los

bienios 2002-2001 y 2004-2003, de aqui en adelante se duplica la
12
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productividad cientifica (ver figura 2). Por lo tanto podriamos proyectar
el bienio 2010-2009 con una produccién cientifica superior a 30 P-ISI,
hecho que se sustenta sobre la base de las 16 P-ISI generadas hasta
octubre de 2009.

32
30
28 ]
26
24 ]
22
20
183
16 4
14 ]
124
104
g ]
64
4]
5]
0]

Numero P-ISI, UTEM

A © > 5 o A v
S R § S & § o
v v v Y Y
& & & 4 & & o
P P ) 0 3 N N
Bienios

Figura 2: Tendencia en bienios de P-ISI en la UTEM, durante el periodo 2008 — 1994,
Queda entonces demostrar, que los esfuerzos de los investigadores en

la UTEM tienen una tendencia positiva en el ambito cientifico, seria
importante relacionar esta informacion con la inversion entregada a los
grupos o investigadores asociados a cada una de las P-I1SI, datos que el
autor del presente trabajo no puede acceder, pero se aportara en la
segunda parte de este analisis informacion relevante sobre los
investigadores asociados de tal manera que este trabajo se pueda
continuar. Por lo tanto este documento servira de base para encontrar
una relacionar entre la inversiéon realizada en la UTEM durante este

periodo, versus las P-ISI y los investigadores UTEM asociados a ellas.

Continuando con el andlisis, los investigadores de la UTEM han
publicado sus trabajos en 63 revista de reconocido prestigio

internacional e indexadas en la base de datos “ISI Web of Knowledge”.
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En tabla 3 se presentan solo las revistas en donde los investigadores

han publicado mas de un articulo (P-ISI).

Tabla 3: Principales revistas en que publican los investigadores UTEM e indexadas en
el ISI Web.

REVISTAS ISI WEB Nam.P-ISI

©

Journal of Applied Polymer Science

Journal of the Chilean Chemical Society
Molecular Crystals and Liquid Crystals

Acta Crystallographica Section c-Crystal Structure Communications
Polyhedron

Applied Surface Science

Electrochimica Acta

Polymer International

Chemistry of Materials

Journal of AOAC International

Journal of Coordination Chemistry

Journal of Food Engineering

Journal of Physical Chemistry A

Physica Status Solidi B-Basic Research

Physica Status Solidi B-Basic Solid State Physics
Polymer Bulletin

N DN DNDNMNDNMNMNDNMNDNDNOWWWPKMDMOOO

Las 105 P-ISI consideradas en el presente andlisis y realizadas por los
investigadores de la UTEM, se han escrito principalmente en idioma
inglés (ver tabla 4) y la gran mayoria de las publicaciones son de

caracter cientifico e inéditos (ver tabla 5).

Tabla4: Idioma de las P-ISI

Idioma N° % de 105
Inglés 101.0 96.2
Espafiol 4.0 3.8

Segun la definicion entregada por el Instituto de Informacion Cientifica

(ISl por su sigla en inglés), las P-ISI generadas por los investigadores

14
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de la UTEM se han agrupado en “Review”, “Correction” y “Article,

proceedings paper and meeting abstract” (ver tabla 5).

Tabla5: Tipos de P-ISI realizadas por los investigadores UTEM

Tipos de documento N°  Document types
Articulo de Revision 1 Review

Fe de errata de articulo* 1*  Correction (erratum)*
Articulo complementarios 1 Editorial material
Articulos cientificos inéditos 103 Article, proceedings paper

and meeting abstract

Total trabajos cientificos 105

*No se considera en la estadistica por ser “fe de errata”.

Segundo andlisis periodo 2008 a 2004:

(a) Tendencia de las P-ISI en los ultimos cinco (5) afios
Este periodo de tiempo, tiene especial importancia, ya que es
considerado por todas las agencias nacionales e internacionales
para la evaluacion de la productividad cientifica de entidades
publicas y privadas, y de esta forma, principalmente, se establece
el ranking de productividad académica en ciencia y tecnologia.
También es utilizada para la evaluacion de los investigadores y
sus proyectos de investigacion, cuando son sometidos a
concursos publicos de adjudicacion de recursos econémicos para
desarrollar esta actividad en las diferentes entidades que realizan

este quehacer, ya sea de origen privado como publico.

La tabla 6, se presenta el numero de P-ISI desde el 2008 hasta el
2004, que corresponden a 66 P-ISI, se destaca el afio 2006 con
21 P-ISI, luego se llega a un valle de 14 — 16 durante los afios
2008 y 2007, mientras que hasta octubre del 2009 se presentan
aproximadamente 16 P-ISI (ver figura 3), este niumero se podria

proyectar a una o dos P-ISI adicionales hasta diciembre del afio
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2009, entonces este valle déberl’a permanecer al menos durante
el bienio 2010 — 2009,

Es decir, la productividad cientifica deberia estar entre 18 — 16 P-
ISI durante el 2009 y de aproximadamente de 36 - 32 P-IS| en el
bienio 2010 — 2009. El promedio P-ISI del periodo se puede
calcular dividiendo el numero total de P-ISI por 5 afios, del que se
obtienen 13.2 P-ISI anuales, indice que sera considerado mas
adelante.

Tabla 6: Numero P-ISI durante el 2008 hasta el 2004 en la UTEM

Periodo 2004 — octuble 2009, P-ISI

Afios 2008 2007 2006 2005 2004 Total  Oct. - 2009

NUmero_P-ISI 14 16 21 7 8 66 ~16

A

204
18

164 a /
14 \A

Numero P-ISI

T T T T T T
2009 2008 2007 2006 2005 2004
Anos

Figura 3: Tendencia del nimero de P-ISI en la UTEM, durante el periodo Octubre
2009 —2004.
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(b) Jornada laboral de los investigadores en la UTEM

Se han llamado investigadores de la UTEM, aquellos
académicos que al menos han publicado un trabajo cientifico
reconocido en la base datos del “ISI WEB” y los tipos de
jornada laboral se refieren a la situacién contractual de cada
investigador, estas puede ser “Profesor Jornada Completa
con 44 h pedagdgicas de dedicacion a la universidad”,
“Profesores Jornada Parcial de 1h hasta 24 h pedagdgicas de
dedicacién a la universidad” y otros que se refieren a alumnos
y otros profesores de jornada parcial, que no se han
identificado con ninguna unidad académica de la UTEM (ver
tabla 7). Las letras que se escriben sobre cada tipo de jornada

corresponden a las referencias bibliogréficas consultadas.

La Tabla 7: Relacion entre los tipos de jornada laboral de los investigadores y el

namero de P-ISI (se escribe entre paréntesis).

Jornada (P-ISI) por afio

Jornada laboral 2008 2007 2006 2005 2004 Media
Jornada Completa® 9(10)  10(14) 8(18)  7(6)  3(5) 7.4(10.6)
Jornada parcial® 2(3) 1(1) 2(2) 2(1) 22 1.8(1.8)
Otros"® 1(1) 1(1) 1(1) 0(0)  1(2) 0.8(0.8)
Totales 12(14) 12(16) 11(21) 9(7) 6(8)  10.0(13.2)

indice anual Inv. 1.2 1.3 1.9 0.8 1.3 1.3

(L): son el numero de publicaciones (P-ISI) en cada afio.

Media: es el valor medio de investigadores y P-ISI en los 5 afios.

indice anual Inv.: es el valor anual promedio entre el nimero de P-ISI y el nimero de
investigadores UTEM.

Referencias: (a): 5; 6; 8; 9; 10; 12; 14; 15; 16; 17; 19; 20; 21, 22; 23; 24, 25; 26; 27,
29; 31; 32; 33; 34; 36; 37, 38; 39; 40, 41, 42; 45; 46; 47, 48; 49; 50; 51, 52; 53; 54, 55;
56; 57; 58; 59; 60; 62; 63; 64, 65; 68; 70. (b): 7; 11; 13; 30; 43; 44; 61, 66; 69. (c): 18;
28; 35; 35; 67.

La relacion entre los tipos de investigadores en consonancia con el tipo

de jornada laboral y el numero de P-ISI se presenta en la figura 4, la

tendencia que se observa es de un mayor niumero de articulos en los
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profesores jornada completa en rélacién con los de jornada parcial.
Debemos considerar que participan en promedio 7.4 jornadas completa
y 1.8 jornada parcial. Para el caso de los investigadores de jornada
completa se observa en la tabla 7, que se alcanza un valor maximo de
10 el aflo 2007, valor que nos podria llevar a pensar que tenemos un
potencial de 10 investigadores cautivos en la UTEM, pero no es asi, ya
gue por diversas razones existe movilidad o bien que han participado
esporadicamente, por lo tanto para cualquier proyeccion se debe
considerar siempre el valor promedio de investigadores UTEM.
Respecto de los profesores jornada parcial que participan como
investigadores UTEM son profesionales comprometidos con el proyecto
de universidad y aunque tienen un menor numero de P-ISI son
investigadores que estan realizando un aporte intelectual importante
para la universidad y su indice anual Inv. de productividad académica se

compara con las de los profesores jornada completa.

20 20
—a— JC(P-ISI)
-~ JC 18
—e— JP(P-ISI)
—o0—JP

—&— Otro(P-ISI)
—C— otros

18 1
16 16

14 1 14

12 1 -12

10 10

Numero P-ISI
Numero Investigadores UTEM

04 .\l/. o
T T T T T
2008 2007 2006 2005 2004
Ano

Figura 4: Relacién entre numero de jornadas UTEM, namero P-ISI en 5 afios (JC: jornada

completa, JP: jornada parcial)
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El indice anual de investigacion (indice anual inv.) corresponde a una
relacion anual entre el numero de P-ISI y el nimero de investigadores
de la UTEM que aparecen como autores en el total de articulos durante
el aflo que se estd presentando, es decir, se sumaron el total de
articulos y el total de investigadores UTEM, y se calculo el indice, sin
discriminar si dos o0 mas investigadores habian participado en la

totalidad o solo en uno de los articulos.

La tendencia que se observa al aplicar esta metodologia de analisis se
muestra en la figura 5, en ella podemos observar claramente que en
estos ultimos cinco afos la media del indice anual inv. se encuentra en
un valor cercano a 1.3, es decir, 1.3 P-ISI por cada investigador de la
UTEM (ver figura 5 y tabla 7). La relacion del indice anual inv. entre los
investigadores UTEM de jornada completa y de jornada parcial, se
puede calcular de la tabla 7, y se obtiene un valor de 1.4 y 1.0
respectivamente, estos valores se encuentran muy cercanos Si
consideramos la dedicacién en horas pedagogicas contratadas para

ambos investigadores..

nd
2]

Iy I n
[=) o =}
L1 A P IR

o
(5
| -

Indice Anual (Z P-ISI/ X Investigadores UTEM)
=
L0

Figura 5: indice anual de investigacion (indice anual inv.).
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Es importante destacar que estoé articulos cientificos, en donde la
UTEM tiene participacion directa, cuentan con importantes
colaboraciones nacionales e internacionales generando trabajos en
redes de apoyo multidisciplinarios en colaboracion con Universidades e

Institutos a nivel nacional e internacional.

Entre las instituciones nacionales se encuentran la Universidad de Chile,
Universidad de Concepcién, Universidad de Playa Ancha, Universidad
Austral, Universidad de la Frontera, Universidad de Santiago de Chile,
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Universidad Catolica del Norte. Entre las
Internacionales estan Univ. Coll Cork (Irlanda), Inst. Ciencia Mat.
Barcelona (Espafia), Univ. Sao Paulo (Brasil), Univ. Wuppertal
(Alemania), Univ. Vale Paraiba (Brasil), Univ. Granada (Espafa), Univ.
Nacional de Cordoba (Argentina), Universidad de Valencia (Espafia),
Univ. Rennes 1 (Francia), Kwangju Inst. Sci and Technol. (Corea del
Sur), Univ. Técnica Dresden (Alemania), Univ. Politécnica de Valencia

(Espafia), Univ. Fed. Rural Rio de Janeiro (Brasil).

(c) Departamentos disciplinarios
Reconociendo que las unidades en donde se -cultiva el
conocimiento por disciplina se centra en los Departamentos de
las Facultades de la UTEM, se ordenaron las P-ISI por
Departamentos que hayan generado al menos una P-ISI en el
periodo 2008 — 2004 (ver tabla 8). El porcentaje de participacion
por cada Departamento se calcula en base al total de P-ISI en el

periodo.
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Tabla 8: NUmero y porcentaje de P-ISI por Departamentos en la UTEM

Periodo 2008 — 2004, P-ISI

Afos .
o
e 5 g 8 3 ' ° g
Departamentos 8 8 8 8 8 IS -8 E_’
©
£
Quimica® 10 11 14 5 7 47 94 712
Biotecnologia(b) 1 2 1 - 5 1 7.6
Fisica® 1 1 2 1 - 5 7.6
Matematicas'® - 1 1 1 - 3 0.6 45
Cs.Construccion® - - 2 - - 2 0.4 3.0
Elect._Industrias® - 1 1 - - 2 04 3.0
Economia® 1 - - - - 1 02 15
Electricidad™ 1 - - - - 1 02 15
Totales 14 16 21 7 8 66 13.2 100

indice Dpto.: Corresponde al promedio anual de P-ISI por Departamento

(a): 7; 8; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 17; 18; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 27; 30; 31; 32; 33; 36;
37; 38; 41, 43; 44, 45; 46; 49; 50; 51; 52; 53; 54; 57; 58; 59; 61; 62; 63; 64; 65; 66;
67; 69; 70. (b): 5; 28; 29; 35; 68; (c): 16; 19; 40; 42; 56. (d): 34; 55; 60. (e): 39; 47.

(f): 26; 48. (g): 6. (h):

9.

El mayor nimero de P-ISI en la UTEM, se presenta en el Departamento

de Quimica con un 71.2% (47 P-I1SI) (ver tabla 8 y figura 6),

destacandose el afio 2006 (14 P-ISI) que esta sobre el promedio anual

(ver figura 7).

90 4

80 4

70 4

60 =

50 =

40 4

Porcentaje (%)

30 4

20 4

10 3

71.2%

Figura 6: Distribucién porcentual de P-ISI por Departamentos en la UTEM
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10 H Quimica

Numero P-ISI
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Figura 7: Tendencia de P-ISI anual por Departamentos en la UTEM

Si realizamos un analisis general obtendriamos un promedio anual de P-
ISl en la UTEM de 13.2, es decir, de las 66 P-ISI se han generado en
promedio 13.2 P-ISI en cada afio durante el periodo 2008 — 2004. La
distribucion de este promedio se puede realizar generando un indice por
Departamento disciplinario (indice dpto.) (ver tabla 8). Del analisis
especifico de cada unos de ellos se obtiene la siguiente distribucion:
Dpto. Quimica 9.4, Dpto. Fisica 1.0, Dpto. Biotecnologia 1.0, Dpto.
Matematicas 0.6, Dpto. Ciencias de la Construcciéon 0.4, Dpto.
Electricidad e Industrias 0.4, Dpto. Economia 0.2 y Dpto. Electricidad
0.2. La figura 6 y 7 muestran que la contribucion mas importante de P-

ISI corresponde al Departamento de Quimica.

(d) Areas multidisciplinarias asociadas a las P-ISI
Para establecer las areas en que se encuentra inserta las
publicaciones, se analizaron las palabras claves (Autor KeyWords
and KeyWords Plus) y se ley6 en detalle cada resumen, y se
obvio el Departamento disciplinario de origen de cada
investigador de la UTEM. El resultado encontrado nos permitid
reagrupar las P-ISI y dividirlas en 7 areas multidisciplinarias, cada

una de ellas se encuentra asociadas a las referencias
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bibliogréficas que se detallan al final de la tabla 9. Una P-ISI se

clasificé en un area que se llamo “otros” debido a que es un

trabajo tedrico.

Tabla 9: Namero y Porcentaje de P-ISI por areas multidisciplinarias de la UTEM.

Ndmero de P-ISI

Anos © 5 g 8 % ¥ g
Area & & & & & L o
Cs. Tecnol. Materiales” 10 11 17 5 5 48 72.7
Cs. Alimenentos y biot® 1 1 - 5 7.6
Cs. Ambientales® 2 1 - - 5 7.6
Matematicas® - 1 1 - 3 45
Prod. Naturales® - - - - 2 2 3.0
Procesos® - - 1 - - 1 15
Electrénica® 1 - - - - 1 15
otros™ - - - - 1 1.5
Totales 14 16 21 7 8 66 100

(a): 7; 8; 10; 11, 12; 13; 14, 15; 17; 18; 20; 21, 22; 23; 24; 25; 27; 30; 31; 32; 33; 36;
37; 38; 39; 40; 41; 43; 44, 45; 46; 47, 49; 50; 51, 52; 53; 54, 57, 58; 59; 61; 62; 63; 65;
66; 67; 70. (b): 5; 28; 29; 35; 68. (c): 6; 16; 19; 26; 42. (d): 34; 55; 60. (e): 64; 69. (f):
48. (9): 9. (h): 56 (area tedrica).

La tendencia en la distribuciéon de las P-ISI en la UTEM durante el

periodo que se analiza se reune principalmente en torno al area de

ciencia y tecnologia de los materiales (ver figura 8).
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Figura 8: Tendencia de distribucion de las P-ISI por areas multidisciplinarias e la
UTEM.

El 4rea de Ciencias y Tecnologia de los Materiales presenta el mayor
grado de avance y proyecciones en la UTEM con un 72.7% de las
publicaciones (48 P-ISI) (ver tabla 9 y figura 9), destacandose el afio
2006 con un incremento importante de la productividad cientifica sobre
el promedio anual de los afios 2008 al 2004. En esta area se agrupan
investigadores de los Departamentos de Quimica y Fisica
principalmente. Ademas este dUltimo Departamento tiene una
participacion en el area de Ciencias Ambientales en este periodo, cuya
proyeccion en conjunto con el Dpto. Quimica, asociada al area de
materiales podrian llegar a constituir un area de desarrollo de gran
interés para la investigacion en la UTEM, ya que se cuenta con el

recurso humano calificado.

El area de Ciencias de los Alimentos y Biotecnologia aporta con un
7.6% (5 P-ISI) de la publicaciones, para una proyeccion de esta area se
24
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sugiere que se analice en detalle cada una de las publicaciones
indicadas en las referencias. El area de Matematicas aportan con el
4.5% (3P-ISI) durante tres afios y ha sido el esfuerzo personal de un
solo investigador, el &rea de producto naturales con el 3% (2P-ISI) no ha
tenido continuidad en los dltimos 4 afios y los esfuerzo se ha centrado
en un investigador de jornada parcial, y el area de Procesos y
electricidad aportan solo el 1.5% (1 P-ISI).

La tendencia de la productividad cientifica del area de Ciencias y
Tecnologia de los Materiales no se comparé con las otras 6 areas que
aparecen en la tabla 9, ya que no existe en ellas una continuidad en las
investigaciones realizadas y que se puede atribuir a avances
individuales de investigadores de jornada completa y de profesores de
jornada parcial que intentan realizar su labor de investigacion a través
de la UTEM.

100 5
90 3
80 3
72.7%
70
—_
9\3 60 -
L 50
<
8 404
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g
30 -
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Figura 9: Contribucién porcentual de P-ISI por area multidisciplinarias en la UTEM
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CONCLUSIONES Y PROPOSICION DE AREA PRIORITARIA DE
DESARROLLO PARA LA INVESTIGACION

Es evidente que el desarrollo de la investigacion basica y aplicada de la
UTEM debera desarrollarse sobre la base de las capacidades instaladas
gue hayan llevado a cabo un trabajo sostenido y demostrable en el
tiempo. De este modo se podrd efectivamente, potenciar las
capacidades internas como se deberia expresar en el Plan de
Desarrollo Estratégico (2010-2014) que las autoridades en conjunto con
un grupo de destacados académicos esta elaborando para nuestra
Universidad. En este contexto, si se examina con detencion la base
sobre la que se sustentan los actuales y futuros avances e innovaciones
tecnoldgicas en Chile, se podra verificar que las diversas instituciones,
incluido el Ministerio de Educacién, han centrado sus esfuerzos en el
desarrollo de areas prioritarias que incluyen la formacién de
especialistas, programas de financiamiento y estimulo para la creacién
de centros especializados en diversas areas incluyendo entre ellas el
area de la ciencia de los materiales. Entre otros esfuerzos que se han

realizado se destacan los siguientes en el area antes mencionada:

e Creacion del Centro de Investigacion en Materiales, CIMAT, de la
Universidad de Chile. Financiado por el Programa FONDAP-
CONICYT, afio 2002.

e Proyecto MILENIUM EN NANOTECNOLOGIA, Universidad de la
Frontera (UFRO), Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), Universidad Catélica del Norte (UCN) y Universidad de
Santiago de Chile (USACH). Financiado por el Programa del
MIDEPLAN, afio 2003.
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e Programa Doctorado en Ciencia de Materiales a nivel nacional,
que permite la formacion de post grados a nivel nacional
pertenecientes a la red de Materiales, independiente de la
Universidad de origen. Financiado por MECESUP, afio 2004.

e Programa de Financiamiento Basal para Centros Cientificos y
Tecnolégicos de Excelencia, de los cuales se destaca el Centro
para el Desarrollo de la Nanociencia y Nanotecnologia
“CEDENNA", en el cual participan activamente dos de nuestros

académicos de la UTEM..

En virtud de lo expuesto, para los investigadores tanto de jornada
completa como de jornada parcial que han dedicado muchas horas en el
cultivo del conocimiento en esta area, es un deber proponer como una
de las éareas prioritarias de desarrollo a la “Ciencia y Tecnologia de los
Materiales”, que por los antecedentes que acompafian a este
documento, ha mostrado ser un &rea transversal de investigacion en
nuestra Universidad, asi como también a nivel nacional. Asimismo,
practicamente la mayor parte de la productividad en publicaciones en
revistas ISI (72.7%) de la UTEM, se concentra en investigadores que
desarrollan su actividad en esta area y que pertenecen principalmente a
los principales Departamentos de la Facultad de Ciencias Naturales,
Matemaéticas y del Medioambiente de la UTEM.

He creido necesario, en virtud de nuestro conocimiento sobre el tema,
desplegar en forma mas detallada la informacion que existe en cifras y
porcentajes globales, todo lo cual consta en las tablas y gréaficos que se
han presentado en el texto. Asimismo, esto ha permitido una nueva e
interesante interaccion de los grupos que desarrollan investigacion en el

area de Ciencias y Tecnologia de los Materiales.

Esperanzado que las decisiones que adopten las autoridades en
conjunto con el ilustre Consejo Superior de nuestra Universidad
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respecto de la determinacion de éreas prioritarias, tenga en cuenta
antecedentes concretos (indicadores) que le permitan mejor resolver, y
es precisamente en este contexto en el que he desarrollado este
trabajo, como una forma de contribuir con el organismo colegiado de

mas alto nivel de nuestra Universidad.
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