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Resumen: Se analiza la actividad cientifica de una Escuela Politécnica Superior
durante tres cursos académicos: 1998-99, 1999-2000 y 2000-01 a través de
las memorias de su universidad. Se recogen dos tipos de datos: a) datos de
inversiones en investigacion, como son los relativos al nimero de profeso-
res y nimero y tipo de ayudas econdmicas; y b) datos de resultados, en los
que se incluye el nimero de articulos, libros, obras colectivas, patentes y
proyectos fin de carrera. El distinto tipo de actividad desarrollado por los di-
ferentes departamentos se manifiesta en el tipo de resultado predominante,
en las fuentes de financiacion preferentes y en el cardcter nacional/interna-
cional de sus publicaciones. Los articulos, que constituyen entre el 13% y el
76% de los resultados de los departamentos, son mejor indicador de activi-
dad en los departamentos bdsicos que en los aplicados, donde predomina la
participacién en obras colectivas. Solo el 46% de los articulos de la escue-
la politécnica se publican en revistas recogidas por el Institute for Scientific
Information (ISI). Se ponen de manifiesto las limitaciones de los estudios bi-
bliométricos basados solo en revistas ISI y el interés de las memorias para
analizar la actividad de los departamentos mds aplicados.

Palabras clave: indicadores bibliométricos, evaluacién de centros, investiga-
cién aplicada, memorias de centros.

Abstract: Scientific activity of a Polytechnic University is analysed during
three academic courses: 1998-99, 1999-2000 y 2000-01 by means of the uni-
versity annual reports. Two different types of data are considered: a) rese-
arch input data, including personnel and type of research projects conduc-
ted; and b) research output data, such as the number of articles, monographs,
collective works, patents and dissertations for thesis and master degree. In-
ter-departmental differences in types of activity lead to differences in the
type of documental product that predominates, type of financial source and
in the national/international nature of the publications. Articles, which cons-
titute 13-76% of the documental products of the departments, are a better
indicator of activity for the basic departments than for the applied ones, sin-
ce collective works predominate in the latter. Only 46% of the articles of
the polytechnic university were published in journals covered by the Insti-
tute for Scientific Information (ISI). Usefulness of bibliometric studies ba-
sed only on ISI journals is limited, especially for the most applied depart-
ments. Studies based on annual reports provide a more comprehensive
overview of the activity of the departments.
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1 Introduccion

La Comision Interministerial de la Sociedad de la Informacién y de las Nuevas
Tecnologias (1), en su definiciéon de las acciones para el periodo 2000-2003, incidié
de forma especial en todas aquellas orientadas a fomentar la innovacién, el desarrollo
tecnolégico y el apoyo constante a la investigacion a largo plazo en universidades y
centros publicos.

La investigacion cientifica y tecnoldgica es fundamental para garantizar el de-
sarrollo econémico y social de los paises, pero requiere importantes inversiones eco-
némicas. Con el fin de optimizar los siempre limitados recursos econémicos se han
establecido en los paises mds avanzados distintos procedimientos de seguimiento y
evaluacién de la actividad investigadora de los centros. El objetivo que se persigue es
asegurar la rentabilidad de las inversiones realizadas y apoyar a los gestores de poli-
tica cientifica en sus decisiones.

En este contexto, los métodos bibliométricos han resultado ser una herramienta efi-
caz que facilita el suministro de indicadores de produccién para el apoyo, la conse-
cucion y el disefio estratégico de una politica cientifica consolidada. En los tltimos
afnos los estudios bibliométricos han adquirido gran importancia en los paises desa-
rrollados como herramienta para la evaluacion de la actividad investigadora de paises,
regiones y centros (2-6). En lo que se refiere al estudio de centros, en nuestro pais
existen distintas experiencias (ver por ejemplo 7-10). Muchos de estos estudios anali-
zan las publicaciones recogidas por las bases del Institute for Scientific Information
de Filadelfia (ISI), en especial el Science Citation Index (SCI), para las dreas de cien-
cia y tecnologia. Esta base de datos es multidisciplinar y retine las principales revis-
tas internacionales en todas las dreas del conocimiento. Aunque sus representantes de-
fienden su caracter internacional (11), que la hace participativa en la ciencia mundial,
se ha descrito de forma repetida su sesgo hacia publicaciones en lengua inglesa en de-
trimento de las publicaciones de los paises no angloparlantes y se reconoce hoy que
su representatividad es mayor para las dreas bdsicas de la investigacion que para las
aplicadas, especialmente si procede de los paises menos desarrollados. Por este moti-
vo, se ha planteado el presente trabajo, utilizando otras fuentes de datos.

Este estudio analiza la produccion cientifica de la Escuela Politécnica de la Uni-
versidad Carlos III de Madrid (EPUCIII), a través de los datos contenidos en la Me-
moria de la Universidad de los cursos académicos: 1998-99; 1999-2000 y 2000-01. Se
persiguen dos objetivos principales; a) determinar qué grado de cobertura tienen las
bases de datos del ISI sobre las publicaciones de este centro universitario, que tiene
una clara orientacién tecnoldgica; b) obtener una visiéon general del patrén de activi-
dad investigadora de este centro por departamentos y dreas del conocimiento a través
de indicadores procedentes de las memorias de la UCIII, con el fin de identificar el
peso relativo de las publicaciones cientificas entre todos los resultados de su investi-
gacion. Valorar la calidad de la investigacion realizada por dichos departamentos ex-
cede los objetivos de este trabajo.
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2 Metodologia

El estudio se desarrolla a partir de la informacion extraida de las Memorias de la
Universidad Carlos III de Madrid, cursos académicos 1998-99; 1999-2000 y 2000-01
(12-14).

En primer lugar, se estudié la produccién cientifica de la EPUCIII, identificdndo-
se los articulos en revistas y analizdndose su cobertura en distintas bases de datos. Se
consideraron las siguientes categorias:

— Publicaciones en revistas recogidas en el Science Citation Index (SCI).

— Publicaciones en revistas recogidas en el Social Science Citation Index (SSCI).

— Publicaciones recogidas en la base de datos INSPEC (Institute Physics, Elec-
tronic and Computing), principal base de datos del drea de Fisica, Informética
e Ingenierfa.

— Publicaciones en la base de datos espafiola ICYT (Indice Espaiiol en Ciencia
y Tecnologia).

— Publicaciones en la base de datos espafiola ISOC (Indice Espafiol en Ciencias
Sociales y Humanidades).

— Otras publicaciones (en revistas no recogidas en las bases de datos anteriores).

La cobertura por bases de datos de las revistas de publicaciéon de los documentos
de la EPUCIII se obtuvo por consulta del Directorio Ulrich’s (15) y de la publicacién
Guide & List of Source Publications del ISI (16).

En segundo lugar, para cada uno de los departamentos de la EPUCIII se recogie-
ron una serie de datos relativos a las inversiones («input») y resultados («output») de
la investigacion.

Los principales indicadores de «input» o inversiones en investigacién analizados
fueron los siguientes:

— Nuamero de profesores universitarios de cada departamento, donde se incluyen
las categorias de catedratico, profesor titular y profesor ayudante.

— Nuamero y tipo de ayudas a la investigacion recibidas, incluyendo las siguientes
tipologias: proyectos de I+D+I (investigacion, desarrollo e innovacion) (investi-
gacion aplicada, con frecuencia financiada por empresas), proyectos nacionales
de investigacién (proyectos financiados por el Plan Nacional y otras convoca-
torias de 4mbito nacional), proyectos europeos y otros.

Para analizar los resultados de la actividad de los departamentos universitarios se
recopilaron los siguientes datos:

— Numero de articulos, desagregados en funcién de su publicaciéon en revistas
nacionales o internacionales.

— Numero de participaciones en obras colectivas, donde se incluyen capitulos de
libro y presentaciones a congresos publicadas en Actas.

— Nudmero de libros.

— Numero de tesis.

— Numero de proyectos fin de carrera y tesinas.

— Numero de patentes.
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A lo largo de los tres cursos académicos analizados se evidenciaron cambios en
las estructuras académico-administrativas de la EPUCIII, que pasé de tener 7 depar-
tamentos y 15 dreas del conocimiento, en el primer curso, hasta 8 departamentos y 19
areas del conocimiento en el tercer curso analizado. A los efectos de este estudio, y
con el fin de poder analizar todo el periodo de forma global, se han considerado los
8 departamentos. El dltimo departamento creado surge al desglosarse un édrea del co-
nocimiento de un departamento previamente existente. En concreto, el Departamento
de Tecnologia de las Comunicaciones, compuesto por dos Areas de Conocimiento en
el primer curso académico, se divide posteriormente en dos Departamentos: Ingenie-
ria Telemdtica y Teoria y Sefal de las Comunicaciones, con sus respectivas Areas de
Conocimiento con igual denominacion.

En lo que se refiere al profesorado, este estudio analiza su evolucién a lo largo de
los tres afios estudiados, pero los andlisis en los que se relaciona el nimero de profe-
sores con otras variables relativas a resultados siempre se refieren a las cifras de pro-
fesores en el curso 1998-99, ya que se considera que siempre hay un desfase tempo-
ral entre las inversiones en investigacion y los resultados de dichas inversiones.

Dado que un departamento puede incluir profesores de distintas dreas del conoci-
miento, se opté por obtener los datos anteriores de «input» y «output» a los dos ni-
veles de agregacion: drea y departamento, con el fin de detectar posibles diferencias
entre areas de un mismo departamento.

Las Memorias de la UPCIII recogen los datos por dreas del conocimiento, por lo
que para efectuar el estudio a nivel de departamentos hubo que agrupar los datos co-
rrespondientes a las distintas dreas incluidas en un mismo departamento y quitar los
duplicados detectados en algunos casos por colaboracion entre distintas dreas. Por esta
razon, la suma de los proyectos (o de las publicaciones) de las distintas dreas inclui-
das en un determinado departamento puede ser superior al nimero real de proyectos
del departamento, ya que varias dreas del conocimiento pueden participar en un mis-
mo proyecto (o publicacién).

Para agrupar los departamentos con un perfil de actividad similar se aplicé el ané-
lisis de conglomerados jerarquicos, con el método de Ward para la conglomeracion,
utilizando el programa SPSS, version 11.

3 Resultados

3.1 Cobertura ISI de las publicaciones

El punto de partida de este estudio fue el andlisis de la orientacién nacional/inter-
nacional de la produccién cientifica de la EPUCIII utilizando como indicador el uso
de revistas nacionales o internacionales. Se analiz6 a continuacién el grado de cober-
tura de esta produccién en las bases de datos del ISI, que son las mds utilizadas en
los estudios bibliométricos habituales.

La produccion de la EPUCIII en forma de articulos de revista ascendi6 a 612 ar-
ticulos en los tres cursos estudiados; de los cuales 147 (24%) se publicaron en revis-
tas espafiolas y 465 (76%) en revistas extranjeras. El 65% de los documentos publi-
cados en revistas internacionales estaban recogidos por el ISI, principalmente en el
SCI. Considerando los restantes articulos internacionales, el 15% aparecieron publica-
dos en revistas excluidas por el ISI, pero contenidas en la base de datos INSPEC; el
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10% en otras bases de datos, y un pequefio porcentaje de documentos se publicaron
en revistas internacionales no recogidas en el Directorio Ulrich’s.

En lo que se refiere a la produccién de la EPUCIII en revistas espafiolas, el 43%
de los documentos se publicaron en revistas recogidas en la base de datos ICYT, y un
9% aparecieron en revistas indizadas en la base de datos ISOC. Los restantes docu-
mentos se publicaron en revistas no indizadas en ninguna de estas dos bases de datos.
La busqueda de estos titulos en el Directorio Ulrich’s también resulté infructuosa en
la mayor parte de los casos. Se localizaron algunos de estos titulos en el catalogo au-
tomatizado de las bibliotecas de la Universidad Carlos III, que contiene todas las re-
ferencias bibliograficas de los documentos (libros, revistas, etc.) existentes en la Bi-
blioteca. Se observéd que los titulos buscados correspondian en su mayor parte a
publicaciones institucionales o pertenecientes a asociaciones (por ejemplo, Boletic es
la Revista de la Asociacién Profesional del Cuerpo Superior de Sistemas y Tecnolo-
gias de la Informacién de la Administracién del Estado). En otros casos, se localiza-
ron los titulos a través de Internet (por ejemplo, Procesamiento del Lenguaje Natural
en http://www.sepln.org, e Iberoamericana de Inteligencia Artificial, http://aepia.dsic.
upv.es).

Se observd, pues, un amplio uso de revistas no recogidas por el ISI para la publica-
cién de los resultados de la investigacion de la EPUCIIL Se decidié profundizar en el
andlisis de cudles son los principales tipos documentales utilizados por los investigadores
de estas dreas con un importante componente tecnoldgico y complementar estos datos con
otros relativos a «input» proporcionados por las memorias de investigacién de la univer-
sidad. Dicho estudio se desglosa a nivel de departamentos y dreas del conocimiento para
detectar posibles diferencias en habitos de investigacion y publicacion segun las areas.

3.2 Anadlisis por departamentos

3.2.1 Datos de «input»

En el curso académico 1998-99, la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Carlos III de Madrid contaba con 216 profesores: 22 catedraticos (10%), 69 profeso-
res titulares (32%) y 125 profesores ayudantes (58%), distribuidos en 7 departamen-
tos y 15 areas del conocimiento. En el curso 2000-01, el ndmero de profesores as-
ciende a 257: 25 catedréticos (10%), 96 profesores (37%) y 136 ayudantes (53%). A
lo largo de los tres cursos académicos el profesorado aumenta un 19%, siendo la ca-
tegoria de profesor titular la que experimenta el mayor incremento.

La figura 1 muestra la distribucién del personal investigador por categorias y de-
partamentos en el primer curso académico analizado. Los catedréticos y profesores titu-
lares suponen mas del 50% del profesorado en todos los departamentos, salvo en Infor-
matica, Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Ingenieria Mecénica, y Teoria y Sefial de las
Comunicaciones, donde sélo constituyen cerca del 30% y predominan los ayudantes.

Los proyectos de investigacion se distribuyeron de la siguiente manera: 32% se
corresponden con proyectos de [+D+I; 36% son proyectos nacionales de investigacion;
12% son proyectos enmarcados dentro del dmbito europeo y el 20% restante se co-
rresponden con trabajos de asesoria, o con fines académicos para sus respectivos de-
partamentos. La tabla I muestra el ndmero y tipo de proyecto de los distintos depar-
tamentos. Se observa una gran variabilidad entre departamentos, siendo los de
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Figura 1. Distribucion del personal investigador por categorias y departamentos.
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Ingenieria Mecdnica (19%), Informética (16%) e Ingenieria Eléctrica y Electrénica
(16%) los que cuentan con mayor nimero de proyectos. El tipo de proyecto predo-
minante es el proyecto de I+D+I en cuatro departamentos (Ingenierfa Mecdnica, In-
formadtica, Ingenieria Eléctrica y Teoria y Sefial de las Comunicaciones), y el proyec-
to nacional en otros tres departamentos (Matematicas, Fisica y Ciencia de Materiales).

Tabla I
Numero y tipos de proyectos de los distintos departamentos
%
Departamentos Total (N)

I+D+1 | Nacional | Europeo Otros
Ingenieria Mecdnica 40 37 7 15 126
Informatica 33 27 17 23 107
Ing. Eléctr. Electrén. y Automética 43 36 4 17 106
C. Mater. e Ing. Metaldrgica 24 39 15 22 97
Teoria Senal y Comunicaciones 39 29 11 21 70
Ingenieria Telemdtica 19 27 15 39 62
Matemdticas 4 61 25 11 56
Fisica 37 46 10 7 41

3.2.2 Datos de «output»

El mayor nimero de productos documentales corresponde al departamento de In-
formatica, seguido por Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Eléctrica (figura 2). En lo que
respecta al tipo documental predominante, se observa una gran variabilidad inter-de-

partamental.
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La participacién en obras colectivas es el principal resultado en cinco departa-
mentos, (véase tabla II) mientras que los articulos predominan en los departamentos
de Matemdticas y Fisica y las tesinas/proyectos fin de carrera lo hacen en Ingenieria
Mecénica. Los articulos cientificos, inico tipo documental recogido en las bases de
datos ISI, constituyen entre el 13% (Ingenieria Eléctrica y Electrénica) y el 76% (Ma-
tematicas) de los resultados de la actividad de los departamentos.

Figura 2. Nimero y tipos de productos documentales por departamentos.
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Nota: COC= Contribuciones a obras colectivas; PFC= proyectos fin de carrera.

Tabla II
Resultados documentales de la actividad de los distintos departamentos
%
Departamentos . Total
. Tesina/ . .
coc Artic. PEC Tesis | Libros |Patentes| (N)
Informatica 57 16 21 3 3 0 453
Ingenieria Mecdnica 4 29 59 4 3 2 357
Ing. Eléctr., Electrén. y Automdtica 51 13 28 4 1 3 314
C. Mater. e Ing. Metalurgica 49 28 18 3 0 2 209
Matematicas 12 76 2 8 3 0 199
Fisica 24 67 5 3 1 1 159
Teorfa y Sefial Comunicaciones 61 23 10 6 0 0 135
Ingenieria Telemadtica 53 23 20 5 0 0 106
Nota: COC= Contribuciones a obras colectivas; PFC= proyectos fin de carrera.
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En lo que se refiere al patrén de actividad nacional/internacional, algunos depar-
tamentos, como Matematicas y Fisica muestran una clara orientacién internacional tan-
to en sus articulos como en sus obras colectivas, mientras que en otros como Inge-
nierfa Mecdnica predominan las publicaciones en revistas espafolas (figura 3).

Fig. 3
Orientacion internacional de los departamentos a través de su porcentaje de articulos
en revistas internacionales
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3.2.3 Tipologias de departamentos

Se pueden agrupar los departamentos en tres grandes clases o tipologias, atendiendo
a su patrén de inversiones y resultados. En concreto, se utilizé un andlisis de conglo-
merados jerarquicos, con el método de Ward para la conglomeracién, con el fin de
agrupar los departamentos (figura 4). Se utilizaron las siguientes variables: a) porcen-
taje de articulos, porcentaje de proyectos fin de carrera y porcentaje de obras colecti-
vas respecto al total de «output» como indicadores de tipo de resultado; b) porcenta-
je de articulos internacionales respecto al total de articulos como indicador de
orientacién internacional de actividad; c) porcentaje de proyectos nacionales y por-
centaje de proyectos de [+D+I respecto al total de «input» como indicador de tipo de
inversiones. Se obtuvieron las siguientes tipologias:

1. Clase 1. Incluye los departamentos de Informdtica, Ingenierfa Eléctrica, Cien-
cia de Materiales, Ingenieria Telematica, Teoria y Sefial de las Comunicacio-
nes. Orientacién tecnoldgica.

2. Clase 2. Incluye los departamentos de Fisica y Matematicas. Orientacién cien-
tifico-tecnoldgica.

3. Clase 3. Incluye el departamento de Ingenieria Mecdnica. Orientacién docente-
tecnoldgica.

150 Rev. Esp. Doc. Cient., 26, 2, 2003



La memoria de actividad como fuente de informacién bibliométrica

Figura 4
Dendograma de los departamentos segin su patréon de «input» y «output»
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La tabla IIT muestra la descripcion de las distintas clases, incluyéndose también al-
gunas variables que no se tuvieron en cuenta para obtener las distintas tipologias. La
clase 1 se caracteriza por un alto porcentaje de obras colectivas, presencia de paten-
tes (componente tecnoldgico) y bajo porcentaje de articulos, aunque de predominio in-
ternacional. Son departamentos con un 46% de catedraticos y titulares.

La clase 2 tiene un alto porcentaje de articulos, de predominio internacional (com-
ponente cientifico), presenta algunas patentes (componente tecnoldgico), y escaso por-
centaje de proyectos fin de carrera. Predominan los proyectos nacionales frente a los
proyectos [+D+I como fuentes de financiacion y es la clase con mayor actividad en
proyectos internacionales. Son departamentos en los que un 70% del personal perte-
nece a la categoria de catedratico o profesor titular.

La clase 3 la constituye un solo departamento con orientacién docente-tecnologi-
ca. Predominan las tesinas y proyectos fin de carrera (59% de los resultados) (com-

Tabla III
Descripcion de las tipologias de departamentos

Clase 1 (N=5) | Clase 2 (N=2) | Clase 3 (N=1)
Cientifico- Docente- Total

Tecnologica o P
tecnologica tecnologica

Media D. tip. | Media D. tip. | Media D. tip. | Media D. tip.

% Articulos/Output 20,57 5,77 | 71,52 6,87 | 28,57 - 34,31 23,69
% COC/Output 54,08 491 | 17,73 8,73 3,92 - 38,72 22,18
% Tesinas-PFC/Output 19,40 6,45 3,27 2,49 | 58,82 - 20,29 17,89
% Patentes/Output 1,05 1,45 0,31 0,44 1,68 - 0,95 1,19
% Art.Int./Total articulos 72,08 17,14 | 97,74 0,53 | 39,22 - 74,39 22,46
% P.Nac./Input 31,62 5,53 | 53,53 10,16 | 37,30 - 37,81 11,41
% P.J+D+1/Input 31,55 10,01 | 20,08 23,34 | 40,48 - 29,80 13,44
% P.Europeos/Input 12,40 5,21 17,38 10,78 7,14 - 12,99 6,54
% Cat.y tit./total profesores. 46,24 19,90 | 71,57 6,93 | 30,00 - 50,54 20,81

Nota: COC= Contribuciones a obras colectivas; PFC= Proyectos fin de carrera; Art.Int.= Articulos in-
ternacionales; P.Nac.= Proyectos nacionales; P.I+D+I= Proyectos 1+D+I; P.Europeos= Proyectos europe-
os; Cat. y tit.= Catedraticos y profesores titulares.
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ponente docente). Se observa mayor actividad en patentes que en las otras clases (com-
ponente tecnoldgico). Se detecta cierta participacion en articulos, principalmente en
revistas nacionales, y escasas contribuciones a obras colectivas. Es un departamento
en el que casi la mitad del personal pertenece a las escalas de catedrético y titular.

3.2.4 Productividad

La figura 5 muestra la relacion entre el nimero de profesores de cada departamen-
to y la cifra total de produccidn, observandose cierta correlacién positiva entre ambas
variables. Considerando de forma global los seis tipos de resultados antes mencionados,
la mayor produccién corresponde a los departamentos de Informaética, Ingenieria Me-
canica e Ingenieria Eléctrica. No obstante, hay diferencias en productividad, es decir en
el nimero de resultados relativizado en funcién del nimero de profesores. Los depar-
tamentos situados por debajo de la linea de regresién muestran una productividad su-
perior a la media (Ciencia de Materiales, Informdtica e Ingenierfa Telemdtica) mientras
que lo contrario ocurre con los que estdn situados por encima (Ingenieria Eléctrica).

Figura 5
Relacion entre el nimero de profesores y el niimero de productos documentales
por departamentos
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Hay que tener en cuenta que aqui se consideran todos los tipos documentales de
forma conjunta, y es claro que algunos conllevan mayor esfuerzo investigador que
otros (por ejemplo, los articulos frente a las presentaciones a congresos). Asi, se ob-
serva en la tabla IV que los tres departamentos con mayor productividad, muestran so-
bre todo alta actividad en obras colectivas. Los departamentos de Matematicas y Fi-
sica no muestran una alta productividad considerando todos los tipos documentales,
pero si en lo que se refiere a articulos de revista (tabla IV).
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Tabla IV
Productividad de los departamentos en los distintos tipos documentales
Productividad
Departament Writculos Tesis | <"\ coc | Libros |Patentes| Total | T2'%
epartamentos rriculos| ests y PFC Ibros atentes ola. (N)
Informatica 2,28 0,41 2,94 8,13 0,41 0,00 14,16 453
Ingenieria Mecanica 2,55 0,35 5,25 0,35 0,28 0,15 8,93 357
Ingenieria Eléctrica 0,69 0,21 1,46 2,61 0,03 0,15 5,15 314
C. Mater. e Ing. Metalurgica 4,46 0,46 2,85 7,85 0,08 0,38 16,08 209
Matematicas 5,63 0,59 0,11 0,85 0,19 0,00 7,37 199
Fisica 5,30 0,20 0,40 1,90 0,10 0,05 7,95 159
Teoria y Sefial Comunic. 2,21 0,57 1,00 5,86 0,00 0,00 9,64 135
Ingenieria Telematica 2,67 0,56 2,33 6,22 0,00 0,00 11,78 106

Nota: COC= Contribuciones a obras colectivas; PFC= Proyectos fin de carrera.

3.3 Analisis por areas del conocimiento

Dado que cada departamento incluye profesores de distintas dareas del conocimiento,
se decidi6 analizar la actividad de la EPUCIII por dreas, con el fin de observar si exis-
tian diferencias entre las distintas dreas de un mismo departamento. Hay que sefalar
que cuatro departamentos estdn constituidos por una sola drea del conocimiento (Fisi-
ca, Matematicas, Teoria y Sefial de las Comunicaciones e Ingenieria Telemadtica).

3.3.1 Datos de «input»

El tamafio de las distintas dreas del conocimiento es muy variable (figura 6). El
mayor nimero de profesores se observa en Matemdtica Aplicada, Tecnologia Electro-
nica y Ciencias de la Computacién. En promedio, el 45% del profesorado pertenece a
las categorias de catedrético o profesor titular. Destacan las dreas de Ingenieria Tele-
matica, Matemdtica Aplicada y Fisica Aplicada, en las que estas categorias constitu-
yen 2/3 partes del profesorado.

El mayor nimero de proyectos correspondié a las dreas de Ciencia de Materiales
(94 proyectos), donde predominan los proyectos nacionales; y a Teoria y Sefial de las
Comunicaciones (70 proyectos), donde los proyectos I+D+I son el tipo mds frecuen-
te (tabla V). Se observan diferencias en el tipo de financiacién preferente incluso en-
tre dreas de un mismo departamento.

3.3.2. «Output» de las areas del conocimiento

La tabla VI muestra la distribucién porcentual de los principales resultados de la
actividad de los investigadores de las distintas dreas del conocimiento, indicindose en
la dltima columna la suma de los distintos resultados. Se observa que en algunos ca-
sos, la produccion se distribuye de forma uniforme entre las distintas dreas del cono-
cimiento de un departamento, mientras que en otros sobresalen determinadas dreas por
su gran actividad, es el caso por ejemplo de Tecnologia Electrénica dentro del depar-
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Figura 6
Distribucion del profesorado por categorias en las distintas areas del conocimiento
(curso 1998-99)
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Nota: el nimero que precede a cada drea hace referencia al departamento al que pertenece. 1. Dep. Fi-
sica; 2. Dep. Informadtica; 3. Dep. Ingenieria Eléctrica, Electronica y Automadtica; 4. Dep. Ciencia de Ma-
teriales e Ingenieria Metaldrgica; 5. Dep. Ingenieria Mecdnica; 6. Dep. Matematicas; 7. Dep. Ingenieria
Telemitica; 8. Dep. Teoria y Sefial de las Comunicaciones.

tamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica o de Ciencias de la Computacion, que
es mucho mas activo que el otro drea del departamento de Informaética.

En lo que respecta a la distribucidon porcentual de los resultados de las distintas
areas existen diferencias entre dreas de un mismo departamento, pero son menos mar-
cadas. En cuatro de las cinco 4reas de Ingenieria Mecdnica predominan los proyectos
fin de carrera, tal y como se observaba en el total del departamento. En dos dreas de
las tres de Informatica sobresale la actividad en obras colectivas. En dos de las tres
areas del conocimiento del departamento de Ingenieria Eléctrica predominan las obras
colectivas, igual que en el total del departamento, mientras que el drea de Ingenieria
de Sistemas y Automadtica muestra mayor dedicacién a proyectos fin de carrera.

3.3.3 Tipologias de areas del conocimiento

La agrupacion de las dreas del conocimiento mediante los mismos indicadores uti-
lizados antes para agrupar departamentos, permite distinguir, de nuevo, las tres tipo-
logias previamente descritas. No obstante, hay que sefialar que algunas dreas muestran
un comportamiento diferente al del promedio de su departamento. Asi, Organizacion
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Tabla V
Numero y tipos de proyectos en las distintas areas del conocimiento
%
Area de conocimiento Total (N)
I+D+1 |Nacionales| Europeos Otros
1. Fisica Aplicada 37 46 10 7 41
2. Leng.y Sist. Informaticos 35 29 10 26 31
2. C. Comput. e Intelig.Artificial 30 26 22 22 69
2. Arquitec. y Tecnol. Comput. 43 29 0 29 7
3. Ingenieria Eléctrica 63 30 0 7 27
3. Tecnologia Electrénica 43 33 9 15 67
3. Ing. Sist. y Automdtica 0 41 32 27 22
4. C. Mater. e Ing. Metalurgica 24 37 16 22 94
5. Ing. Mecénica 74 12 0 14 50
5. Ing. Organizacién 13 63 0 25 8
5. Mec. Medios Continuos y T. Estruc. 13 78 4 4 23
5. Mecdnica de Fluidos 20 60 20 0 10
5. Mdiq.y Motores Térmicos 34 34 16 16 38
5. Org.de Empresas 20 20 0 60 5
6. Matemadtica Aplicada 4 61 25 11 56
7. Ingenieria Telematica 17 28 15 40 62
8. Teoria y Sefial Comunicaciones 39 29 11 21 70

Notas: datos de proyectos del drea de Ingenieria Quimica no disponibles.

El nimero que precede a cada drea hace referencia al departamento al que pertenece. 1. Dep. Fisica;
2. Dep. Informadtica; 3. Dep. Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Automadtica; 4. Dep. Ciencia de Materia-
les e Ingenieria Metaldrgica; 5. Dep. Ingenieria Mecdnica; 6. Dep. Matematicas; 7. Dep. Ingenieria Tele-
matica; 8. Dep. Teorfa y Senal de las Comunicaciones.

de empresas se separa de las otras dreas de Ingenieria Mecdnica, departamento al que
pertenece, para ubicarse en la Clase tecnoldgica. Por su parte, Ingenieria de Sistemas
presenta alta actividad en proyectos fin de carrera, lo que la separa del Departamento
Ingenieria Eléctrica y la sitda en la Clase docente-tecnoldgica.

Las variables con mayor poder discriminante para separar estas tipologias fueron
el porcentaje de articulos, porcentaje de proyectos fin de carrera y porcentaje de obras
colectivas sobre el total de productos documentales resultantes. El tipo de proyecto fi-
nanciador y el porcentaje de articulos internacionales, que resultaron ttiles para dis-
criminar entre clases a nivel de departamentos, demostraron baja capacidad discrimi-
nante a nivel de dreas del conocimiento, lo que indica que no hay un comportamiento
homogéneo en lo que a esas variables se refiere para las distintas dreas del conoci-
miento de un mismo departamento.
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Tabla VI
Numero y tipo de resultados en las distintas areas del conocimiento
%
Departamentos Total (N)
COC |Articulos| PFC Tesis | Libros |Patentes
1. Fisica Aplicada 24 67 4 3 1 1 158
2. Leng. y Sist. Informdticos 58 13 20 1 0 89
2. C. Comput. e Intelig. Artificial 59 17 19 4 1 0 338
2. Arquitec. y Tecnol. Comput. 32 16 40 0 12 0 25
3. Ingenieria Eléctrica 69 18 10 3 0 0 62
3. Tecnologia Electrénica 60 14 18 3 1 4 174
3. Ing. de Sist. y Automadtica 15 9 65 7 1 3 74
4. C. Mater. e Ing. Metalurgica 47 27 20 3 0 2 209
4. Ingenieria Quimica 90 0 0 10 0 0 10
5. Ingenieria Mecanica 2 29 63 2 3 2 119
5. Ingenieria de Organizacion 16 9 70 2 3 0 94
5. Mec. Medios Cont. y T. Estruc. 33 13 46 7 0 0 54
5. Mecénica de Fluidos 15 30 55 0 0 0 20
5. Mdq. y Motores Térmicos 17 14 49 8 6 6 65
5. Org. de Empresas 90 0 0 10 0 0 10
6. Matemadtica Aplicada 12 76 2 8 3 0 199
7. Ingenieria Telematica 53 23 20 5 0 0 106
8. Teoria y Sefial Comunicaciones 61 23 10 6 0 0 135

Nota: el nimero que precede a cada area hace referencia al departamento al que pertenece. 1. Dep. Fi-
sica; 2. Dep. Informadtica; 3. Dep. Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Automadtica; 4. Dep. Ciencia de Ma-
teriales e Ingenieria Metalurgica; 5. Dep. Ingenieria Mecdnica; 6. Dep. Matematicas; 7. Dep. Ingenieria
Telemadtica; 8. Dep. Teoria y Senal de las Comunicaciones.

Tabla VII
Tipologias de areas del conocimiento
Clase 1 Clase 2 Clase 3
Tecnoldgica Cientifico-tecnologica Docente-tecnologica

3. Tecnologia Electrénica 1. Fisica Aplicada 3. Ing. Sist.y Automadtica

3. Ingenieria Eléctrica 6. Matemadtica Aplicada 5. Mecanica de Fluidos

4. C.Mater./Ing.Metal. 5. Mec.Medios Cont. y T. Estruc

2. Arquitec. y Tecnol.Comput. 5. Méq.y Motores Térmicos

2. Leng. y Sist. Informaticos 5. Ing. Mecénica

5. Org. de Empresas

7. Ingenieria Telematica

8. Teorfa y Sefial Comunic.
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Fig. 7. Correlacion entre el nimero de profesores y el nimero total de resultados en las
distintas areas del conocimiento
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Nota: CCOM= Ciencias Computaciéon; CMAT= Ciencia de Materiales; FIAP= Fisica Aplicada; ISIS=
Ingenieria Sistemas y Automdtica; IELE= Ingenierfa Eléctrica; IMEC= Ingenieria Mecdnica; IORG= In-
genieria de Organizacion; ITEL= Ingenieria Telematica; LENG= Lenguajes y Sistemas Informadticos;
MATE= Matemadticas; MFLU= Mecanica de Fluidos; MAMO= Maquinas y Motores Térmicos; MMED=
Mecénica Medios Continuos; TELE= Tecnol. Electrénica; TESE= Teoria y Senal de las Comunicaciones.

3.3.4 Productividad

Es claro que diferencias cuantitativas en la produccién cientifica de las distintas
dreas del conocimiento pueden deberse a diferencias en el niimero de profesores acti-
vos en cada una de ellas. De hecho, en este estudio se ha encontrado una correlacion
positiva entre en el nimero de profesores y el nimero de productos documentales
(r=0,705, p< 0,01), asi como entre el nimero de proyectos y el nimero de profeso-
res (r=0,791; p<0,001). En la figura 7 se refleja la produccion de conocimientos
frente al nimero de profesores para cada una de las dreas del conocimiento. Se ha tra-
zado la linea de regresion, de forma que las dreas situadas por debajo de dicha linea
muestran una alta produccion en relacién a su nimero de profesores, mientras que lo
contrario rige para las que estdn por encima. Estos resultados muestran una tendencia,
pero, como ya sefialamos antes, hay que tener en cuanta que aqui se han contabiliza-
do todos los tipos documentales de forma conjunta, y que algunos tipos documenta-
les suponen un mayor esfuerzo investigador que otros.

4 Discusion
Las memorias de actividad de los centros constituyen una interesante fuente de in-

formacion institucional para analizar la actividad de los centros en sus distintas face-
tas (investigadora, docente, etc.). En este estudio se han utilizado las memorias de in-
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vestigacion de la Universidad Carlos III que presentan informacién estructurada sobre
el personal de las dreas y de los departamentos, las lineas de investigacion, los pro-
yectos en curso y el nimero y el tipo de publicaciones, entre otros aspectos. El prin-
cipal inconveniente del uso de las memorias es el laborioso tratamiento de los datos
necesario para procesar una informacién que en muchas ocasiones ni siquiera se en-
cuentra en formato electrénico. En este estudio se han recogido datos relativos a pu-
blicaciones, obras colectivas, libros, patentes y proyectos fin de carrera, para obtener
un perfil general de la actividad de una escuela politécnica, analizar el peso relativo
de los articulos sobre los restantes tipos de resultados y valorar la cobertura de estos
resultados por las bases de datos ISI.

Considerando el total de los articulos de la EPUCIII de Madrid, se observa que
sus profesores publican mds en revistas internacionales (76%) que nacionales (24%),
a pesar del caricter técnico del centro. Las publicaciones recogidas en el ISI suponen
el 65% de sus articulos internacionales, pero sdlo el 46% del total de sus articulos. Es
decir, que un estudio basado en las bases de datos del ISI analizaria sélo la mitad de
los articulos cientificos de este centro universitario. Estudios previos muestran la dis-
tinta tendencia de los investigadores a publicar en revistas ISI segin las areas, de for-
ma que un estudio sobre la produccién cientifica del CSIC puso de manifiesto que las
bases de datos ISI recogen practicamente el 90% de la produccion de los investiga-
dores en las areas biomédicas o quimicas, mientras que este porcentaje se reducia al
20% en las areas de ciencias sociales, y al 50% para las dreas de ciencias agrarias o
tecnologia de alimentos (17). Las cifras del estudio actual indican una cobertura cer-
cana al 50% para las dreas objeto de este trabajo.

Pero ademas, los resultados de este estudio indican que los articulos, ya sean na-
cionales o internacionales, no son el principal producto documental en muchos depar-
tamentos. En los tres cursos estudiados, los articulos constituyen entre el 13% (De-
partamento de Ingenierfa Eléctrica) y el 76% (Departamento de Matemadticas) de los
resultados de los departamentos de la EPUCIII. Se pone de manifiesto la importancia
de otros resultados, como son las obras colectivas, que son el resultado predominan-
te en 5 de los 8 departamentos y en 9 de las 18 dreas del conocimiento. Los proyec-
tos fin de carrera y las tesis constituyen un importante resultado en algunos departa-
mentos que muestran una fuerte orientacién docente. Las patentes son un indicador,
aunque no el unico, de la orientacidn tecnoldgica de los departamentos.

La falta de correlacién observada entre el nimero de profesores y el nimero de
articulos a nivel de departamentos puede explicarse porque el articulo no es el tnico
producto documental de la investigacién y, en muchos casos, tampoco el mas impor-
tante. En este sentido hay que destacar que si se encuentra buena correlacion entre el
nimero de profesores y el niimero total de productos documentales (articulos, libros,
obras colectivas, patentes y proyectos fin de carrera). Somos conscientes de que se
han agrupado resultados de tipo muy diverso y de distinto valor. En los estudios bi-
bliométricos con frecuencia se ponderan los distintos tipos documentales asumiendo
el mayor valor de los libros frente a los articulos, y de éstos frente a las presentacio-
nes a congresos. No obstante, no se ha considerado necesario realizar ese tipo de pon-
deracion porque no se pretendia «evaluar» la actividad de los departamentos, sino s6lo
«conocer su perfil de actividad».

El uso combinado de indicadores de «input» y «output» permite caracterizar de for-
ma mds completa el perfil de actividad de los departamentos. Atendiendo a la termi-
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nologia de Laredo (18), la actividad de los laboratorios se extiende en diversas dimen-
siones, existiendo generalmente alguna dimension que prevalece sobre las demds. En
nuestro estudio se observa que existen algunos departamentos en los que prevalece la
dimension cientifica, representada por los proyectos nacionales e internacionales y los
articulos cientificos. En otros, predomina la dimensién docente, que se expresa a tra-
vés de los proyectos fin de carrera. La dimensién tecnoldgica quedaria representada por
la presencia de proyectos de I+D+I y patentes. Atendiendo al uso combinado de indi-
cadores de «input» y «output» distinguimos tres tipologias de departamentos: tipo do-
cente-tecnoldgico (Ingenierfa Mecdnica), tipo cientifico-tecnolégico (Matematicas y Fi-
sica) y, por ultimo, el tipo tecnoldgico (incluye los restantes departamentos). Ni que
decir tiene, que la denominacién hace referencia a la dimensién que prevalece, y no in-
dica necesariamente la ausencia de actividad en las restantes dimensiones.

La descripcion de las tres tipologias permite ver que los articulos suponen sélo un
20-30% de los productos documentales de los departamentos tecnolégicos y docente-
tecnoldgicos, frente aun 71% para los cientifico-tecnoldgicos. Esta tltima tipologia no
s6lo cuenta con mayor porcentaje de articulos, sino también con una mayor orienta-
cioén internacional de los mismos: 98% de sus articulos aparecen en revistas interna-
cionales frente a un 72% para los departamentos tecnoldgicos y un 39% para los do-
cente-tecnoldgicos. En los departamentos cientifico-tecnoldgicos se desarrolla
probablemente un tipo de investigaciéon mas bdsica, y por tanto mas susceptible de di-
fusion internacional. Estos son, pues, los departamentos que pueden obtener mayor vi-
sibilidad en los estudios basados en las bases de datos ISI o en otras bases de datos
especializadas de alcance internacional como es el caso de INSPEC.

En el estudio de las dreas de conocimiento incluidas en la EPUCIII se verifica la
correlaciéon positiva entre el nimero de profesores y el nimero de productos docu-
mentales, observandose diferencias en el tipo documental predominante y en el tipo
de financiacion preferente en las distintas dreas. El estudio de dreas del conocimiento
es interesante para detectar variaciones entre areas de un mismo departamento, las cua-
les pasarian desapercibidas si no se desagrega la informacién a este nivel. A pesar de
que se observan variaciones intra-departamentales, el estudio de las dreas del conoci-
miento permite identificar nuevamente las tres tipologias ya sefialadas, aunque identi-
ficandose en este caso dos dreas que se separan por su perfil de actividad de sus de-
partamentos de origen. Una de ellas, «Organizacién de empresas», es claramente un
drea distante por su contenido temdtico, de tipo econdmico, de las restantes dreas de
su departamento. En el caso de «Ingenieria de Sistemas» se observa una mayor orien-
tacidon docente que en las restantes dreas de su departamento. El porcentaje de articu-
los, obras colectivas y proyectos fin de carrera, resultan ser los indicadores con mayor
poder discriminante entre las tres tipologias descritas. Por el contrario, pierden rele-
vancia otros indicadores dtiles en el nivel de departamento como son el porcentaje de
proyectos I+D+I o proyectos nacionales respecto al total de proyectos y el porcentaje
de articulos internacionales, respecto al total de articulos, que puede variar de forma
importante entre las distintas dreas de un mismo departamento. En definitiva, el drea
de conocimiento es un nivel de andlisis mds fino y preciso, ya que en ocasiones un
departamento puede albergar areas con distintos héabitos de investigacién y publica-
cion. No obstante, no se puede olvidar que presenta el inconveniente de todos los ané-
lisis a nivel «micro», como es las bajas cifras de profesores y publicaciones, que pue-
de impedir en algunos casos extraer datos concluyentes.
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En resumen, el estudio de la EPUCIII permite observar la coexistencia de depar-
tamentos y dreas de conocimiento con distintos habitos de investigacién, como se ma-
nifiesta en el tipo de resultado predominante, sus fuentes de financiacién preferentes
y el cardcter nacional/internacional de sus publicaciones. La memoria de la UCIII pro-
porciona una informacion muy detallada sobre la actividad docente e investigadora de-
sarrollada por sus centros, que supera las posibilidades de los estudios bibliométricos
realizados sobre una sola fuente de datos como es el ISI. La consulta de las memo-
rias puede ser especialmente ttil para analizar la actividad de los departamentos con
una orientacién mads tecnoldgica o docente, en los que los articulos no son el princi-
pal resultado de su actividad.
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