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Resumen

La innovacion juega un papel crucial en el nuevo escenario econdémico mundial. Desarrollar e implementar proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en la sociedad moderna actual contribuye a lograr avances en todas las esferas
econdmicas y sociales. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) especificamente en la direccién de Ciencia, Techologia
e Innovacién (CTI) se gestionan los proyectos de I+D+i que existen en la entidad. Sin embargo, este proceso presenta deficiencias
en el control y manejo de la informacion sobre la gestién de los mismos, provocado por la no existencia de indicadores claves que
propicien la calidad de estas acciones. Al mismo tiempo, el no contar con indicadores claves de apoyo a la toma de decisiones
contribuye a que el desarrollo de tareas para su gestion se lleve a cabo con retrasos e insuficiencias y en ocasiones pérdida de
informacion. Se propone para resolver tal situacién un modelo de gestién del indicador innovacion en proyectos de 1+D+i que
permite evaluar los resultados de este proceso para el desempefio de las Entidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén en Cuba.
Para alcanzar estos objetivos, se definié un grupo de indicadores orientado a la gestion de la innovacién que apoye toma de
decisiones y ayude a identificar y prevenir problemas del proyecto, como aumentos inesperados del presupuesto, plazos poco
realistas, falta de objetivos claros y criterios de éxito.
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Abstract

Innovation plays a crucial role in the new global economic scenario. Developing and implementing research, development and
innovation (R+D+i) projects in today's modern society contributes to achieving progress in all economic and social spheres. At
the University of Informatics Sciences (UCI), specifically in the direction of Science, Technology and Innovation (CTI), the R+D++i
projects that exist in the entity are managed. However, this process presents deficiencies in the control and management of
information on their management, caused by the non-existence of key indicators that promote the quality of these actions. At the
same time, not having key indicators to support decision-making contributes to the development of tasks for its management being
carried out with delays and insufficiencies and sometimes loss of information. To resolve this situation, a management model of the
innovation indicator in R+D+i projects is proposed, which allows evaluating the results of this process for the performance of
Science, Technology and Innovation Entities in Cuba. To achieve these objectives, a group of indicators oriented towards
innovation management was defined to support decision-making and help identify and prevent project problems, such as unexpected
budget increases, unrealistic deadlines, lack of clear objectives and criteria for success.
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Introduccion

La permanente evolucion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) facilita el
perfeccionamiento de multiples ramas de las ciencias. El desarrollo de la sociedad moderna contribuye al avance
tecnoldgico en todas las esferas econdmicas y sociales. Disponer de recursos materiales y financieros se convierte en
un gran desafio para lograr mejoras en la economia, siendo necesario desarrollar tecnologias para obtener nuevos

productos y servicios.

La distribucion mundial de las capacidades cognitivas, cientificas y tecnoldgicas es sumamente asimétrica y esta
altamente concentrada en un reducido grupo de paises. Aportar nuevas ideas y creatividad cobran auge, puesto que a su
vez hay mayor cambio en las tendencias y la mentalidad de las sociedades. Desde la Organizacion Mundial de Naciones
Unidas (ONU) se propone un plan de accion para alcanzar altos indices de sostenibilidad y desarrollo econémico
(Espinach-Rueda, 2017).

La Agenda 2030 busca alcanzar soberania en la actividad econémica desde las naciones, fijando metas asociadas a los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Cuba al no contar con grandes recursos naturales debe recurrir a la creacion
de nuevos sistemas y servicios que contribuyan a lograr mejoras en la economia, para ello explora el desarrollo de
proyectos cientificos de investigacidn capaces de dar soluciones a problemas existente en alglin centro o entidad. Los
proyectos describen la metodologia y los procedimientos en que estard comprendida la investigacion en un area del

saber (Barreto,Carmen y Fernando, 2017).

Desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Medio Ambiente (CITMA), organismo de la Administracion
Central del Estado y rector de la actividad de la investigacion cientifica, se encomienda la gestion de los programas y
proyectos de prioridad nacional, que contiene entre sus disposiciones la metodologia para el calculo del presupuesto
global del proyecto de investigacion (CITMA 2022). El control de proyectos pretende monitorizar el desempefio de los
mismos, minimizar las desviaciones respecto a la planificacion establecida o la puesta en marcha de las acciones

correctivas apropiadas (Trejo Carvajal, 2018).

Los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion orientan en su lineamiento 98, “Situar

en primer plano el papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en todas las instancias, con una vision que asegure
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lograr a corto y mediano plazo los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social” (Ferndndez Coello
y Coello, 2021).

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030 en su Eje Estratégico Potencial Humano, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion establece: “Elevar el impacto de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el desarrollo

econdémico y social, incluyendo el perfeccionamiento del marco institucional” (Bermtidez y Fernandez, 2020).

De ahi que se realizara un estudio de las siguientes normativas y resoluciones del marco regulatorio cubano que permita

alcanzar una elevada comprension de la ley vigente actual.

o Ley 116/2013 “Cddigo de trabajo de la Republica de Cuba” y su Reglamento.

e Resolucion 66/2014 del Ministro de Educacion Superior, “Procedimiento para la evaluacion de los profesores
universitarios del Sistema de la Educacion Superior”.

e Resolucion 85/2016 del Ministro de Educacion Superior, “Reglamento para la aplicacion de las categorias
docentes de la Educacion Superior”.

e Resolucion 287/2019 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Reglamento para el Sistema
de Programas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacian.

e Decreto Ley 7/2020. Del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

o Decreto 40/2021. Reglamento Del Decreto-Ley 7. ‘‘Del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

e Decreto Ley No. 262/99 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros. Reglamento para la compatibilizacion

del desarrollo econdmico social del pais con los intereses de la defensa.

El Decreto Ley 7/2020 del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y la Resolucion 287/2019 Reglamento para
el Sistema de Programas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, establecen las principales pautas a seguir en

la actividad de los programas y proyectos de Ciencia Tecnologia e Innovacion (gaceta oficial, 2021).

Esta metodologia, complementada con directivas del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP), permite calcular el valor
total de la investigacion, y se integra con partidas de gastos que, a partir de los recursos humanos necesarios como
aspecto inicial y eslabon fundamental de la actividad, incorpora organizadamente el resto de los elementos: recursos
materiales y de equipamiento, y otras relacionadas directamente con la investigacion y, luego las de forma indirecta,
como via de incluir el costo del resto de las actividades que se desarrollan en las entidades a la gestion fundamental de

la misma.
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Las actividades de innovacidn incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y
comerciales que conducen a la innovacion. Segin Manual de Oslo, existen diversos tipos de indicadores econdémicos
para medir el esfuerzo innovador de un determinado proyecto. Los referidos a gastos internos, gastos de capital y las
fuentes de fondos de investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i). La medicidn de las fuentes de los fondos se puede
realizar por dos procedimientos: a partir de la suma de dinero que un proyecto recibe de un programa, organizacién o

sector en funcion de la investigacion o a partir de las cantidades externas que declare haber pagado (Pérez, 2019).

Un aspecto relevante es la identificacion de procesos y grupos de procesos para la direccion de proyectos establecidos
en la Guia PMBOK®, donde se definen los indicadores relativos a la gestion del valor ganado e incluye las areas de
conocimiento necesarias. Establece, ademas, el uso y sefiala las métricas concretas, tanto a nivel de planificacion, como

de seguimiento y control.

La mayoria de las herramientas adoptadas para la gestion de proyectos se basan en informes textuales. La falta de
comprension del proyecto por parte de los agentes interesados es una de las razones del fracaso del proyecto. La
implementacion de la visualizacién de datos utilizando técnicas y herramientas para la toma de decisiones ayuda a
identificar y prevenir problemas del proyecto, como aumentos inesperados del presupuesto, plazos poco realistas, falta

de objetivos claros y criterios de éxito.

Los modelos de gestion, son una herramienta administrativa que se utilizan como guia para la realizacion de todas
aquellas actividades encaminadas a mejorar los resultados organizacionales. Los modelos se han convertido hace unos
afios en una de las tendencias administrativas mas adecuadas para que las organizaciones alcancen parametros de calidad
y objetivos empresariales; motivadas en gran medida por las condiciones cambiantes que han convertido al medio en

el que se desenvuelven en un escenario complejo y exigente (Correa Garcia, Ramirez Bedoya y Castafio Rios 2010).

A medida que las organizaciones crecen y se vuelven mas complejas se requiere formular, realizar seguimiento, analizar
y controlar la planificacion de objetivos y tareas. Esta necesidad se vuelve imprescindible cuando el tiempo es valioso
y las labores son mudltiples y diferentes. Los sistemas informaticos para la gestién de proyectos tienen entre sus
principales virtudes el procesamiento inmediato de los datos ingresados, reduciendo al maximo el tiempo y entregando

resultados altamente confiables (Contreras-Diaz, Gonzalez-Pérez y Rivero-Amador 2021).

La toma de decisiones organizacionales constituye un proceso de caracter informacional que en las Gltimas décadas ha
generado la atencién de maltiples areas disciplinares. Si bien se percibe en la literatura cientifica sobre el tema un corpus
tedrico mas sélido y una mayor claridad de modelos de toma de decisiones, asi como sus procesos, fases, etapas,

componentes particulares y factores organizacionales que inciden en su desarrollo, ain se evidencian elementos que
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ameritan un mayor namero de investigaciones. Tiene un caracter informacional por la marcada dependencia a la
informacion como recurso estratégico. Esta es la causa por la cual el maximo nivel de decision organizacional y todos
los niveles intermedios, requieren de programas y procedimientos que reduzcan la incertidumbre. Ademas, son
imprescindibles competencias, mecanismos, dinamicas y capacidades organizacionales que permitan tomar acertadas

decisiones estratégicas (Delgado Rodriguez, 2019).

La falta de informacion oportuna pertinente y relevante puede constituir una de las mayores limitantes de la gerencia
eficaz y eficiente. La correcta eleccion del camino méas adecuado en cada situacion especifica, exige obviamente
informacidn relevante, captada tanto del entorno interno como del entorno exterior a la organizacion y en todos los
casos el éxito depende de la correcta medicion de la actuacion empresarial, que revele si la estrategia adoptada produce
los resultados previstos y deseados (Contreras-Diaz, Gonzalez-Pérez y Rivero-Amador, 2021).

Desde la propia funcién administrativa del proceso de control, las instituciones necesitan medir y evaluar el desempefio
para tomar la accion correctiva cuando se necesite. Para lograr la conformacion del Sistema automatizado se necesita
de un control sistematico en funcion de normas establecidas en el cronograma planificado (Meléndez VVega y Inga
Lozano, 2018).

La propuesta de la presente investigacion resalta la importancia de contar con sistema de indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacion dentro del proceso de toma de decisiones, asi como el incuestionable caracter informacional de
conocer si un proyecto de investigacion va obtenido los resultados esperados en un tiempo determinado. Es evidente la
necesidad de un adecuado Sistema de Gestion que monitorice los procesos y que pueda ser gestionado por especialistas
preparados. En este contexto es imprescindible lograr las competencias informacionales, las estructuras institucionales
y las metodologias o herramientas que garanticen que todos los elementos: personas-tecnologia-procesos

institucionales, funcionen de manera armonica.
Materiales y métodos

Se estudiaron los modelos de gestién e innovacion tecnoldgica y el modelo de gestion de innovacién que propone el
Manual de Oslo para poder establecer una linea a seguir en la implementacion de los indicadores que permitan el

desarrollo de nuevos métodos.

Tabla 1: Modelos de gestion de indicadores. Fuente: Elaboracién propia.

Modelos Indicadores

Modelos de Gestion e innovacion tecnoldgica e  Modelo Europeo de Innovacion
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. Innovacion Incremental
. Innovacion Radical

e Innovacién Conceptual o de organizacion

Modelo para la Gestion de la innovacion e Innovaciones de Productos
e Innovaciones de Procesos
e Innovaciones de Mercadotecnia

e Innovaciones organizacionales

El vinculo entre la innovacion y el progreso econémico es de maximo interés. Es por medio de la innovacion que se
creay se difunde un nuevo conocimiento, lo que aumenta el potencial de la economia para desarrollar nuevos productos
y métodos de funcionamiento mas productivos. Estas mejoras no solo dependen del conocimiento tecnolégico sino
también de las otras formas de conocimiento que se utilizan para desarrollar invenciones de productos o procesos
(Gémez-Bayona, Tabares Penagos y Arboleda Jaramillo 2020). En la figura 1 se muestra este vinculo desde la

perspectiva de una institucion.

Marco institucional

P [ Indicadores ] -
- Innovaciones Innovaciones T
Procesos Productos

‘. |

Otras - Ve / Politicas de
\ B e

instituciones innovacion
t R Demanda s

Figura 1: Modelo para la medicién de innovacion.
Fuente: Elaboracion propia.
Durante los Gltimos afos, tanto los tomadores de decisiones como los grupos de interés (stakeholders) y los medios de
comunicacién, han manifestado un interés creciente en realizar esfuerzos por disefiar mecanismos o herramientas Utiles
para evaluar la sostenibilidad del desarrollo en los paises. Los indicadores compuestos suelen ser empleados para

establecer comparaciones acerca del desempefio de las unidades de analisis a partir de las cuales se calculan. Se suele
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arguir que el uso de indicadores compuestos facilita la interpretacion de los escenarios que deben considerar los

stakeholders y que son una herramienta de suma utilidad para evaluar el desempefio.

Un indicador compuesto es una representacion simplificada que busca resumir un concepto multidimensional en un
indice simple (unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente. Puede ser de caracter cuantitativo o
cualitativo segun los requerimientos del analista. En términos técnicos, un indicador se define como una funcién de una

0 mas variables, que conjuntamente “miden” una caracteristica o atributo de los individuos en estudio.

La construccion de un indicador compuesto requiere de dos condiciones basicas, a saber: 1) la definicion clara del
atributo que se desea medir y 2) la existencia de informacion confiable para poder realizar la medicion. Estas
condiciones son indispensables para poder plantearse la posibilidad de construir un indicador compuesto, la satisfaccion
de la primera condicion daré al indicador compuesto un sustento conceptual, mientras que la segunda le otorgara

validez.

Los sistemas de indicadores para medir el impacto de los proyectos de investigacion, son una herramienta que permite
a los directivos e investigadores desde el disefio de un proyecto, prever los aspectos a mejorar que puedan tener en su
confeccion y ayudar a la medicion del impacto de los resultados obtenidos como se solicita en el Manual de

Procedimientos para la Gestion y Control de los Programas y Proyectos del MES y en sus objetivos.

Los indicadores representan importantes herramientas para la toma de decisiones, pues transmiten informacion
cientifica y técnica que permite transformar a la misma accion. Resultando asi fundamentales para evaluar y predecir
tendencias de la situacion de una region o una localidad en lo referente a las cuestiones econdmicas y sociales, asi como

para valorar el cumplimiento de las metas y objetivos fijados en las politicas del gobierno.

Tabla 2: Evaluacion de los indicadores de Divulgacion Cientifica. Elaboracion propia.

Caodigo Tipo Indicador Nivel de evaluacion Escala de medida
001DC Divulgacion Publicaciones niveles 1y 2 Cantidad xeR
002DC Cientifica Publicaciones niveles 3y 4 Cantidad xeR
003DC Tesis Doctorado Cantidad xeR
004DC Maestrias Cantidad xeR
005DC Especialidades Cantidad xeR
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006DC Tesis de Diploma Cantidad xeR

007DC Banco de problema [0,1] 0-No tiene definido
1-Tiene definido

008DC Premios Cantidad xeR

009DC Registro de patentes Cantidad xeR

010DC Participacion en eventos | Cantidad xeR

nacionales e internacionales

011DC Profesor en Proyecto Cantidad xeR

012DC Estudiantes en proyecto Cantidad xeR

013DC Disposicién de categorias indice de investigador | 0.75-Profesor Asistente

equivalente 1-Profesor Auxiliar

1-Profesor Titular

014DC Aportes al conocimiento Cantidad xeR

Tabla 3: Evaluacion de los indicadores Econémicos y Medioambientales. Elaboracion propia.

Cddigo Tipo Indicador Nivel de evaluacion Escala de medida

001EM | Econdmicos y | Productos y servicios | Cantidad eR

Medioambientales introducidos

002EM Tecnologias, productos y | Cantidad e R
servicios transferidos
003EM Desarrollo de fondos [0,1] 0-No existe
1-Existe
004EM Sustitucion de importaciones | Cantidad teR
005EM Recuperacion de la inversion | Cantidad v eR
006EM Soluciones a los problemas de | [0,1] 0-No responde a
contaminacion soluciones de

contaminacion
1-Responde a
soluciones de

contaminacion
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007EM Contribucion al decrecimiento | [0,1] 0-No contribuye
de la degradacion de los 1-Contribuye
recursos naturales
Tabla 4: Evaluacion de los indicadores de Gestion. Elaboracién propia.
Cadigo Tipo Indicador Nivel de evaluacién Escala de medida
001G Pertinencia y relevancia para la | Escala de likert | 0-No pertinente
Gestion | institucion {0,1,2,3,4} 1-Irrelevante
2-Poco pertinente
3-Pertinente
4-Muy pertinente
002G Precision y claridad Coeficiente de variacion | Porciento
(CV). Ecuacion 1
003G Relevancia de los resultados de impacto | Escala de likert | 0-No relevante
{0,1,2,3,4} 1-Irrelevante
2-Poco relevante
3-Relevante
4-Muy relevante
004G Correspondencia resultados/equipo [0,1] 0-No se corresponde
1-Se corresponde
005G Balance de los recursos humanos Escala de likert | 0-No existe Balance
{0,1,2,3,4} 1-Poco Balance
2-Regular Balance
3-Buen Balance
4-Excelente Balance
006G Planificacion del presupuesto [1,2,3] 1-Mala
2-Regular
3-Buena
007G Racionalidad tiempo/resultados Racionalidad. Ecuacion | [0,1]
2.

Para el estudio de la precision se considera la dispersion entre varias determinaciones de los mismos elementos

efectuados sobre la muestra y se obtiene por el cociente entre la desviacién y el valor medio de estas.

Para conocer la Racionalidad entre el tiempo y los resultados esperados y conocer si existe una adecuada gestion del

cronograma de proyecto se debe conocer el tiempo dedicado a las tareas por meses sobre la cantidad de tareas en los

once meses del afio.

R

D

s
Cv(%) = XT *100

n

(1)

B Eiil Tiempo de las Tareas(meses)

Cantidad de Tareas+=11
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Para definir la propuesta de indice de global Iz de satisfaccién de un proyecto de I1+D+i tomaremos en cuenta los
siguientes elementos:
Sean M posibles estados discretos de satisfaccion y 1; el nimero de votos del i ésimo estado. Para una relevancia de

votos de cada estado w; = 0 definida por el usuario se obtiene el indice global como:

[= Elz,'ilniwi (3)
© max(w) X} n,

Casos particulares:

e Caso 1 Todo el grupo vota por el de mayor relevancia I = 1

e Caso 2 Todo el grupo vota por cualquiera de los casos intermedios I = —I_¢ [0,1)

maxiw;)

e W; puede definirse en una escala lineal o no lineal dependiente de la escala de valores y la importancia que se
desee asignar.

minfw;)

e Elintervalo de valores de I; € [ 1]y solo se puede anular si el min(w;) =0

max ':wl-} !

e Se debe ser cuidadoso con valores de pesos negativos aunque son posibles solo que para llevar a [0,1] hay que

cambiar la escala.

Escalado a intervalo zero/one

Los valores del Iz segun la expresion 1 esta en el intervalo [w, 1] se debe desplazar el minimo del intervalo
max(w;
restando 2" jjevando el minimo a 0. Luego el méximo requiere un re escalado dividiendo por 1 — =20
max (w;) max (w;)
Finalmente, la expresion (1) se puede re formular como:
M onw, B min(w;,
J"’:
_ max(w;) X1, n max(w;) @
¢ min(w,
~ max(w,)
|@ (©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional
(CC BY 4.0)

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 136



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 6, Mes: Junio, 2021, Pag. 127-143

Transformando 2 el I se escala a [0, 1] para cualquier combinacion de pesos como:

XM nw, — min(w,) XM, n,

.= 5
¢~ Gmax(w,) — min(w)) X n, )
SeaM = 4
e Casol.w = {2,1,—1,—2}(Simetriaa los positivos y negativos)
T onw, +2XM n,
I, = — (6)
42:‘:1 L,
e Caso2. w = {4,3,3,1} (Todos positivos)
I — Z;il nw; — E?ilni 7
G~ M
3Xo M
e Caso3.w = {4,3,1,—1}(No lineal)
I, = i nw, + X n (8)

3 lei 17

Resultados y discusion
La utilizacion del método Delphi como instrumento de validacién de indicadores ha sido manejada en diferentes
estudios y ambitos de conocimiento. El objetivo de este trabajo es validar mediante el método Delphi de consulta a
expertos un sistema de indicadores para la prevision, el disefio y la medicion de la eficiencia, eficacia y rendimiento
sobre los proyectos de I+D+i. Para ello se pretende certificar un modelo de indicadores relacionado con la evaluacién

del indicador innovacion.
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Muestra

Para conseguir el objetivo de la investigacion, en concordancia con lo que plantea el método Delphi en sus postulados
tedricos, se conformaron los dos grupos humanos encargados de validar el sistema de indicadores disefiado, en este
caso el grupo coordinador y el grupo de expertos.

El grupo coordinador se conformé a partir de los miembros de la direccidn de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Universidad de las Ciencias Informéticas encargados de la gestion y evaluacion de los proyectos de 1+D+i.

Este estd compuesto por un Doctor en Ciencias y dos especialistas, siguiendo las caracteristicas definitorias del grupo
coordinador, donde los integrantes deben cumplir con requisitos tales como: buen conocimiento del método Delphi, ser
investigadores académicos relacionados con el tema a estudiar y tener gran facilidad de intercomunicacion al trabajar
conjuntamente en otros estudios.

La seleccion del grupo de expertos la realizo el grupo coordinador, teniendo en cuenta un minimo de siete expertos. En
la seleccion del grupo de expertos el primer paso fue fijar como criterio fundamental de seleccion la competencia de
los candidatos en el area de las investigaciones y el postgrado, sobre la base de su curriculo personal. Se identificaron
32 posibles candidatos y se descartd la mitad por cuestiones relacionadas con el tiempo definido para esta investigacion.

Del total inicial quedaron 16 expertos.

Instrumento

El instrumento que se somete a validacion por el panel de expertos es un sistema constituido por 27 indicadores,
distribuidos en tres dimensiones: la de Divulgacién Cientifica (14), la Econémica y Medioambientales (7) y la de
Gestidn (7). También se evaluaron la Relevancia, la Pertinencia y la Coherencia del Sistema de Indicadores propuestos.
La validacion del sistema de indicadores se realizd mediante el método Delphi para la consulta a expertos, segun el
grado de conocimiento de los mismos, lo cual le proporciond un carécter participativo al proceso, teniendo en cuenta

gue estos indicadores son aplicables a los proyectos de I1+D+i.

Procedimiento
Se estableci6 la secuencia metodoldgica a seguir, compuesta de tres fases fundamentales: preliminar, exploratoria y
final.

e Fase preliminar
En esta primera fase se conformé el grupo coordinador que asumié la responsabilidad de seleccionar el grupo de
expertos a partir de su nivel de conocimiento y competencia. Entre sus funciones estuvo interpretar los resultados

parciales y finales de la investigacion y supervisar la marcha correcta de la misma, para realizar ajustes y correcciones.
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El procedimiento para la conformacion de los dos grupos que intervinieron en la investigacion se explica en el apartado
correspondiente a la muestra.

e Fase exploratoria
Se confecciond la primera version del cuestionario y se sometid, en una segunda ronda, a la validacién por el grupo de
expertos seleccionados con la intencién de recabar los criterios cuantitativos mas estables.
El envio y la recepcion del cuestionario se realizd por correo electronico en archivo adjunto, el cual estaba conformado
por una primera pagina con una breve introduccion al tema de investigacion, la explicacion clara del objetivo de la
investigacion, el método que se utiliza, la fase en que se encontraba el proceso de investigacion, las instrucciones para
cumplimentar el cuestionario, seguido del correspondiente instrumento para la validacion.
Este Gltimo consta de una escala de respuesta tipo Likert con 5 categorias, ademas de una pregunta abierta para recoger
las valoraciones cualitativas de cada experto acerca de los items planteados o la introduccion de alguno nuevo. El plazo
méaximo dado para responder fue de 20 dias. Se le asign6 un nimero a cada experto para garantizar el anonimato.
Los resultados de la segunda ronda de consulta para la validacion por parte del grupo de expertos, fueron analizados
desde el punto de vista cuantitativo aplicando la metodologia descrita por Green en el afio 1954.
Asimismo, se realizé un anélisis cualitativo de las opiniones expresadas por los expertos a la pregunta abierta
incorporada al instrumento de consulta. Los resultados estadisticos tabulados y el cuestionario modificado, teniendo en
cuenta las sugerencias de los expertos, fueron devueltos al grupo para una tercera ronda de consulta. La tercera ronda
de consulta para la validacion por parte del grupo de expertos, consistié en opinar sobre el sistema de indicadores
incrementado con las sugerencias de los expertos participantes.

e Fase Final
En esta Ultima fase se solicita la valoracion por parte de los expertos en cuanto a la Relevancia, la Pertinencia y la
Coherencia del sistema de indicadores para prever, disefiar y medir el indicador innovacion en los proyectos de
investigacion, y se sintetizan los resultados de todo el proceso de validacién mediante consulta interactiva a los expertos

en la propuesta definitiva del sistema de indicadores para su posterior aplicacion en el proceso de investigacion.

Resultados de la evaluacion de los indicadores

. Fase preliminar
El grupo coordinador se conformo tal como se expresa en el apartado de seleccion de la muestra al describir los métodos
usados para desarrollar la presente investigacion. Seguidamente, el grupo coordinador seleccioné a los expertos, los

cuales se determinaron a partir de los resultados de la valoracion del grupo coordinador, unido a la autoevaluacién de
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los propios expertos del nivel de competencia en el tema de investigacion, al aplicarles la metodologia propuesta por el
Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de Rusia, elaborada en 1971 (Fernandez de Castro Fabre y Lopez Padron,
2013).
La consulta se realiz6 a 16 expertos que alcanzaron resultados satisfactorios de desempefio en los valores del coeficiente
de competencia (alto) para estudiar, analizar, dar criterios validos y confiables sobre el trabajo elaborado.

. Fase exploratoria
Esta fase consto de tres rondas de consulta para la validacion del sistema de indicadores. En la primera ronda de esta
fase se someti6 a la valoracion del grupo coordinador la version inicial del sistema que constaba de 15 indicadores para
prever, disefiar y medir el indicador innovacion en los proyectos de investigacion que aportd como resultado un grupo
de consideraciones de orden cualitativo que favorecieron el ajuste y correccién del mismo.
Una vez modificado el sistema de indicadores a partir de las consideraciones obtenidas como resultado de la primera
ronda, se sometié a una segunda ronda de consulta al grupo de expertos, cuyos resultados cuantitativos de las
valoraciones realizadas se procesaron mediante analisis estadistico aplicando la metodologia descrita en los métodos.
Se puede apreciar que las dimensiones propuestas fueron calificadas de muy adecuadas por los expertos. Teniendo
como resultado que el 77% de los indicadores fueron clasificados como muy adecuados y el 23% de adecuados.
Ademas, los expertos plantearon un grupo de consideraciones de orden cualitativo en respuesta a la pregunta abierta
incluida en el instrumento. Estas fueron recogidas y analizadas con el fin de comprobar, en términos de discrepancia o

concordancia, la necesidad de complementacion de las dimensiones e indicadores que conforman el sistema.

Consideraciones de expertos
En la tercera ronda de consulta al grupo de expertos, se presentaron los resultados estadisticos de la segunda ronda
tabulados y el cuestionario modificado teniendo en cuenta las propuestas realizadas por ellos. Al repetir el mismo
analisis estadistico utilizado de la segunda ronda, asi como los resultados cualitativos en respuesta a la pregunta abierta,
se mantuvo la estabilidad de los criterios en el 100% de los expertos consultados, que valoraron las 3 dimensiones y los
27 indicadores como muy adecuados.
Se considerd que la estructura del sistema de indicadores para prever, disefiar y medir el impacto sobre el indicador
innovacion en los proyectos de investigacion, en la forma que estan estructurados, son suficientes para la investigacion,
razon por la cual no se hace necesario realizar una nueva ronda.

. Fase final
En esta Gltima fase se solicitd la valoracion por parte de los expertos de la Relevancia, la Pertinencia y la Coherencia

del sistema de indicadores para prever, disefiar y medir el impacto sobre el indicador innovacion en los proyectos de
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I+D+i. Las evaluaciones resultaron: muy relevante-relevante y muy coherente-coherente en el 84,3% y muy pertinente-
pertinente en el 87,8%.

Una vez que los expertos han llegado a un consenso en relacion a la validez del sistema de indicadores para prever,
disefiar y medir el sistema de indicadores que responde al indicador innovacion en los proyectos de 1+D+i a partir de
su consulta iterativa aplicando el método Delphi, el grupo coordinador de la investigacion establecié la estructura

definitiva del mismo.

Conclusiones

La sistematizacion realizada con respecto al objeto y campo de investigacion permiti6 caracterizar a través de modelos
existentes para la gestion de indicadores, los sistemas para la toma de decisiones y el marco regulatorio cubano vigente
para la gestion y como se maneja el indicador innovacion para poder establecer las pautas en el desarrollo y definicion
del sistema de indicadores. Ademas, se logro definir los indicadores cuantificables que tributan al indicador innovacion
que se utilizaran en la medicién de la gestion de los proyectos de I+D+i. La evaluacién del sistema de indicadores
propuestos a través del método Delphi mediante consulta a expertos para saber la relevancia, pertinencia y coherencia

de los indicadores, mostré un resultado positivo.
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