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1. INTRODUCCION (OBJETIVOS)

Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion representan instrumentos de medicion, analisis y comparacion que ayudan a las Entidades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ECTI) a comprender la evolucion de sus actividades de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).

Triana, Diaz, y Garcia (2021) sefialan que, la informacidn disponible hoy en Cuba a nivel macro para las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI) es inconsistente, redundante, poco normalizada, existiendo indicadores escasos e incompatibles en determinadas actividades. Lo que no
favorece la adecuada gestion de informacion, que sirva para la toma de decisiones a nivel de Gobierno, que eleven el impacto cientifico en el
desarrollo econédmico y social del pais (Martinez et al.,2021).

El disefio de indicadores adecuados, resumidos en una guia que pueden contribuir a buenas practicas para las ECTI, facilitara en muchos casos los
procesos de integracion de bases de datos de CTl, que pueden ser empleados para la comparacion de tendencias a lo largo del tiempo (Polino &
Castelfranchi, 2019).

De ahi, que se plantea el problema cientifico siguiente: ¢ COmo contribuir con un sistema de indicadores que integre la gestion de la 1+D+i en las ECTI,
que sea de utilidad para la comparabilidad nacional e internacional y la autoevaluacion del desempeno de estas entidades? De igual forma resulta
novedoso el aporte al establecer un instrumento de medicidon para gestionar el desempeno de una entidad de ciencia, tecnologia e innovacioén en el
pais.

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de guia de autoevaluacion del desempefio para una entidad de ciencia, tecnologia e
innovacion, asi como, los resultados de su validacion.

2. DESARROLLO

Esta guia es una contribucion al proceso de disefio de indicadores validos y pertinentes para las ECTI. Se ha elaborado sobre la base de referentes
internacionales: National Research Council (2012); el Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018); los indicadores establecidos por la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (Unesco), a partir de la
experiencia adquirida en la aplicacion de dichos referentes en diferentes regiones y paises para la comparabilidad internacional, ademas, de indicadores
propuestos para la evaluacion y acreditacion de las instituciones de educacidon superior cubana (Ministerio de Educacion Superior, 2018), Ministerio de
Salud Publica, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, asi como la legislacion vigente en Cuba.

La evaluacion de la actividad de ciencia e innovacidn se abordo a partir del establecimiento de seis (6) dimensiones: contexto institucional y pertinencia,
potencial de ciencia y tecnologia, investigacion y desarrollo, innovacion, gestion econédmica y financiera, balanza de pagos tecnolodgica (BAT). La valoracion
de las dimensiones se realiza a través de quince (15) variables y treinta y nueve (39) indicadores. La tabla 1 presenta la guia de autoevaluacion disefiada y
en la figura 1 se muestra un resumen de su estructura.
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Tabla 1. Guia de autoevaluacion del desempefio de una ECTI
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Tabla 1. Guia de autoevaluacion del desempeno de una ECTI

Mumero de publicaciones cientificas indexadas denvadas de
los proyectos de Investigacion

Investigacion Relacion “publicacion — resultado aplcado” se mide en
porciento (maximo, medio y mimmo) 90 v mas (maxmo); de
20 a 89 (medio); de 49 a 20 (mimnmao)

Cantidad de publicaciones en Web de la Ciencia (Sciences
Citation Index Expanded (SCIE), Social Sciences Citation
Index (S5CI)) v Scopus por 100 profesores e investgadores
equivalentes.

Registro de Publicaciones Senadas (Fublicaciones en
Scopus WoS5, Scielo, Chemical Abstracts). Precisar cual es
su Indexacion.

Cantidad de publicaciones en bases de datos especializadas
(reconocidas por RICYT) y Scielo por 100 profesores e
investigadores equivalentes

Impactos Cantidad de Tecnologias certiicadas para el desarrollo local
con Impactos clentificos, Ambientales, Educacion vy
divulgacion, Econdmicos, Sociales y Salud.

en el conoccimiento cientiico y tecnologico: patentes
solicitadas y otorgadas, registros, marcas, trabajos cientificos
publicados (en namero)

Cumplimiento de los impactos planificados

Cantidad de nuevos productos de la D y tecnologias
transfendas en sectores estratéqgicos

Cantidad de Premios Nacionales, de la ACC, e
Internacionales obtemdos en el penodo

Farticipacion de personal de la ECTI en Consejos Técnicos
asesores, Macroprogramas, Consegjo Macional de Innovacion,
Comités de Innovacion

Gestion de 1a NMumero de productos tecnologicos patentados o registrados
Propiedad durante el desarrollo del proyecto o como resultado de la
AlCel

Numero de productos tecnoldogicos en proceso de concesion
de: Fatentes/Modelos de utihdad/Registros/Marcas, y otros
signos distintivos

Innovacidén Innovaciones Cantidad de Innovaciones realizadas en el afno (en productos;
procesos tecnoldgicos; servicios y organizacionales)
Cantidad de Froyectos de Innovacion, Consultorias y otros
servicios profesionales, Comercializacion de resultados
(Transferencia de tecnologia)

Cantidad de investgadores, personal de apoyo, estudiantes
de pregrado y posgrado en las innovaciones descritas
Resultados de 1a | Generalizacion de los resultados de los proyectos de
innovacion INNovacion

Relevancia de los resultados finales de la innovacion

Fara esta reflexion, la entdad podria tener en cuenta lo
siguiente:

- Muevos productos, tecnologias transferidas, procesos o
servicios en sectores estratégicos y en general

- Cantidad de Productos y servicios resultados de la actividad

industrial
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Tabla 1. Guia de autoevaluacion del desempefio de una ECTI

de ciencia, tecnologia e innovacion en ECTI, que aportan a la
sostenibihdad ambiental

- Cantidad de nuevos productos aplicados en sectores
estratéqgicos

- Incremento de las ventas.

- Reducciones de costes de recursos por producto o serviclo.
- Reducciones de tiempo en los procesos de produccion,
distnbucion o comercializacion.

- Incremento de la productividad.

- Mejora de la calidad de los productos, procesos o servicios
existentes.

- Satisfaccion del clhiente con las actividades de innovacion.

- Margen de explotacion.

- Incorporacion de tecnologias en la entidad.

- Acuerdos de colaboracion con otras entidades.

-Proyectos de |+D+i

-Creacion de MiPyMES u otra forma productiva que asuma el
resultado en produccion o servicio

Gestion Medicion de gastos e Monto del gasto en Ciencia vy Tecnologia por tipo de actividad
economica inversiones y fuente de financiamiento (en MF), respecto a su asignacion
financiera en el Plan econdmico anual de la entidad (desglosar por plan,

real v por actividad)
Froporcion de gastos- ingreso de [+D+
Inversiones en ACel por composicion técnica (construccion y
montaje, equipos, ofros)
Balanza de pagos tecnologicos:
Monto por la compra o pago por el uso de diferentes formas
de propiedad intelectual.
- Solicitud de reqistros de diferentes formas de propledad

intelectual.
Ingresos Monto del ingreso obternido por la ACel
Indice de ingreso de los proyectos

Contratacion y Cantidad de contratos y convenios firmados.

convenios De estos cuantos se estan gjecutando en el afno.
Balanza de | Balanza Comercial de | Exportaciones:
Pacos productos de alto | -Totales y de productos innovados (en valores, comparandolo
Tecnolégica contenido con el afno antenor).

tecnologico Valor total del incremento de las exportaciones por la

INtrocduccion de resultados en Sectores Estratégicos
Importaciones:

-Insumos, maguinana vy equpo, Yy otros (en wvalores
comparandolo con el afio antenor)

- Valor total de la sustiiucion de 1importaciones por la
iIntroduccion de resultados en Sectores Estratégicos
Reduccion de importaciones (en valores comparandolo con el
ano anterior)

Bienes de Alta | Comercio de Bienes de Alta Tecnologia (en wvalores
Tecnologia (BAT) comparandolo con el afio antenor)

Nora. Elaboracion propia
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Figura 1. Estructura de la guia de autoevaluacion del desempeno de una ECTI.
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Desde el punto de vista metodologico para la validacion de |la guia de autoevaluacion del desempeno de una ECTI se aplico el método Delphi de
consulta a expertos. Se diseno un cuestionario para recoger la valoracion del panel de expertos con relacion a: si las dimensiones seleccionadas
eran adecuadas; la correspondencia de las variables con su dimension; y la contribucion del indicador a |la medicion de la variable.

Para fijar la cantidad de expertos consultados, se siguio el criterio expuesto al respecto por Garcia y Fernandez (2008), para un nivel de
confianza del 95% y un error medio grupal entre 0.85 y 1.2, entre cinco y nueve expertos, resulta adecuado (Filgueiras, 2013). Se determino el
coeficiente de competencia de cada experto con el empleo del sistema automatizado para ejecutar el método de consulta a expertos
desarrollados por Hurtado de Mendoza y Méndez (2007).

Para recoger la actitud de los expertos respecto a los aspectos que fueron consultados se empleo la escala aditiva Likert aplicada de forma
autoadministrada, seleccionando el experto la categoria que mejor describe su respuesta segun la escala facilitada (muy adecuado (6), bastante
adecuado (5), adecuado (4), poco adecuado (3) y no adecuado (2)). El instrumento introdujo la posibilidad de que el experto consultado pudiera
expresar su desconocimiento del tema (no sé (1)) y emitir opiniones, sugerencias y/o propuestas, ademas, los aspectos que no fueron
seleccionados se les asigno el valor O.

El tratamiento estadistico de las respuestas se realizd con el empleo del paquete de programa estadistico profesional Statistical Package for the
Social Sciences SPSS versiéon 19.0.

Se realizo el analisis de fiabilidad del cuestionario a través del calculo del coeficiente alfa de Cronbach cuyo valor debe encontrarse entre 0.7 y
0.9 (Elias, 2019).

Para cada pregunta del estudio se determind la mediana (m) como medida central de |a tendencia de respuesta del grupo de expertos. Es decir,
tal como indica la metodologia Delphi, la mediana constituye la respuesta del grupo en este estudio (Elias, 2019).

Se calculd, ademas, el rango intercuartilico (IQR) como diferencia entre los percentiles 25 y 75 con el objeto de medir la dispersion de Ia
muestra (Garcia Garmendia y Maroto Monserrat, 2018), siendo esta inversamente proporcional al consenso grupal (es decir, a mayor rango,
menor consenso) (Elias, 2019). En este contexto, la unanimidad se consigue cuando IQR = 0 y se estimara un grado de convergencia aceptable
(consenso) entre los expertos cuando IQR £ 1,5.

El panel de expertos consultados estuvo conformado por 12 profesionales (8 de ECTI pertenecientes al Ministerio de Educacion Superior, 3 al
Ministerio de Salud Publica, y 1 al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente) con una amplia experiencia cientifica y profesional
vinculada con la actividad de ciencia e innovacion, con mas de 25 anos de experiencia. A cada uno de los expertos se le determind su
coeficiente de competencia encontrandose en un rango entre 0,85 y 1,0 considerandose alto, por lo que las opiniones de todos los expertos
consultados se incluyeron en el estudio.

El coeficiente alfa de Cronbach se obtuvo con un valor de 0.987, lo que demuestra la consistencia interna del instrumento empleado. Los
resultados de la valoracion de las dimensiones por los expertos consultados (tabla 2) muestran que la media se encontrdé por encima de 4
(adecuada) para todas, el menor valor resulto para Innovacién (4,67) y el mas alto para Potencial de Ciencia y Tecnologia (5,25). La moda fue
igual a 6 (muy adecuada) para todas las dimensiones. Los valores de |la mediana se mantuvieron entre 5 (bastante) y 6 (muy adecuada) para las
dimensiones declaradas, por lo que se puede concluir que las dimensiones seleccionadas son adecuadas para valorar el desempeno de una
ECTI. El rango intercuartilico resulto igual a 2 (4,00 — 6,00) para tres dimensionesy 1,75 (4,25 — 6,00) para las otras tres dimensiones.

La correspondencia de las variables disenadas con sus respectivas dimensiones fue valorada y las medianas obtuvieron valores en el rango entre
4y 6 (de adecuada a muy adecuada). La variable Sistema de gestidon de calidad y ambiental alcanzé el menor valor de la mediana (4,00), que
responde a una adecuada correspondencia con su dimension Contexto institucional y pertinencia.

Once variables tuvieron a 6 (muy adecuada) como moda, dos a 4 (Disefio estratégico y Sistema de gestion de calidad y ambiental (SGCyA) de Ia
dimension Contexto institucional y pertinencia), y dos (Infraestructura de la dimension Potencial de Ciencia y Tecnologia, y Propiedad industrial
de la dimension Investigacion y Desarrollo) tuvieron multiples valores de moda, aunque 4 fue su menor valor. Con relacion al rango
intercuartilico, el mayor valor (IQR = 2,5) resulté para Infraestructura (3,25 — 5,75), mientras que las variables Proyectos e Investigacion, de la
dimension Investigacion y Desarrollo, obtuvieron un grado de convergencia aceptable (consenso) (IQR = 1); los valores de IQR para el resto de
las variables se encontraron entre 1,75y 2.

La asimetria en la valoracion, brindada por los expertos, de la contribucion de los indicadores disenados a la medicion de sus respectivas
variables se incremento considerablemente, lo que se observa en los valores obtenidos en las medianas y los rangos intercuartilicos.
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Los valores de las medianas se encontraron entre 4 y 6 (de adecuada a muy adecuada), para determinar la contribucién de los indicadores
disenados a la medicion de las variables, excepto dos indicadores (Equipamiento, materiales, insumos e Instalaciones y laboratorios, relacionados
con la variable Infraestructura, cuya mediana fue de 3 (poco adecuada)), que representan el 5,1 % del total de indicadores.

Los valores de los rangos intercuartilicos fueron igual y mayor que 2 para todos los indicadores propuestos y el 46,2 % de los indicadores resultaron
con valores superiores a 3: el 15,4 % con 3< IQR <4 (Cantidad de personas en actividades de CTl, Lineas de investigacion 9 (23,1 %) (4<k<5) (Plan
Anual de CTI de la variable Disefo estratégico, y 3 (7,7%) (k=>5).

El analisis de los resultados del calculo del rango intercuartilico (k) determind que no existe consenso para las dimensiones (tabla 2), ni las variables,
ni los indicadores pues sus valores fueron superiores a 1,5 por lo que se realizo una segunda consulta a los expertos.

En la segunda consulta se presentaron los resultados obtenidos con su analisis y se solicito a los expertos que realizaran una nueva valoracion. De los
12 expertos participantes en la primera ronda, 9 devolvieron sus respuestas, las cuales fueron consideradas en su totalidad.

Los valores de la media y mediana se incrementaron para todas las dimensiones (celdas sombreadas) en la segunda ronda, mientras que la moda se
mantuvo en 6 (muy adecuada). Los rangos intercuartilicos disminuyeron en cuatro de las dimensiones (celdas sombreadas), las cuales obtuvieron
consenso al resultar IQR £ 1,5 (celdas con cifras en negritas). Solo no obtuvieron consenso las dimensiones econdmicas: Gestion econdmica
financiera y Balanza de Pagos Tecnologicos (IQR = 2).

Tabla 2. Resultados estadisticos de la valoracion de las Dimensiones

DIMENSION Media |Mediana | Moda IQR

Ronda de consulta a expertos lra | 2da | 1ra | 2da | 1ra | 2da| 1lra | 2da
Contexto institucional y pertinencia 5.0815.33|5506.00| 6 | 6 |1.75/1.50
Potencial de ciencia y tecnologia 525|556(6.00/600 6 | 6 |175(1.00
Investigacion y Desarrollo (I+D) 4831556(5506.00| 6 | 6 |1.75/1.00
Innovacion 4671522|500/600 6 | 6 |200|1.50
Gestion economica financiera 5.00(5.22|5506.00| 6 | 6 |200/200
Balanza de Pagos Tecnologica 4831511/5506.00| 6 | 6 |200/200

Las respuestas sobre la correspondencia de las variables disefiadas con sus respectivas dimensiones dieron lugar al incremento de todos los valores
de la media. Los valores de la mediana se incrementaron para 10 de las 15 variables, y se encuentran en el rango de 5 (bastante adecuada) y 6 (muy
adecuada). En dos variables se modificé su moda de 4 a 6 (Sistema de gestion de calidad y ambiental) y de 4a a 5 (Infraestructura), solo dos tienen
un valor de 4 (adecuada).

Con relacion a los rangos intercuartilicos, 5 variables disminuyeron su valor lo que permitidé que cuatro resultaran igual a 1,5 (Potencial humano,
Impactos, Ingresos, Contratacion y Convenios) y junto a otras dos (Proyectos, Investigacion), (IQR = 1) implicaran consenso, para un 40 % del total de
las variables.

La contribucion de los indicadores disenados a la medicion de sus respectivas variables también obtuvo mejores resultados estadisticos. Los valores
de la media de todos los indicadores se ubicaron por encima de 4 (adecuada la contribucidn).

La moda se modifico, alcanzando el valor de 6 (muy adecuado), en cuatro indicadores, que en la primera ronda habian presentado multiples valores
y dos de ellos se mostraron con el menor valor (3 - poco adecuada: Estado de las instalaciones, laboratorios, equipamiento, materiales e insumos y
Aseguramiento de recursos segun Plan de |la Economia y estandares requeridos, ambos contribuyen a la variable Infraestructura).
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Los valores de las medianas se encontraron entre 4 y 6 (de adecuada a muy adecuada). Debe sefalarse que se incrementaron para el 84,6 %
de los indicadores, solo seis indicadores mantuvieron su anterior valor: Existencia y utilizacion de: Observatorio cientifico tecnoldgico, sistema
de vigilancia e inteligencia empresarial, Solicitudes de Marcas, y otros signos distintivos; Cantidad de contratos y convenios firmados;
Exportaciones totales y de productos innovados; Reduccion de importaciones; Comercio de Bienes de Alta Tecnologia.

El menor valor (4 — adecuada contribucion) se presentd para tres de los indicadores que se emplean en la valoracion de la variable
Infraestructura (Estado de las instalaciones, laboratorios, equipamiento, materiales e insumos; Aseguramiento de recursos segun Plan de la
Economia y estandares requeridos; Existencia y utilizacion de: Observatorio cientifico tecnologico, sistema de vigilancia e inteligencia
empresarial).

Los resultados obtenidos en |la segunda ronda mostraron una disminucion de la asimetria en la dispersion de los valores correspondientes a
los indicadores. Solo 4 indicadores mantuvieron los valores del rango intercuartilico (Cuentan con Proyeccion estratégica de ciencia, tecnologia
e innovacion (CTIl) ; Implementacion del sistema de gestion de la calidad; Formacion, desarrollo y movilidad: cantidad de personas en
formacion dedicado a la actividad de ciencia e innovacion; Cantidad de investigadores, personal de apoyo, estudiantes de pregrado y posgrado
en las innovaciones descritas). El 36 % de los indicadores (14) alcanzaron un consenso aceptable pues su IQR resulté menor o igual a 1,5 (en
negritas en la tabla 4), que corresponden a las variables: Infraestructura (1 indicador de 6), Proyecto (2 indicadores de 3), Investigacion (3
indicadores de 4), Impacto (2 indicadores de 3), Mediciéon de gastos e inversiones (2 indicadores de 3), Ingresos (1 indicador de 1),
Contratacion y convenios (1 indicador de 1), Balanza comercial de productos de alto contenido tecnoldgico (1 indicador de 2) y Bienes de alta
tecnologia (1 indicador de 1).

3. CONCLUSIONES

La mediana como medida central de |a tendencia de respuesta del grupo de expertos obtuvo valores entre 4 (adecuado) y 6 (muy
adecuado) para las dimensiones, variables e indicadores disenados para valorar el desempefio de una entidad de ciencia,
tecnologia e innovacion.

Los valores de los rangos intercuartilicos mostraron que existié una alta dispersion en las valoraciones de los expertos, que se
incrementaron considerablemente en las respuestas relacionadas con la contribucion de los indicadores a la medicion de las
variables lo que condujo a la realizacion de una segunda ronda de consulta a los expertos.

La realizacion de una segunda ronda de consulta contribuyo al refinamiento de los resultados pues se incrementaron los valores
de la media para todas las dimensiones, variables e indicadores; la mediana se incrementd para todas las dimensiones, el 66,7 %
de las variables y el 84,6 % de los indicadores, con valores superiores a 4,00 (adecuada) en todos los casos.

Aunque no se alcanzé consenso para todas las dimensiones, variables e indicadores disenados, el 66,7 % de las dimensiones, 40 %
de las variables y 36 % de los indicadores obtuvieron un consenso aceptable en la valoraciéon realizada al resultar su rango
intercuartilico igual o menor a 1.5.

Las dimensiones disefiadas son adecuadas para la autoevaluacion del desempeno de una entidad de ciencia, tecnologia e
innovacion; las variables tienen una adecuada correspondencia con sus dimensiones; y los indicadores contribuyen de forma
adecuada a la medicidn de sus respectivas variables.
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