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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) como una universidad productiva, trabaja en una
propuesta de solucién para los proyectos productivos que ayude a mejorar la calidad y establezca
como deben funcionar los proyectos. Una vez que los productos son desplegados por la UCI en la
sociedad cubana, no se mide, ni se toma en cuenta el impacto tecnolégico que produjo. ¢, Qué se gana
con medir el impacto tecnolégico? Medir este impacto es de vital importancia, porque permite conocer,
estudiar y darse cuenta de como se pueden alcanzar mejores resultados en los productos que se estan
desarrollando, y que se desarrollaran en un futuro, proporciona la medida de los problemas que nos
afectan a la hora de realizarse, y en gran parte ayudara aumentar la economia del pais.

Por tales razones se propone un sistema de indicadores que permita medir el impacto tecnolégico que
tienen los productos informaticos en la sociedad cubana, dando a conocer su importancia y necesidad

de utilizarlo. Si se realizara esta propuesta se aprovecharian mejor las oportunidades de mercado.

Para la creacion del sistema fue dificil usar una metodologia especifica porque generalmente en el
pais se tratan los indicadores sociales y economicos que son los que miden el grado o toman el pulso
sobre el desarrollo socioeconémico del pais o localidad, las experiencias nacionales en el desarrollo

conceptual sobre indicadores, principalmente en el tema tecnolégico es relativamente nuevo.

Fue de gran ayuda la opinidn de especialistas, tantos de la universidad como expertos clientes que
usan los distintos productos desplegados en su entidad.

Después de validar la propuesta planteada, el sistema de indicadores desempefiara con éxito las
expectativas a la hora de medir el impacto tecnolégico. Es un sistema eficiente, muy Gtil y permite
obtener de forma sencilla y rapida una vision general de la potencialidad, eficiencia y problemas de los
productos que se construyen en la UCI.

Palabras claves

Sistema de indicadores, indicadores, impacto tecnoldgico, medir impacto tecnoldgico, productos

informéticos, propuesta de un sistema de indicadores
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Introduccioén

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es una entidad que surgido como parte de la batalla
de ideas en Cuba. Una de sus caracteristicas principales es la vinculacién que existe entre la docencia
y la produccion, es decir, no solo se trabaja en ella por formar profesionales con alto grado de
compromiso con la revolucion sino también entre otros aspectos, por lograr establecerla como ente

productor de software reconocido internacionalmente.

La universidad se encuentra compuesta por diferentes areas que tributan al desarrollo de aplicaciones
informaticas. Se pueden encontrar 9 facultades en la sede central y varios centros de desarrollo, todas
con al menos un elemento en comun, el desarrollo de proyectos informéaticos, tanto nacionales, como

internacionales.

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado

Gnico’. (1)

Los proyectos en sentido general constan de 4 fases: la fase conceptual (se dan los primeros pasos,
conocer el entorno, la problematica, verificar factibilidad del proyecto, entre otros), la estructural (se
definen los aspectos fundamentales que posibiliten la ejecucion del proyecto), la ejecutiva (se ejecuta

el proyecto) y la conclusiva donde se elabora y entregan informes finales, resultados, entre otros. (2)

Para cumplir los compromisos productivos que tiene la universidad y aceptar otros es necesario
(incluyendo una serie de aspectos mas) trabajar eficientemente, eficazmente, aprovechar al maximo
las oportunidades para abrirse camino en un mundo donde el mercado informético es volatil y lleno de
competidores experimentados y con una tecnologia de avanzada.

Para aprovechar las oportunidades es necesario ir al detalle, estar pendientes de los cambios del
entorno, estudiar la manera mas eficaz de producir mas software con mejor calidad para obtener un
prestigio distintivo.

Dentro del proceso de desarrollo de software que se aplica en la UCI se hace poco énfasis en los

destinos de los productos informaticos obtenidos en los proyectos a partir de su despliegue.

Es la generalidad terminar un proyecto, redistribuir a los miembros a nuevas tareas, seguir hacia
delante y no pensar en qué es lo que hicimos, como lo hicimos, el impacto tecnolégico que tuvo el
producto que se desarrollo, como el despliegue del nuevo producto ha influido en el entorno y/o en la

sociedad en general.
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Es importante que se empiece a tener en cuenta lo que sucede con los productos una vez que se han
desplegado, pues se estan desperdiciando oportunidades: la oportunidad de saber las cosas que se
hicieron mal, la opinién de las personas (tanto usuarios como clientes) a las que ha llegado el nuevo
producto, se pierde el chance de identificar posibles mejoras o incluso, la firma de contratos para
desarrollar nuevas aplicaciones, a partir de identificar nuevas funcionalidades, y por ende nuevas
posibilidades de desarrollo.

Lo mas que se hace es alguna encuesta a los clientes para identificar aspectos negativos, positivos o
interesantes, pero no se da la certeza de que se procesen los resultados y a partir de estos se

proyecte alguna estrategia.

Por tanto, no se obtiene una retroalimentacion que permita mejorar los productos desplegados o
identificar nuevos, perdiendo la oportunidad de insertarse (con prestigio y lealtad por parte de los

clientes) en el mercado.

Precisamente a partir de toda la situacion descrita anteriormente se puede identificar un problema que
afecta a la Universidad de las Ciencias Informéticas:

Constituyéndose como problema cientifico lo siguiente: No medir el impacto tecnolégico que tienen
en la sociedad cubana los productos informéaticos desarrollados en la UCI, provoca que se pierdan
oportunidades de mercado.

Se plantea como objeto de estudio del trabajo de diploma: Técnicas de medicion de impacto de

proyectos.

Teniendo como Objetivo general de la investigacion: Proponer un sistema de indicadores que permita

medir el impacto tecnoldgico que tienen los productos informaticos en la sociedad cubana.

Objetivos especificos:

¢ Definir marco tedrico de la investigacion.

e Definir situacion actual de la UCI en cuanto a la medicion de impacto tecnoldgico de los productos

informéticos desplegados en la sociedad cubana.

e Definir indicadores tecnologicos para medir el impacto tecnolégico en la sociedad cubana.
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e Proponer sistema de indicadores para medir el impacto tecnoldgico en la sociedad cubana de los
productos informaticos.

Enfocando el campo de accidn en los sistemas de medicion de impacto de los productos informéticos.
Hipotesis:

Si se realizara una propuesta de indicadores que permitan medir el impacto tecnolégico que tienen los
productos informaticos en la sociedad cubana, se aprovecharian mejor las oportunidades de mercado.

Para darle cumplimiento al objetivo de la investigaciébn se proponen las siguientes tareas a
desarrollar:

e Investigar la bibliografia actual para identificar la frontera del conocimiento en sistemas de

indicadores que permita medir el impacto en la sociedad cubana de productos informaticos.

e Realizar diagnosticos sobre la situacion actual en la Universidad de las Ciencias Informaticas en
cuanto a la medicion de impacto de proyectos informaticos desplegados en Cuba.

e Realizar encuestas para identificar posibles indicadores de medicién de impacto en la sociedad
cubana de los productos informaticos.

e Proponer sistema de indicadores que permita realizar la medicion del impacto tecnoldgico de los
productos informaticos.

e Validar el sistema de indicadores propuesto con el uso del método del criterio de expertos.
Estrategia de la investigacion

En el desarrollo del trabajo se pondran en préactica varios métodos que facilitaran las tareas de la
investigacion.

Los métodos cientificos a utilizar son:
Métodos tedricos:

e Métodos histéricos: Analizan la trayectoria completa del fendbmeno, su condicionamiento a los
diferentes periodos de la historia, revela las etapas principales de su desenvolvimiento y las
conexiones histoéricas fundamentales.
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e Meétodos légicos: Se basan en el estudio historico del fendmeno, ponen de manifiesto la I6gica

interna de su desarrollo, de su teoria'y encuentran el conocimiento mas profundo de su esencia.
Métodos particulares:

e Encuesta: Durante la realizacion de la investigacion serd necesario realizar encuestas para la
validacion de la solucion propuesta. A través de este método se conocera el criterio de los
expertos, en la clasificacion de la solucion en desarrollo que se podra llevar a la practica en caso

de ser aceptada.

e Entrevista: La entrevista es una conversacién planificada entre el investigador y el entrevistado

para obtener informacion.

La tesis esté estructurada por tres capitulos y estos a su vez por epigrafes.

A continuacién se hace una breve resefia sobre el contenido que se trata en cada uno de ellos.

El Capitulo 1 expone la situacion actual de la UCI al no contar con un sistema que permita medir el
impacto tecnologico de sus proyectos informaticos desplegados en la sociedad cubana, que admita a
la universidad tener una vision general y mayor experiencia para mejorar los futuros productos que se
desarrollen. Presenta la metodologia a utilizar para la validacion del sistema final de indicadores.

El Capitulo 2 propone un sistema de indicadores que permita medir el impacto tecnolégico de los
productos informaticos de la UCI.

El Capitulo 3 muestra la validacién de la propuesta presentada para dar solucion al problema.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

El presente capitulo abarca los principales elementos relacionados al impacto tecnoldgico que serviran
para darle respuesta a la problematica actual de la UCI. Se refleja lo que ha ocasionado este impacto
no solo en el pais, sino también en el mundo, mejorando para muchos paises su desarrollo econémico

e intelectual.

Se exponen las caracteristicas del método Delphi, que sera la metodologia a utilizar para la validacion
del sistema de indicadores y se detallan cada uno de los procedimientos a seguir con la finalidad de
utilizarla segun las necesidades especificas del sistema de indicadores que se desea obtener.

Se reflejan las ventajas, principios, asi como la importancia que tiene el crear un sistema de
indicadores para la medicion del impacto tecnoldgico, lo cual contribuye al desarrollo de los futuros
productos de la universidad.

1.1 Origen y desarrollo de la Cienciay la Tecnologia

La ciencia y la tecnologia son procesos sociales profundamente marcados por la civilizacion en la
actualidad, donde han crecido de modo impresionante. El desarrollo cientifico y tecnolégico requiere de
una evaluacion cuidadosa de sus fuerzas motrices e impactos y un conocimiento profundo de sus

relaciones con la sociedad. (3)

Los éxitos de la ciencia y la tecnologia son significativos, causantes de un cambio radical en la forma
de vida de la humanidad. Han proporcionado una gran capacidad de explicar, controlar y transformar el
mundo. (4)

La tecnologia moderna apoyada en el desarrollo cientifico ejerce una influencia extraordinaria en la
vida social en todos sus ambitos: economico politico, militar y cultural. La Revolucion Cientifica del
Siglo XVII, y la Revolucion Industrial iniciada en el Siglo XVIII fueron procesos relativamente
independientes. La fecundacién reciproca y sistematica entre ciencia y tecnologia es, sobre todo, un
fenébmeno que se materializa a partir de la segunda mitad del siglo y se acentla notablemente en el
siglo actual. (5) El transito del siglo XX al siglo XXI es un periodo profundamente marcado por el

desarrollo cientifico y tecnolégico.
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En gran medida el desarrollo cientifico y tecnolégico de este siglo ha sido impulsado por intereses
vinculados al afan de hegemonia mundial de las grandes potencias y a las exigencias del desarrollo
industrial y las pautas de consumo que se producen y se difunden desde las sociedades que han
marcado la avanzada en los procesos de modernizacion. (5) Por eso los Estados y las grandes
empresas transnacionales se cuentan entre los mayores protagonistas de la ciencia y la tecnologia

contemporanea.

La preocupacion por el desarrollo tecnolégico cientifico crecié y se multiplicé en los sesenta, bajo el
escenario de la tension internacional por la carrera armamentista y bajo el creciente deterioro del
medio ambiente. Cada vez se hizo mas evidente una sensacion de temor y frustracion generalizados,

cuya fuente de origen parecia estar ligada a la ansiedad sobre el desarrollo cientifico tecnolégico.

1.1.1 Un mundo en transformacion

Desde los primeros tiempos donde el hombre da sus primeros pasos en la agricultura, transformando
la tierra para poder sobrevivir, hasta hoy dia, donde la informética interviene cada vez mas en la
mayoria de los procesos productivos, las sociedades han sido marcadas por cambios tecnolégicos en

el seno de la produccion, provocando un amplio desarrollo.

La agricultura domin6é el mundo hasta la consolidacion de la Revoluciéon Industrial y esta, hasta la

invasion de la electronica, en las Ultimas décadas del siglo XX. (6)

El desarrollo de la economia a nivel mundial se ubica en la era de la electronica y la tecnologia de la

informacion. Participando también en este proceso econdémico los paises Iberoamericanos.

La tecnologia de la informacion ha desatado una nueva fuente de riqueza que no es material: es
informacion —conocimiento aplicado al trabajo para crear valor.

Al aplicar el conocimiento a las labores actuales se incrementa la productividad, cuando lo aplicamos a
nuevas tareas se crea innovacion. (6) En la actualidad las riquezas estan en capturar la informacion y

aplicarlas a los medios de produccion.

Las actividades que desempefia la mano de obra de un pais se percibe de un modo mas finalizado,
tomando como ejemplo a Estados Unidos que durante la década iniciada en 1955, el nimero de
empleados administrativos y trabajadores de servicios super6, por primera vez, al de los obreros
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manuales de la industria. Esta tendencia se acentud en la década de los 80 cuando muchas industrias

automotrices se automatizaron y reorganizaron su proceso de produccion e ingenieria.

Actualmente en los EEUU el 75 % de la mano de obra se concentra en los sectores de las TIC y de
servicios. (6)

Los ajustes al impacto tecnoldgico, visto en los paises mas desarrollados en décadas atras, fueron
percibidos también en Ibero América en los afios 90. Este cambio tactico exigido en la produccion,

impacto fuertemente en su sociedad.

1.1.2 Situacion de los paises en desarrollo

La gran mayoria de los paises del llamado Tercer Mundo no transitaron un camino similar al de
Europa, Estados Unidos y Japon. Este fue el ultimo en llegar, y por ello mismo, ejemplo sefiero y
notable en la adopcion de la ciencia y la tecnologia como base del desarrollo y creador de esperanzas
en el mundo en desarrollo de entonces. Hasta hace pocas décadas estaba por fuera del horizonte de
los paises del Tercer Mundo alentar estas actividades para propulsar el desarrollo econémico. De
modo similar a como se tenian politicas educativas, de comercio exterior y agricolas o industriales,
nacieron en los afios sesenta politicas de Ciencia y Tecnologia, para trazar pautas de fomento y

organizacion de esta compleja actividad. (7)

El éxito de la industrializacion japonesa demostrd bien claro que el papel que juega la tecnologia es
imprescindible para el desarrollo de un pais, y sirvid de inspiracion en la medida en que los japoneses
habian hecho su desarrollo prestando y transfiiendo tecnologia mas que desarrollandola

originalmente. (8)

1.2 El impacto tecnolégico en Iberoamérica

Hasta fines de los afios 80 y principio de los 90 las economias regionales de lbero América estaban
cerradas, protegidas y eran subvencionadas por los Estados Unidos. La nueva perspectiva econdmica
de los paises de esta region en los 90 puso en evidencia un grave problema estructural en los factores
de produccion.



Cupitule ]. ~Sfundamentacion ledrica

Durante décadas, en Ibero América se fomentd y promovié un capitalismo autdctono con mercado-
internista que estuvo alejado de los grandes cambios tecnoldgicos lo que impidié a las empresas ser

receptoras de la tecnologia necesaria para modernizar su matriz de produccion. (6)

Al iniciar los procesos modificadores en las empresas y servicios publicos, se produce la apertura de
las economias regionales y la liberalizacién de las trabas al comercio, se perciben las grandes
diferencias tecnoldgicas entre las empresas autoctonas y las empresas transnacionales que invertian y
modernizaban las economias. El impacto tecnoldgico afectaba el mundo de la produccion y por ende el
trabajo.

Definicién de impacto:

Se entiende por impacto, el cambio o conjunto de cambios duraderos gque se producen en la economia,
la sociedad, la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente, mejorando sus indicadores, como resultado
de la ejecucién de acciones de KD+l que introducen valor agregado a los productos, servicios,
procesos y tecnologias, se hace evidente que concebir en el pais este sistema de medicion, constituye
un cambio importante en la mentalidad de gestion de la actividad cientifica y la innovacion tecnologica.

(9)

1.3 Lallegada de las tecnologias de la informacién y la comunicacion

La mayoria de las economias de los paises Iberoamericanos, produjeron una crecida de capitales y de
empresas que invirtieron en sectores de las TIC tales como Telefonia fija y celular, transmision de

datos, provision de Internet, redes de banda ancha, entre otras.

Se pens6 en ese momento que estos hechos provocarian cambios significativos en la vida de los
paises subdesarrollados y para muchos significé el fin de la pobreza. Lo cierto es que la desregulacion,
los bajos costos y la potencialidad de millones de consumidores, tentaron a las empresas
multinacionales para invertir en dichos territorios. (5)

El arribo de estas empresas, mejord indiscutiblemente la calidad de vida de la poblacion, pero la alta
tecnologia de la informacién no se introdujo en estos paises, que es el faro guia del proceso
econémico mundial, simplemente, porque tanto en los gobiernos como en las sociedades de
Iberoamérica, pensaron que el participar en empresas de celulares, de telefonia o en las famosas
punto com, introduciria a la region en la vanguardia de los cambios tecnoldgicos. (4) Pero no es asi,
estos solamente son productos y servicios que utilizan la alta tecnologia.
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El verdadero valor no existe en el uso de estas tecnologias sino en su produccion: el verdadero valor
esta en la persona que disefia el producto, le agrega el software, lo desarrolla y lo vende. Este valor se

convierte en propiedad intelectual, de la cual se cobra y se obtienen beneficios de largo plazo. (6)

Los paises Ibero Americanos han invertido e invierten en el desarrollo de una infraestructura moderna
para el incremento de los sectores econdmicos, pero todavia le falta mucho en materia de formacion y
capacitacion de sus recursos humanos. Estos no se encuentran preparados para enfrentar los cambios
mundiales que se imponen.

Un ejemplo comparativo de lo importante de esto puede tomarse a China y EEUU, paises lideres en
las TIC. La cantidad de estudiantes universitarios (futuros trabajadores de conocimiento) en toda
China, que tiene una poblacién de 1250 millones, no supera los 3 millones. Ahora comparemos esa
cifra con los 12.5 millones estudiantes en los EEUU, sin olvidar que este tiene la quinta parte de la
poblacion China, Podemos observar entonces, la ventaja cualitativa y cuantitativa de los EEUU con
respecto a los trabajadores del conocimiento. (6)

1.4 Particularidades de Cuba

Cuba, un pais subdesarrollado, se esta esforzando y dando cada dia un paso adelante al progreso,
utilizando como pilares la justicia social, la participacion popular, la equidad y la solidaridad. Ha
disefiado e iniciado la aplicacion de estrategias que permiten convertir los conocimientos, las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones en instrumentos a disposicion del avance y las

profundas transformaciones revolucionarias que se llevan a cabo.

Cuba sostiene la idea de que a la sociedad le es necesario universalizar el conocimiento como una de
las formas de alcanzar una mejor calidad de vida para todos los ciudadanos, sin distincion de edad ni
condicion social. La formula “educacion para todos, durante toda la vida”, se presenta como el nicleo
de un amplio movimiento educacional que abarca todo el pais y a todos los ciudadanos. Avanzando
vertiginosamente en el desarrollo de software educativo para todos los niveles de ensefianza. (10)

1.5 Papel de la UCl en el desarrollo del pais

La Universidad de las Ciencias Informaticas inicié su funcionamiento en el curso 2002-2003 y en estos

momentos cuenta con mas de 10 000 estudiantes procedentes de todos los municipios del pais. Esta
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universidad desempefia un papel importante en el desarrollo de la Industria Cubana del Software, y en
la materializacion de los productos asociados al programa cubano de informatizacion. (11)

La UCl es una universidad productiva, cuya mision es producir software y servicios informaticos a partir
de la vinculacién estudio — trabajo como modelo de formacion.

Entre los servicios mas importantes se brindan los de calidad de software, arquitectura y tecnologia,

servicios legales y disefio de comunicacion visual.

La produccion se concentra en el desarrollo de proyectos en mas de 30 Polos Productivos y se
destacan resultados en las esferas de salud, educacion, software libre, teleformacién, sistemas
legales, realidad virtual, automatizacion, bioinformatica, procesamiento de imagenes y sefiales, entre
otras. (11)

Promueve el desarrollo de productos y servicios informéticos en aquellas ramas donde Cuba tiene un
reconocido prestigio en el mundo a través del concurso de los mejores especialistas del pais para

lograr una solucién de calidad y de impacto internacional.

Desarrolla programas de informatizacion en la sociedad cubana, a través de relaciones con entidades

nacionales, extendiendo los resultados alcanzados por todo el pais. (11)

1.6 Consideraciones importantes en la medicién del impacto a nivel de pais

La incidencia positiva que las actividades de Investigacion + Desarrollo + Innovacion (+D+l) ejercen
sobre el desarrollo de los paises, ha conducido a los gobiernos de los diferentes estados a destinar
una parte de sus recursos financieros a la potenciacion de la ciencia y la innovacién tecnolégica como
via ineludible para el mejoramiento de la sociedad. (9)

Cuba, aun en medio de las dificiles condiciones financieras como consecuencia de la crisis del sistema
econdémico mundial imperante, agravado por la hostil politica del gobierno de Estados Unidos hacia
Cuba, intensificada en los ultimos tiempos, continla destinando proporcionalmente gran parte de sus
recursos financieros al desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Un elemento sin dudas de estimable valor para la toma de decisiones a nivel de pais, sector de la
economia o territorio, en materia de politica y proyecciones estratégicas, aseguramiento,
infraestructura y establecimiento de segmentos priorizados en el desarrollo de la ciencia y la

10
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tecnologia, lo constituyen, la medicion de los resultados cientificos y tecnologicos sobre la base de
indicadores capaces de reflejar su repercusion sobre la tecnologia.

En la mayoria de los paises subdesarrollados, donde el financiamiento a la actividad de +D+l es por
mucho limitado para lograr el empefio de eliminar el profundo atraso cientifico tecnoldgico respecto al

llamado primer mundo, la medicién de estos resultados se convierte en un proceso necesario. (12)

Cuba es un pais que esta inmerso en un proceso de recuperacion econémica y tanto la ciencia como
la innovacion tecnolégica han de contribuir. Se debe agregar valores a productos y servicios para
fomentar las exportaciones, incrementar la sustitucion de importaciones y aportar beneficios tangibles,
palpables a la sociedad, el medio ambiente, y la propia produccién cientifica. Se necesita mas que
nunca de un sistema que permita brindar la informacion necesaria para la toma de decisiones respecto

a qué productos informaticos dirigen las escasas posibilidades de financiamiento existentes.

Un paso importante pero sin dudas, paulatino, es que surja en los cientificos, ingenieros, directivos y
gestores de la ciencia y la tecnologia un cambio de mentalidad significativo, necesario para el
desarrollo, como lo plante6 el presidente cubano el 15 de enero del 2002; fortalecer cada vez mas el
impacto de la ciencia y la innovacién tecnoldgica sobre la economia y la sociedad, en un proceso que
nos conduzca a un pais capaz de vivir de sus producciones intelectuales.

1.6.1 Metodologias usadas para la medicion del impacto tecnolégico

Cuando hablamos de indicadores, estamos sefialando un proceso mediante el cual se llega a evaluar
de forma cuantitativa o cualitativa el estado y tendencia de un fendbmeno sea este de enfoque
economico, social o ambiental. Generalmente en el pais se tratan los indicadores sociales y
econdmicos que son los que miden el grado o toman el pulso sobre el desarrollo socioeconémico del

pais o localidad.

Las experiencias nacionales en el desarrollo conceptual sobre indicadores, principalmente en el tema
tecnologico es relativamente nuevo, las entidades sectoriales generalmente utilizan el concepto de
indicadores en el ambito social, ambiental y econdmico en su mayoria a escala nacional. Las entidades
gue utilizan y aplican indicadores son aquellas relacionadas con el tema de poblacién, pobreza,
economia, educacion, salud, apoyados en su mayoria por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC).

11
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La construccion de los indicadores tecnoldgicos se vuelve compleja cuando se encuentra que
escasamente existe una cultura institucional en el desarrollo de indicadores como instrumento de
valoracién y cuantificacion, centralizacion y poco acceso a la informacion disponible. Mecanismos poco
agiles que permitan los intercambios de informacién entre las entidades sectoriales del gobierno,

informacion dispersa y una cultura de insuficiente publicacion.

1.7 Particularidades del método de experto Delphi parala validaciéon de los indicadores

El método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado originalmente a
comienzos de los afios 50 en el seno del Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation
por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso
de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener

informacion sobre el futuro. (18)

Linston y Turoff definen el Delphi como un método de estructuracion de un proceso de comunicacion
grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema
complejo. (18)

El método Delphi radica en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinion
sobre algun tema en especifico. Las apreciaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas
anonimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima independencia por parte de

los participantes.

El método Delphi es uno de los més eficientes para tratar y dar solucion a lo planteado anteriormente,
es indispensable para la construccion de los cuestionarios, causando un efecto y un resultado

significativo a la hora de medir el impacto.

Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos basados en grupos de
expertos y minimizar sus inconvenientes. Para ello se aprovecha la sinergia del debate en el grupo y
se eliminan las interacciones sociales indeseables que existen dentro de todo grupo. De esta forma se

espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos.

1.7.1 Tres caracteristicas fundamentales del método Delphi

Anonimato:

12
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Durante un Delphi, ningin experto conoce la identidad de los otros que componen el grupo de debate.

(19) Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

1.

Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacién de otro de
los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria.

La Unica influencia posible es la de la congruencia de los argumentos.

Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de
imagen.

El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de

gue sean errdneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

lteracion y realimentacion controlada:

La iteracion se consigue al presentar varias veces el mismo cuestionario. Se van presentando los

resultados obtenidos con los cuestionarios anteriores y se consigue que los expertos vayan

conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los argumentos

presentados les parecen mas apropiados que los suyos. (19)

Respuesta del grupo en forma estadistica:

La informacion que se presenta a los expertos no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se

presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido. (19)

1.7.2 Terminologia especifica

Circulacion: Es cada uno de los sucesivos cuestionarios que se presenta al grupo de expertos.
Cuestionario: El cuestionario es el documento que se envia a los expertos. No es s6lo un
documento que contiene una lista de preguntas, sino que es el documento con el que se
consigue que los expertos interactden, ya que en él se presentaran los resultados de anteriores
circulaciones.

Panel: Es el conjunto de expertos que toma parte en el Delphi.

Moderador: Es la persona responsable de recoger las respuestas del panel y preparar los

cuestionarios.

13
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1.7.3 Fases del método Delphi

Fase 1: Formulacion del problema

Se trata de una etapa fundamental en la realizacion del Delphi. En un método de expertos, la
importancia de definir con precision el campo de investigacion es muy grande, por cuanto es preciso
estar muy seguros de que los expertos reclutados y consultados posean las mismas nociones de este
campo. (18)

La elaboracién de los cuestionarios se lleva a cabo segun ciertas reglas: las preguntas deben ser
precisas, cuantificables (versan por ejemplo sobre probabilidades de realizacion de hipotesis y/o
acontecimientos, la mayoria de las veces sobre datos de realizacion de acontecimientos) e
independientes (la supuesta realizacion de una de las cuestiones en una fecha determinada no influye

sobre la realizacién de alguna otra cuestion).
Fase 2: Eleccién de expertos

Esta fase es importante en cuanto a que el término de "experto" es ambiguo. Los expertos se eligen
independientemente de sus titulos, funciébn o su nivel jerarquico, capacidad de encarar el futuro y

poseer conocimientos sobre el tema consultado.

La falta de independencia de los expertos puede constituir un inconveniente; por ésta razén los
expertos se aislan y sus opiniones son recogidas por via electrénica y de forma andnima; asi pues se

obtiene la opinion real de cada experto y no la opinion mas o menos falseada por un proceso de grupo.
Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con la fase 2)

Los cuestionarios se elaboran de manera que faciliten, en la medida en que una investigacion de estas
caracteristicas lo permita, la respuesta por parte de los consultados. (18)

Se formulan cuestiones relativas a necesidades de informacion del entorno, gestion de la informacion
del entorno, evolucion de los sistemas, evolucion en los costes, transformaciones en tareas y

necesidad de formacion.

Se recurre a respuestas categorizadas (SI/No) y después se tratan las respuestas en términos
porcentuales, tratando de ubicar a la mayoria de los consultados en una categoria.

Fase 4: Desarrollo practico y explotacion de resultados

14
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El cuestionario es enviado a cierto numero de expertos (hay que tener en cuenta las no-respuestas y
abandonos). Naturalmente el cuestionario va acompafiado por una nota de presentacion que precisa
las finalidades y espiritu del Delphi. Ademas, en cada cuestion, puede plantearse que el experto deba
evaluar su propio nivel de competencia. El objetivo de los cuestionarios sucesivos es disminuir la

dispersion de las opiniones y precisar la opinion media consensuada.

1.8 Contexto del desarrollo de la medicién del impacto

Medir y conocer el impacto de los productos o software informaticos en la tecnologia a escala de un
pais, sector econdmico o territorio, constituye un elemento de estimable valor para apoyar la toma de
decisiones en la politica cientifica, tecnolégica y en la economia, en materia del fortalecimiento de

recursos y desarrollo de infraestructura.

Pero el conocimiento del impacto lleva implicito en si mismo el concepto de su medicién, lo que nos
conduce al tema de cudles indicadores son los méas apropiados, ya sean cuantitativos o cualitativos,
para medir desde la dimensién deseada, como ciencia y tecnologia, mostrando su evolucion temporal,

detectando fortalezas y puntos débiles, para establecer acertadas proyecciones estratégicas. (9)

La creacion de indicadores de impacto tecnoldgico, es una tarea muy compleja para desplegar, no
existe todavia una experiencia avanzada en este tema a nivel mundial, ni aun la OECD (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) como pionera en el proceso y normalizacion de
indicadores, ni ninguna otra organizacion internacional o regional, ha avanzado lo suficiente en este

campo (12), aunque si se han comenzado a hacer, sobre todo en la esfera de la sociedad.

El esfuerzo que se realiza en la UCI por tratar un tema tan complejo como el impacto tecnoldgico de
los productos informaticos y su correspondiente medicion, La coloca en un nivel elevado de la
evolucion histérica de los indicadores de ciencia y tecnologia, en la que se debe entrar, tomando como
guia la experiencia internacional alcanzada, pero guiados por la realidad del pais y necesidades de
medir el impacto, como un paso importante para conocer la eficiencia y potencialidad de los productos

informaticos.

1.8.1 ¢Qué son losindicadores?

No existe una definicion oficial por parte de algun organismo nacional o internacional, solo algunas

referencias que los describen como: “Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa,
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objetivos e impactos, son medidas verificables de cambio o resultado, disefiadas para contar con un
estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a metas establecidas,

facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y alcanzando objetivos”. (13)

Una de las definiciones mas utilizadas por diferentes organismos y autores es la que Bauer dio en
1966: “Los indicadores son estadisticas, serie estadistica o cualquier forma de indicacion que nos
facilita estudiar donde estamos y hacia donde nos dirigimos con respecto a determinados objetivos y
metas, asi como evaluar programas especificos y determinar su impacto”. (3)

Por lo tanto son datos esencialmente cuantitativos y cualitativos, que permiten conocer cémo se
encuentran las cosas en relacion con algun aspecto de la realidad que se interesa saber. Los
Indicadores pueden ser medidas, ndmeros, hechos, opiniones 0 percepciones que sefialen

condiciones o situaciones especificas.

1.8.2 Caracteristicas que deben cumplir los indicadores

Las caracteristicas mas importantes que presentan los indicadores son (14):

Validez: Deben reflejar y medir los efectos y resultados de actividades o productos, y los factores
externos a éstos.

Pertinencia: Deben guardar correspondencia con los objetivos y la naturaleza del producto.
Demostrables: Deben demostrar los cambios buscados.

Relevancia: Deben servir efectivamente al usuario para la toma de decisiones. Deben captar un
aspecto esencial de la realidad que buscan expresar, en términos descriptivos y en su dimension
temporal, teniendo en cuenta que su importancia se dara segun el momento en que le brinden

resultados; en otras palabras, pueden ser irrelevantes en determinado momento.

Representatividad: deben expresar efectivamente el significado que los actores le otorgan a

determinada variable.

Confiabilidad: Las mediciones que se realicen por diferentes personas, deben arrojar los mismos
resultados.
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Sensibilidad: Deben reflejar el cambio de la variable en el tiempo, es decir, debe cambiar de forma
efectiva y persistente a lo largo del periodo de analisis.

Facticos: Deben ser objetivamente verificables.
Eficiencia: Deben ser exactos al expresar el fenémeno.
Suficiencia: Por si mismos, deben expresar el fendbmeno, sin ser redundantes.

Flexibilidad: Con la virtud de adecuarse a la realidad de lo que se pretende medir, disponibilidad y
confiabilidad de la informacion.

1.8.3 Tipos de indicadores

Los indicadores cubren una inmensa variedad de temas y areas, de modo que existen multiples

clasificaciones. (15)En este trabajo se presentan dos tipologias de indicadores.

Segun nivel de resultado: Impacto, efecto y proceso.

Segun tipo de informacion que manejan y generan: Cuantitativos, cualitativos y mixtos.
Indicadores segun nivel de resultado

Existen indicadores para cada nivel de resultado de un proyecto: proceso, efectos e impacto. A
continuacion se presenta una definicion de indicador para cada nivel de resultado, basada en las
definiciones de PREVAL (Seguimiento y Evaluacion para el Desarrollo Rural) y la OECD (Organizacion

para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico). (16)

Definicidon de indicadores por nivel de resultado

Nivel Definicion de indicador

Impacto Los indicadores de impacto corresponden al proposito (situacion final
esperada) final (objetivo de desarrollo) de un proyecto.

Efecto Miden y verifican resultados intermedios que surgen del uso de los
productos y servicios del proyecto; es decir, los cambios de mediano
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plazo que contribuyen al logro del impacto, tales como:
e Cambios en el conocimiento (de hombres y mujeres)
producto de la asistencia técnica y la capacitacion.
e Equidad en el acceso a recursos y Servicios.
e Mejora de capacidades de individuos y grupos. Corresponden
al nivel de resultados u objetivos especificos de los

proyectos.

Proceso Miden y verifican los cambios que se producen a corto plazo, como
resultado inmediato y directo de las actividades realizadas por el
proyecto.

Corresponden al nivel de actividades y dan cuenta de la puesta en

marcha del proyecto. Se hallan en un nivel operacional.

Indicadores segun el tipo de informacidon que manejan y generan

e Indicadores cuantitativos

Sus principales caracteristicas son las siguientes:
Expresan cantidad (cuanto/as) y frecuencia.
Las unidades de medida son el nimero y el porcentaje.
3. Los principales meétodos e instrumentos utilizados para verificarlos son los censos, las
encuestas, las entrevistas estructuradas, los modelos matematicos y los modelos

economeétricos. (15)

e Indicadores cualitativos

Sus principales caracteristicas son las siguientes:
1. Expresan cualidades, caracteristicas o fendmenos intangibles. Se refieren a percepciones,
practicas, opiniones, habilidades o hechos.
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2. Describen, entre otras cosas, la situacion y condiciones de vida de las personas; las relaciones
de poder y desigualdad; los cambios en la sensacion, satisfaccion y comprension de las
personas sobre algun hecho.

3. Por lo general, las unidades de verificacién de los indicadores cualitativos son: tipo, grado y
nivel.

4. Para su formulacion se requiere la definicion de escalas. En general, los indicadores cualitativos
son particularmente Utiles para comprender el punto de vista, los intereses y las prioridades de
los actores del proyecto. Cuando el cambio esperado se refiere a variaciones en conocimientos,
actitudes y practicas (capacidades) de las personas para desarrollar sus potencialidades y
superar la pobreza, la aplicacion de este tipo de indicadores es relevante y necesaria durante y
después de la implementacién del proyecto.

5. Los resultados esperados por los proyectos apoyados por el FIDA (Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola) son de caracter integral y multidimensional. Por ende, para verificar si se
han alcanzado o no esos resultados se requiere, complementariamente, construir y usar

indicadores cualitativos. (15)

e Indicadores mixtos

1. Son aquellos que permiten verificar cambios cualitativos y, al mismo tiempo, determinar en
cuantos individuos, organizaciones o instancias se presentan esos cambios. Los indicadores
mixtos siempre presentan una unidad de medida (nUmero o porcentaje) y una unidad de
verificacion (tipo, grado o nivel).

2. Los indicadores mixtos son particularmente importantes en la evaluacion, ya que permiten
verificar tanto la magnitud o profundidad de los cambios obtenidos en cuanto a la amplitud con
gue se presentan, lo que hace posible una mayor comprensiéon acerca de la obtencion de los
resultados esperados.

3. Existen dos tipos de escalas: de nivel y de grado. Para la verificacion de los aspectos
cualitativos en la formulacion de las escalas de los indicadores mixtos es importante diferenciar
cuando se requieren formular escalas de nivel y cuando escalas de grado (15). Como por
ejemplo:

Se formulan escalas de nivel:
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Cuando los aspectos que las conforman son acumulativos y secuenciales: la primera posicion
de la escala representa la situacion inicial, y la posicion maxima el nivel méas alto que se quiere
lograr.

Las escalas se formulan de menor a mayor.

Las escalas de nivel permiten afinar las estrategias para el logro secuencial de los resultados.
En la formulacion de las escalas es importante tener en cuenta el contexto y las condiciones
especfificas de cada proyecto.

Los indicadores de nivel permiten conocer cuantas personas y organizaciones se encuentran
en cada paso de la escala. (15)

Se formulan escalas de grado:

6.

7.
8.
9

10.

184

A w DN PE

Cuando los aspectos que las conforman no son acumulativos ni necesariamente secuenciales.
Cuando indican un orden de prioridades para el proyecto.

Cuando el orden de prioridades va de menor a mayor.

Es importante tener en cuenta el contexto y las condiciones especificas de cada proyecto en la
formulacion de las escalas de los indicadores.

Los indicadores de grado permiten medir cuantas organizaciones se encuentran en cada paso
de la escala. (15)

¢,Cudl es laimportancia de los indicadores?

Permite medir cambios en esa condicion o situacion a través del tiempo.
Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo.

Son instrumentos valiosos para orientarnos de como se pueden alcanzar mejores resultados en
proyectos de desarrollo.

1.9 Medicion por impacto en Cuba: cuatro ventajas potenciales

En el campo de la ciencia y la tecnologia, la medicion de sus resultados por los sistemas de

indicadores de impacto cuyo principal objetivo es medir el beneficio real, el efecto de los resultados y

no el resultado en si, constituye un elemento importante en la evaluacion de la produccion cientifica e

innovadora de investigadores e ingenieros informéticos cubanos. (9)
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La introduccion en Cuba de la medicion del impacto tecnologico de los productos realizados en la UCI,

presenta cuatro ventajas fundamentales:

e FEfecto demostrativo

El efecto demostrativo estd en el hecho de que por medio de la medicion del impacto es posible
demostrar fehacientemente el resultado de la actividad en la practica social, que permite, a su vez,
demostrar su valor e importancia.

Por tanto, la concepcién de la medicién por impacto incluye en el proceso al productor y al cliente, al
centro de investigacion y a la empresa u organismo que empleara el resultado, y que a través de su
gestion, propiciara el impacto del producto, el proceso, el servicio o la tecnologia.

e [Efecto orientador

El efecto orientador se relaciona con algo muy importante: la planificacion del impacto, que es posible y
necesario. Este se relaciona directamente con un estudio de usuarios, que permitira definir los grupos
de usuarios claves hacia los cuales debe dirigirse el esfuerzo, y definir los servicios y productos a ellos
destinados con el objetivo de maximizar el impacto.

e FEfecto motivador de lainnovaciéon

El efecto motivador se relaciona con las consecuencias que para los trabajadores de la informacion
tiene el hecho de ver el resultado de su trabajo en la préactica social, y el reconocimiento a su labor.
Esto, sin dudas, influye positivamente en su capacidad creadora.

e Efecto integrador

Resulta imprescindible referirse al papel central de la medicion por impacto como un factor canalizador
de la integracion en el Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnologica. De hecho, una vision
organizacional centrada en la obtencion de impacto, no puede prescindir de instrumentos tales como:
la propiedad industrial, la informacion referente al mercado y a sus propias potencialidades y una

adecuada gestion de los recursos humanos. (9)

A nivel de pais, factores como la vigilancia tecnologica, la prospectiva, la creacion de parques
tecnolégicos e incubadoras de empresas, adquieren una importancia crucial. (9)
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1.10 Impacto. Principios generales

Para que la repercusion de los resultados se consideren como impacto tienen que ser resultado de
acciones de +D+I que son aquellas que se organizan mediante programas y proyectos, se establecen
en los planes de Ciencia e Innovacion Tecnologica, en los planes de negocios, inversiones,
generalizacion u otras herramientas organizacionales reconocidas en el pais e incluyen
investigaciones, desarrollos tecnoldgicos, transferencias de tecnologias, procesos tecnoldgicos,
comercializacion de productos y otras acciones vinculadas a la actividad de ciencia y tecnologia que
agregan valor a los productos, servicios y procesos, haciéndolos competitivos.

Sin obtener los resultados no seré posible que exista un impacto, el resultado manifiesta el grado de
desempefio del objetivo. El impacto es un beneficio logrado, medible, que aporté a la economia,
favorecio6 a alguien, mejoro algo.

Fuentes de impacto:

Se han identificado cuatro posibles fuentes de impacto:

e Resultados concluidos y aplicados.

¢ Resultados concluidos y no aplicados.
¢ Resultados en proceso actual.

e Proyectos no iniciados. (9)

Es preciso revisar todos los resultados concluidos, los que estan en proceso y los que deben ser
iniciados. Con ello, preparar la nomenclatura de resultados, considerando:

e de los ya concluidos y aplicados, cuales producen impacto en el afio en curso y cuales en los

proximos afios;

e de los ya concluidos y no aplicados, prever en el plan de generalizacién, como proyecto de

innovacion, los que producen impacto en los proximos afos;

e delos resultados en proceso, prever su impacto y canalizar su obtencién y no destinar esfuerzos a

la obtencion de un resultado, sin valorar con anterioridad su posible impacto.
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Conclusiones parciales

Para medir el impacto tecnolégico de los productos informéticos de la UCI es necesario, ante todo,
construir indicadores cuantitativos y cualitativos que sean capaces de reflejar con la mayor objetividad
posible el efecto producido en la tecnologia, tarea compleja y ardua de ejecutar, ya que no existe a
nivel mundial una experiencia avanzada en la creacién de sistemas de indicadores tecnoldgicos.
Apenas se ha iniciado un largo camino, novedoso y necesario para el quehacer cientifico y tecnolégico
del pais, en el que sera necesario avanzar por etapas, con paso seguro y con la rigurosidad
metodoldgica requerida, que conduzcan a alcanzar un mayor nivel de desarrollo del Sistema de
Ciencia e Innovacion Tecnoldgica cubano y a una vinculacién mas estrecha de esta actividad con la

sociedad y la economia del pais.
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Capitulo 2: Propuesta de sistema de indicadores

El presente capitulo tiene como objetivo detallar los elementos a tener en cuenta para la creacion de
un sistema de indicadores que permita medir el impacto tecnolégico de los productos informaticos de la
UCI, asi como los métodos usados para la construccion y seleccion de indicadores que podrian formar
parte de la propuesta final. Se exponen las principales caracteristicas, criterios, clasificacion y ciclo
bésico para su formulacion.

2.1 ;,Cbémo construir los indicadores?

Para la construccion de un sistema de indicadores primeramente se debe hacer la siguiente pregunta;
¢ Qué permiten conocer los indicadores?, en la Figura 1 se muestran las ventajas que trae consigo la
medicion de impacto una vez construido los mismos.

-
Actuan en base
a tendencias

. o .
Identifican Generan

oportunidades sentimiento de
Medicién logro

general
- - v
: Hacen visible
Revisan metas la gestién

individual

-

-
Crean cultura Agregan valor a

de medicion la toma de
decisiones

Figura 1: ¢ Qué permiten conocer los indicadores? (17)

2.1.1 Criterios paralaformulacion de indicadores

¢ Relevancia: Medir lo importante.
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Confiabilidad: Datos suficientes y demostrables.
Comparabilidad: Comparables de un afio a otro.
Independencia: Medir lo controlable.

Comprensibilidad: Deben ser faciles de usar e interpretar.

Costo Razonable: Su proceso de construccion, recoleccion y registro debe ser adecuado a las

posibilidades financieras de las instituciones.

Oportunidad: Sus resultados deben estar en forma oportuna, de manera que retroalimenten la

gestion.

Que agregue valor: El contenido del indicador debe permitir a la organizacion identificar alertas
para la toma de decisiones. Si un indicador no facilita la toma de decisiones, no deben mantenerse.
(17)

Los indicadores de pueden representar de diferentes formas (Figura 2).

Formas de representacion de
los indicadores

En forma de indice o razén
En forma de proporciones
En forma de coheficientes

En forma de porcentaje

- . 0
Comparacion de una variable
con el afio anterior

Figura 2: Formas de representacion de los indicadores.
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2.1.2 Clasificacion de indicadores

Indicadores

Clasificacion

Eficiencia (Recursos). 3.

Mano de obra.
Materia Prima.
Maquinas y equipos.
Tiempo.

Gastos.

Eficacia (Atributos). 2.

Calidad.
Oportunidad.
Confiabilidad.

Cobertura.

Efectividad (Impacto). 2.

Rendimiento.
Productividad.

Participacion.

Economia (Adquisicion y asignacion de 2.

recursaos).

Recursos humanos.

Recursos financieros.

Maquinas y equipos.

Equidad (Atributos). 1.

Acceso a servicios .

Conceptos
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Eficiencia.

Cumplimiento y oportunidad en la obtencion de resultados,
objetivos y metas.(17)

Eficacia.

Es la maximizacién de los gastos empleados para crear productos
0 Servicios; ya sean que con recursos iguales o constantes se
obtengan mayores resultados o que con resultados iguales o

constantes, se ejecuten menores recursos.

Logro de un objetivo al menor costo posible.

Efectividad.

Impacto logrado acorde de los objetivos propuestos.

Economia.

Capacidad de la entidad para generar y movilizar adecuadamente

los recursos financieros en pos del cumplimiento de sus objetivos.

Permitir evaluar la adecuada adquisicion y asignacion de recursos
(Humanos, Técnicos y financieros) en condiciones de cantidad,
calidad, oportunidad y precio, con el objetivo de maximizar los

resultados.

Equidad.

Identifica los receptores de la accion econdmica y evalia la
distribucion de costos y beneficios entre los diferentes agentes

econdmicos.

Grado en el cual el acceso a los servicios son equitativos y si los
servicios son apropiados a las necesidades y estan en condicion

para hacer uso de ellos.

2.1.3 Ciclo basico paralaconstruccion de indicadores

Ciclos Pasos

1. Definir objetivos estratégicos.
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2. Definir objetivos especificos.

3. Establecer metas.
Identificacion y/lo 4. Identificar producto final o resultado
revision de productos g esperado.
y objetivos que seran N _ _

) 5. Identificar usuarios a quienes se
medidos. -
dirige.
1. Definir que es relevante medir.

Identificar medidas de

desempefio

claves:

¢, Qué se mide?.

10.

Cuantos indicadores construir.
Que apunten a lo esencial.
Cubrimiento de diferentes areas.

Diferentes dimensiones del
desempefio en forma integrada:
eficiencia, calidad, oportunidad,

economia, impacto logrado.

Que permita conocer el desempefio

de los procesos.

Prioridades de informacién tanto

para fines internos como externos.

Recursos disponibles para realizar la
medicion  (Factibiidad de Ila
medicion).

¢,Cuanto hay que medir?.

¢En gué momento o con qué

frecuencia?.
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Establecer
responsabilidades

organizacionales.

E

¢, Quién debe medir?.

¢Cuanto debe reportar? ¢A quién

debe reportar?.

Responsabilidades, seguimiento y

evaluacion.

Establecer
comparacion de los
resultados (Linea
base).

E

Definir referentes sobre los cuales se
compararan los resultados obtenidos

por el indicador.

Sobre lo planeado o] lo

presupuestado.

Respecto a otras instituciones

similares o comparables.

Respecto a resultados histéricos y

desempefio.

Un indicador tiene dos componentes: linea de base y meta. La linea de base es la

situacion antes de que comience un programa o actividad; es el punto de partida del

seguimiento de resultado. La meta es la situacion que se preve al final del proceso.

17)

Construir formulas y
algoritmos.

=

1. Tener claridad sobre las

dimensiones que seran evaluadas,
sobre el producto y el cumplimiento
de objetivos estratégicos.

Determinacion de variables vy

formulas de calculo de indicador.
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3. Elaborar ficha técnica.

Se entiende por variable a la informacion basica y necesaria sin la cual no es posible
construir el indicador. La variable debe determinar los parametros o aspectos que
intervienen en el logro del propésito del indicador que son necesarias para su relacion
y composicién. Las variables a escoger para construir un indicador dependeran de lo
gue se quiera medir y de la informacion que se posea. (17)

1. Mecanismos que permiten construir

finalmente el indicador.

2. Identificacion de la informacién
pertinente.

Recopilar informacion L ) L
3. Realizacion de investigaciones vy

encuestas para construir
g indicadores.

4. Tipos de informacion: Contable-

necesaria.

financiera, operacional, estadisticas,

resultados finales e impactos.

1. Analizar coherencia, confiabilidad y

o o utilidad para la toma de decisiones y
Validacion: Criterios L
o o rendicion de cuentas.
técnicos y requisitos

para la construccion w\/ 2. Verificar cumplimiento y criterios
de indicadores. técnicos para la construccion de
indicadores.

3. Aplicar cuestionarios de validacion.
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1. Preguntarse las razones y
circunstancias de por qué se obtuvo
ese nivel de resultado.

Analizar resultados By o
) = 2. Interrelacion con otros indicadores.
obtenidos. 4

3. Explicaciones de por qué se
presentan esas diferencias.

Los indicadores se utilizan periédicamente para corroborar la vision en cuanto a
progresos Yy logros, para mantener los proyectos y programas bajo control y para
transmitir toda alerta temprana sobre obstaculos al progreso. Los indicadores solo
indican, no explican. La interpretacién de los indicadores se hace mediante analisis
cuantitativos. (17)

2.2 Método utilizado parala formulacién de los indicadores

Unas de las tareas mas complejas y necesarias de este trabajo de diploma lo es sin duda la seleccion
y optimizacioén de los indicadores que pueden formar parte de la propuesta final. Mediante la tabla de
muestreo (Ver Anexo 1) se logré la cantidad necesaria de expertos a consultar, luego mediante el
método criterio de expertos se obtuvo la informacion necesaria sobre los indicadores y finalmente se
generaron todas las respuestas usando el programa estadistico SPSS, logrando seleccionar los

indicadores éptimos.

Con el numero de 166 proyectos registrados en la universidad actualmente, se escogio una muestra de
32, encuestando de ellos mayormente a lideres u otros expertos con cargos importantes. ¢Coémo se
realizaron estas encuestas? Mediante una profunda investigacion de la bibliografia existente se obtuvo
primeramente un listado de posibles indicadores usados por diferentes empresas o paises del mundo
para la medicion de impacto tecnolégico. Mas tarde se afiadieron a la lista una serie de posibles
indicadores que se considerd importante poner a criterio de especialistas, teniendo en cuenta las

caracteristicas especificas de la sociedad cubana y de la Universidad de las Ciencias Informéticas
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como protagonista en proceso de informatizacion de la sociedad y eslabéon fundamental en el
desarrollo de la industria cubana de software.

Esta propuesta inicial fue evaluada por los especialistas consultados, mediante una encuesta disefiada
para recoger su criterio a favor o en contra de cada indicador propuesto. Dando la posibilidad ademas
de incorporar indicadores que segun su criterio fuese importante medir. A continuacion se muestra la

encuesta aplicada a los especialistas para la seleccion de los indicadores:

Indicadores de Impacto Tecnoldgico:
1-¢Qué entiende usted por impacto tecnolégico?

2- ¢Qué indicadores de los que se relacionan a continuacion tendria en cuenta usted para medir el
impacto tecnolégico de los productos informéticos desarrollados en la Universidad? Marque con una X
los que considere importantes.

Indicadores Cuantitativos:

Numero de Sectores beneficiados con los productos: nimero de sectores que se benefician con los

productos que se desarrollan en la universidad (educacional, laboral, etc.)

Ahorro por concepto de importaciones (Software): ahorro al no tener que importar software para

suplir determinada necesidad del pais.

Ahorro de tiempo en procesos: reduccion de tiempo necesario para desarrollar cualquier proceso
(entiéendase como proceso cualquier actividad o serie de actividades necesarias para desarrollar una
tarea).

Numero de proyectos con paises extranjeros: da una idea del desarrollo tecnoldgico de una nacion.

Ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte de aplicaciones: los ingresos que se

producen al desarrollar, dar mantenimiento y soporte a cualquier aplicacion (se incluyen los servicios).
Cantidad de servidores: en correspondencia al incremento de aplicaciones desarrolladas.

Cantidad de hardware: como consecuencia légica del desarrollo tecnoldgico propiciado por la
produccion de Software.
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Conexion a internet: en correspondencia con las necesidades que generan las nuevas

aplicaciones.
Locales: producto de las nuevas necesidades de espacio y seguridad de las aplicaciones creadas.
Indicadores Cualitativos:

Seguridad de los procesos: se refiere a la seguridad con que es posible desarrollar una tarea
especfifica y esta determinada por la calidad la aplicacion que se desarrolle.

Simplificacion de procesos: se refiere a la capacidad del producto para simplificar y mejorar una
tarea (se puede incluir la necesidad de que sea una aplicacion con interfaces sencillas y de uso

intuitivo).
Aceptacion: esta referido a la aceptacion del producto por parte de los usuarios.

Capacitacion tecnoldgica: producto de la necesidad de capacitacion con el fin de usar

correctamente las aplicaciones desarrolladas.

3- ¢ Cudles otros indicadores tendria en cuenta para medir este impacto?

2.3 El programa SPSS como generador de las respuestas para optimizar los indicadores.

SPSS es uno de los programas de estadistica mas difundidos en las ciencias sociales para procesar
investigaciones cuantitativas. “Procesar” no es otra cosa que manipular la base de datos con las
respuestas dadas por los encuestados, con el objetivo de obtener una aproximacion respecto a la
cantidad de personas que responden cada una de las opciones dadas en las distintas preguntas
formuladas en el cuestionario. (20)

El programa SPSS basa su funcionamiento en el manejo de datos cuantitativos. En el caso especifico
de la encuesta, lo que se busca es comprobar si los especialistas estan de acuerdo o no con el

indicador que se propone, marcando con una X en caso de aprobacion.

Con el objetivo de procesar la encuesta y debido a que el programa SPSS no arroja datos de forma
cuantitativa se ha optado por hacer un procedimiento en el cual se convierten las respuestas de la

siguiente manera:

Para los indicadores a los que el encuestado da su aprobacion se le asigna el valor 5 y para aquellos

gue no sean aprobados por el encuestado se le asigna el valor 2.
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Estos datos son introducidos en la base de datos, (Ver Anexo 2) cada fila corresponde a un experto
distinto y cada columna corresponde a una pregunta diferente.

El segundo componente del SPSS es el Syntax, este no es mas que una hoja en blanco en la cual se
escriben “féormulas” para que el programa ejecute. El procedimiento se hizo agrupando los datos de las

categorias que se manejaron, 5 para la aceptacion y 2 para la negacion.

El siguiente paso es la generacion de las estadisticas que estan constituidas por los siguientes

elementos:

1. Frecuencia: cantidad de personas que contestaron cada una de las opciones de la pregunta.

2. Porciento: porcentaje que representa esa cantidad de personas sobre el total de los
encuestados. En este sentido, los datos deben ser interpretados como porcentajes.

3. Porciento Valido: en esta columna el problema anterior queda solucionado, dado que el
porcentaje que aparece es el “valido” o realmente “relevante” para analizar la cantidad de
respuestas dadas en cada opcion.

4. Porciento acumulativo: se van acumulando los porcentajes a medida que se pasa a la otra
categoria, es decir, que las categorias mas “altas” van arrastrando el porcentaje de respuestas
de las opciones anteriores.

En el caso especifico de la encuesta aplicada, los datos que proporcionan la mayor informaciéon son la
frecuencia, el porciento y el porciento acumulativo, ya que las respuestas de dicha encuesta son de

aceptacion o negacion por lo que no existen opciones que puedan ser dejadas en blanco o invalidas.

2.3.1 Seleccidn de indicadores para la propuesta a validar

Una vez analizados los datos arrojados por el procesador de encuestas SPSS se decidi6 componer la
propuesta de indicadores a validar con aquellos indicadores que superaron el coeficiente de
concordancia con un 60% de aceptacion (Ver Anexo 5). Este limite ademés da la posibilidad de poder
someter al criterio de los especialistas, la mayor cantidad de indicadores posibles sin hacer una
discriminacién previa excesiva. (Figura 3)
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Figura 3 : Resultados por indicador.

2.4 Indicadores propuestos y evaluados

En el epigrafe se definen cada uno de los indicadores que pueden formar parte de la propuesta final
del sistema de indicadores, esclareciendo de cada uno su funcionalidad en la entidad que se haya

desplegado, caracteristicas a tener en cuenta y sus objetivos, sin duda una de las tareas mas
importantes y esperadas del trabajo.

Segun la opinién de 32 expertos de software de la UCI, seleccionados de una poblacion de 166
proyectos activos en la universidad mediante la tabla de muestreo, estos indicadores son los mas
importantes para medir el impacto tecnologico de los productos informaticos en la sociedad cubana. A
continuacién se presentan los mismos:

Numero de Sectores beneficiados con los productos:

El nimero de sectores beneficiados con los productos de software desarrollados en la UCI es un
indicador que permite conocer la variedad de entornos donde esta siendo utilizado el producto. Da una
medida de la flexibilidad en cuanto a usos de los mismos y permite conocer la contribucién que se

hace a la sociedad por sectores.

Ahorro por concepto de importaciones (Software):
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El indicador ahorro por concepto de importaciones permite conocer cuanto se ahorra en dinero el pais
al no tener que comprar a otros paises los productos de software que se necesitan. La medicién de
este indicador permite conocer el aporte directo de la UCI a la sociedad cubana en materia de
tecnologia (productos de software) y de forma indirecta el aporte a la economia y por tanto a la

sociedad ya que en el pais la economia es una de las bases del desarrollo social.
Ahorro de tiempo en procesos:

El indicador ahorro de tiempo en procesos permite comparar los tiempos de desarrollo de un proceso
informatizado con un proceso anterior no informatizado. Permitiendo de este modo constatar los

beneficios de la implementacion del software desde el punto de vista del tiempo.
NUmero de proyectos con paises extranjeros:

El indicador nUmero de proyectos con paises extranjeros refleja el desarrollo en materia de software
del pais ya que da una medida de la confianza y el prestigio que se va ganando internacionalmente.
Este indicador muestra cuanto se esta imponiendo la universidad en el mercado internacional del

software.
Ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte de aplicaciones:

El indicador ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte de aplicaciones permite la
medicion de los ingresos de la universidad. El aporte de la universidad en materia de tecnologia se
puede traducir en materia de ingresos y por lo tanto beneficio social.

Cantidad de hardware:

El indicador cantidad de hardware, da la medida en que el desarrollo tecnolégico que propicia la
produccion de software de la UCI condiciona el incremento de hardware en cada una de los sectores
del pais. Este incremento puede estar compuesto por (computadoras, servidores, discos duros,

maodems, impresoras, scanner etc.).
Conexion a internet:

El indicador nimero de conexiones a internet permite medir el impacto de los productos que se
producen en la UCI en cada una de las entidades del pais ya que muchas de las aplicaciones que se
desarrollan necesitan estar conectadas a internet y por esta razon contribuye a incrementar el acceso

de las personas a la red de redes.

36



Cupitule 2. ?'Qra/)w;z‘d de sislema de indicadores

Seguridad de los procesos:

La seguridad de los procesos es un aspecto de suma importancia en la mayoria de los destinos finales
del software, y constituye uno de los principales requerimientos de cualquier aplicacion. Este aspecto
es el que garantiza que no ocurran desvios, fraudes, tergiversaciones de la informacion y generacion

de informacion falsa.
Simplificacién de procesos:

Al desarrollarse un software generalmente se mejoran muchos de los procesos de la empresa o de la

entidad y por lo tanto es una contribucién que se hace a la economia y por tanto a la sociedad.
Aceptacion:

La aceptacion de un producto es la que determina su utilidad ya que significa que el software va a ser
usado. La aceptacion es la que dice que un software es bien recibido, es entendido y que la interaccion
del usuario y el producto ha sido correcta.

Conclusiones parciales

A través del desarrollo del presente capitulo se decidié aplicar el método criterio de expertos para el
proceso de aprobacion de indicadores que podrian formar parte de la propuesta final. Se detallé cada
uno de los procedimientos realizados para obtener y procesar el criterio de cada uno de los
especialistas consultados y se logro obtener la propuesta inicial del sistema de indicadores que pasara
a ser evaluada por los especialistas encargados de la validacion.
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Capitulo 3: Validacion del sistema de indicadores

Después de realizado el procesamiento de los datos arrojados por la encuesta, el paso siguiente
consiste en validar la propuesta del sistema de indicadores que no es méas que el proceso mediante el
cual se determina un cierto grado de validez de las inferencias que puedan formularse a partir de la

interpretacion de los datos obtenidos.

Con tal objetivo se somete a criterio de especialistas cada uno de los indicadores ya seleccionados, a
partir de la encuesta inicial de la que se conformo una lista preliminar de indicadores.

3.1 Selecciodn de los especialistas

Uno de los pasos fundamentales en el proceso de validacion de los indicadores es la seleccion de los
especialistas, ya que estos son los encargados de determinar la validez, grado de importancia y nivel

de usabilidad de cada indicador.

Los especialistas deben ser profesionales con experiencia y deben poseer un elevado nivel cientffico,

gue les permita hacer un analisis profundo de cada indicador.

En el caso especifico de un sistema de indicadores que pretende medir el impacto tecnolégico de los
productos informéticos en la sociedad cubana, la logica y la experiencia indican que es de la sociedad
de donde deben salir los especialistas encargados de validar el sistema. Es decir de aquellos lugares
donde el producto de software esta siendo usado, donde se puede verificar el impacto que tiene en
cada una de sus aristas.

En la universidad existe hoy un nimero considerable de proyectos desplegados tanto nacional como
internacionalmente, pero en cada uno de estos proyectos se firman acuerdos de confidencialidad.
Estos acuerdos establecen la no divulgacion a terceros de datos que competen solamente a la
empresa y que son revelados al equipo de desarrollo del software bajo la regla estricta de no ser
divulgados. Es por esta razon que la seleccién de los especialistas se ha hecho aunando profesionales
de empresas donde se ha desplegado el producto, cuyos procesos no constituyen datos estrictamente
confidenciales. Para obtener la poblacion se escogieron los proyectos desplegados en Ciudad de La
Habana, los cuales suman 36, contando con 18 proyectos de la ADUANA, 17 de SALUD, y 1
perteneciente a alas PACS. Luego de tener la poblacién, mediante la Tabla de muestreo, se escogié

una muestra de 8 expertos a consultar para la validacion.
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3.2 ¢,Cémo validar los indicadores?

Con el objetivo de hacer la validacion de cada uno de los indicadores se ha disefiado una encuesta, la
cual sera aplicada a cada uno de los especialistas, quienes seran los responsables de elegir segun su

criterio y experiencia, cual indicador es importante medir.

En esta encuesta se someten a criterio de los especialistas los indicadores anteriormente descritos, los
cuales se procura que sean evaluados segun el criterio de la experiencia del trabajo con el software
desplegado. Es por esta razon que las preguntas van enfocadas a los elementos que se desean

validar, pero desde la base de la experiencia en el uso del producto.

3.3 Encuesta paralavalidacion

Nombre:

Nombre de la Empresa:

Titulo:

Cargo:

Afos de experiencia:

Tiempo de explotacion del Software:
1-Responda Sl o NO a las siguientes preguntas:

¢La adquisicion del software producido por la UCI representd un ahorro por concepto de importacion

para la empresa?

¢Representd la utilizacion del software un ahorro de tiempo en algin proceso especifico de la

empresa?
¢Aumenté la cantidad de hardware en su empresa con la utilizacion del producto de software?

¢Aumentdé el ndmero de conexiones a internet a partir de la necesidad producida por la

implementacion del software?

¢Fue mejorada la seguridad de alguno de los procesos de su empresa al implementarse el nuevo
software?
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¢Fue simplificado o perfeccionado algun proceso dentro de su empresa al implementarse el
software?

¢, Considera usted que ha sido bueno el nivel de aceptacién del software en su empresa?
Un caso especifico de validacion:

En esta encuesta se excluyen los indicadores: numero de sectores beneficiados con los productos,
namero de proyectos con paises extranjeros, e ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte
de aplicaciones debido a que estos datos no son manejados por los especialistas a los cuales se les
aplica la encuesta. Quedando de la siguiente forma:

Encuesta para la validacion

1- ¢Considera usted que los indicadores que se relacionan a continuacién son de importancia para

medir el impacto tecnolégico de los productos informaticos de la UCI en la sociedad cubana?
Responda Sio No.

Numero de sectores beneficiados con los productos.
Numero de proyectos con paises extranjeros.
Ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte de aplicaciones.

En el caso de estos indicadores deberan ser evaluados por especialistas de la universidad, quienes

poseen la informacion necesaria y quienes podran valorar de forma mas objetiva su relevancia.

Al igual que con el resto de los indicadores, se aplicara una encuesta con éstos y se afadira los
resultados una vez procesados a la propuesta final.

3.4 Desarrollo y generacién de las validaciones

Después de realizar el lanzamiento de los cuestionarios con los indicadores a validar, consultando los
8 expertos (Ver Anexo 3) tomados como muestra de la poblacion ya antes explicada, se determind
(Ver Anexo 4) que 2 de los 10 indicadores no deberian tomarse en cuenta para el sistema final de
indicadores (Cantidad de hardware y Conexion a internet), estos datos fueron procesados mediante el
programa SPSS, y se utilizé una variante del método Delphi para consultar los expertos. De acuerdo

con lo que plantea Cuesta (22), se considera aceptable la concordancia entre expertos con respecto a
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determinado criterio, tomar el coeficiente de concordancia mayor o igual a 60%, ya que es el indice
gue plantea Kendall como valido (Ver Anexo 5), garantizando que la dispersion entre las respuestas

sea la minima permitida sin necesidad de realizar otras iteraciones del método Delphi.

A continuacion se presenta la tabla generada por el programa SPSS, mostrando el grado de acuerdo

gue se obtuvo. (Figura 4)
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Indicador10

Figura 4: Resultado de las validaciones.

Tal y como muestra la leyenda de la grafica, el rojo corresponde a la votacion (No) por parte de los
especialistas y el azul representa la votacion de (Si) para cada indicador. En los casos en que el color
azul es el que sobrepasa el 60% establecido, corresponde a aceptar el indicador y el caso contrario
donde el rojo es el que excede el limite, corresponde a descartar el indicador. Finalmente el sistema de

indicadores validados quedaria de la siguiente manera:

3.4.1 Propuestafinal de indicadores

1. Numero de Sectores beneficiados con los productos: nimero de sectores que se benefician con

los productos que se desarrollan en la universidad.

2. Ahorro por concepto de importaciones (Software): ahorro al no tener que importar software para

suplir determinada necesidad del pais.
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3. Ahorro de tiempo en procesos: reduccion de tiempo necesario para desarrollar cualquier

proceso.

4. Numero de proyectos con paises extranjeros: da una idea del desarrollo tecnolégico de una

nacion.

5. Ingresos por aplicaciones, por mantenimiento y soporte de aplicaciones: los ingresos que se
producen al desarrollar, dar mantenimiento y soporte a cualquier aplicacion.

6. Seguridad de los procesos: se refiere a la seguridad con que es posible desarrollar una tarea

especifica y esta determinada por la calidad de la aplicaciéon que se desarrolle.

7. Simplificacion de procesos: se refiere a la capacidad del producto para simplificar y mejorar una

tarea.
8. Aceptacion: estéa referido a la aceptacion del producto por parte de los usuarios.
Conclusiones parciales

El proceso de validacion concluyé con la aprobaciéon de 8 de los 10 indicadores presentados, siendo
éstos los fundamentales para la medicion del impacto tecnoldgico en la sociedad cubana. Tomando
como guia la experiencia internacional alcanzada, pero encaminados por la realidad de Cuba y
necesidades de medir el impacto, sera un paso importante para conocer la eficiencia y potencialidad
de los productos informaticos de la universidad.

42



Gonclusiones

Conclusiones
Mediante el estudio realizado y el sistema de indicadores logrado se puede concluir que:

Cumpliendo con los objetivos propuestos, se cre6 un sistema de indicadores que ayudara a la
universidad a optimizar y mejorar sus productos informaticos. Se planteé la situacion actual de la UCI
al no contar con un sistema de indicadores que le permitieran medir el impacto producido por sus
productos informaticos desplegados en la sociedad cubana, y en base a ese objetivo se definieron los
indicadores que ayudarian a la medicién del mismo, proponiendo por ultimo un sistema validado por
especialistas y profesionales donde se despleg6 el software. Se logré finalmente tener un sistema de
indicadores muy importantes y necesarios para medir el impacto tecnolégico de los productos
informéticos de la universidad una vez que se despliegan en la sociedad cubana, logrando asi conocer
como se pueden alcanzar mejores resultados en los futuros productos de software, e insertarse mas

en el mercado, tanto nacional como internacional.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta la importancia del sistema de indicadores se recomienda:

e Aplicar la propuesta de solucion a todos los productos informéticos de la UCI una vez que se
despliegan.

e Realizar actualizaciones al sistema de indicadores para que mejoren y se optimicen segun los

cambios tecnoldgicos a nivel mundial y del pais que se presenten.

e Profundizar mas del tema planteado, puesto que no se tiene una experiencia avanzada en el pais y
estudiar la posibilidad de implementar el sistema de indicadores.
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Aneves

Anexo 1: Tablas de muestreo.

Niveles de Inspeccion Niveles Generales de

Tamano del Lote Inspeccion
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il 1T
2 8 A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
281 500 B C D E F H J
501 1200 C C E F G J K
1201 3200 C D E G H K L
3201 10000 C D F G J L M
10001 35000 C D I H K M N
35001 150000 D E G J L N P
150001 500000 D E G J M P Q
500001 D E H K N Q R
% de Confianza 90 95 99

47



Anexos

4| rans

e

7 8|10 13fve 182 ;

L "___ y It | M5 < ‘2
o1 | S| &l 2|23
o 1| | S| z2]|23]|34e]lse
4 8 L o 1| | G|i2|23|aa]|se]l7a E
o | |1 2]22]3 2|5 6|7 a]wn 21 22
.
0| | & 2 3|3 a|ls 6|7 8|0 ifre s ;
< -

10 11f1a wsfar 22 4

14 1s)

4l L K% 21 221
el o | © v 2|2 3]3alsa]|7 a0 e sfar2af 4 JLES
& Lo 1| S| |+ 2|253|3a]|s6l7 8[101]1es]a 22| ] |
] 01| | S|y 2|2a]|se|s e|7 8]0 ]ies|ar 22f “ - |
| |1 2]z0]s 4] 6|7 8w uifra ssfzr 2a] 4 ﬂ B L=
| 2|2 3|3 «]s 6|7 8fi011]1a 1521 22 “
12|23|sa]lse|70 wnu-umnﬂ“ | ,‘];4
212|233 4|5 6|7 8| rj1e ani2y 22 i
(3 a|s e| 7 8]0 13|14 15|21 22} jlr pfurupafpu
s
ercime e o e -
S pal - r =
2 § > i

Figura 5: Tabla 2 de muestreo
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Anexo 2: Opiniones de los expertos para la seleccién de los indicadores.

Indicador1  Indicador2 Indicador3  Indicador4 Indicador§  Indicador€  Indicador 7
Expertol
Experto2
Expertold
Expertod
Expertob
Expertot
Experta?
Experto8
Expertod
Expertold
Expertoll
Expertol2
Expertold
Expertold
Expertols
Expertolt
Expertol?
Expertold
Expertold
Experto20
Experto21
Experto22
Experto2d
Experto24
Experto2s
Experto26
Experto2?
Experto28
Experto2d
Experto30
Experto3t
Experto32

DA ANANANANAN AN ANAAAAARN DA AN AN A
AR AN DA AANANANAANAAARNAANAN AN A
AAANANANRDANAANANANANAANANAN AN AN A
MO ANRN AN ANANANAARNARNANANRDOANANN
AN AANRNARAANANANANNAAANRND AN OON O
MNP RENRRNRNASA RN AARNNDRND AN AR NN

Figura 8: Opiniones de expertos

Anexo 3: Expertos que validaron los indicadores.

Nombre y apellidos: Rigoberto Riverén Pérez
Titulo: Lic. Fisica

Cargo: Director de Programas Nacionales

Nombre y apellidos: Héctor Rodriguez Figueredo

Titulo: Licenciado en Cibernética Matematica

AAANRD AN ARNNANANANARNND AN ANANANA N A

Indicador 8

DA ANRAADANANANNAANANAANANANADA NN

Indicador 3

AR AN ARNNAARNNATRNRNAARNRRDANRRDRENDRDDA NN

Indicador 10

M OANRNOAD AN DA AN AN AN AN AN AN AN A

Indicador 11

AR AN ANANRNAANANANANAA AN AR OGN A

Indicador 12

NN AN AN AN ANANAANANANANAN AN A

Indicador 13

MO RNNRNARNNANANANAN AN ANRNDANNNN
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Cargo: Vicerrector de Produccion de la UCI

Nombre y apellidos: Rodney Flores Robaina
Titulo: Lic. Informatica

Cargo: Jefe de Informatica

Nombre y apellidos: Hugo Garcia Jiménez
Titulo: Licenciado en Matemética

Cargo: Jefe de Informética

Nombre y apellidos: Pedro Rodriguez Rodriguez
Titulo profesional: Ingeniero

Cargo: Administrador Red

Nombre y apellidos: Eliecer Fuentes Alcolea
Titulo: Ingeniero en Automatica

Cargo: Jefe de Proyecto

Nombre y apellidos: Yasser Azan Basallo
Titulo profesional: Ingeniero en Ciencias Informéticas

Cargo: Profesor
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Nombre y apellidos: Mercedes Suarez Arnaut6
Titulo: Ingeniero

Cargo: Especialista en informatica de la Aduana General de Cuba

Anexo 4: Opiniones de los expertos segun cada indicador.

Expertol Experto2 Experto3 ”vapertoéﬁlr - Experto5 Experto6 Experto7

indicadorl 5 5 5

indicador2 5 5 2 5
indicador3 5 5 5

indicadord 5 2 5

indicador5 5 5 5

indicador6 2 5 2

indicador7 2 2 2

indicador8 5 5 5

indicador9 5 5 5

indicador10 5 5 5

Figura 9: Validacion de expertos
Anexob5: Expresion para determinar el nivel de concordancia.

.
CC—(l—//t)XIOO

C.: Coeficiente de concordancia expresado en porcentaje
V,: Cantidad de expertos en contra del criterio
V. Cantidad total de expertos

Donde:

v NN

Experto8

(SRR R SR SRR, |

100
80
100
65
100
40

80
100
100
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Glosario de términos

TIC (Tecnologia de la informacion y Comunicaciones): agrupan los elementos y las técnicas utilizadas
en el tratamiento y la transmision de las informaciones, principalmente de informética, Internet y

telecomunicaciones.

I+D+1 (Investigacion + Desarrollo + Innovacion): se entiende por investigacion la indagacion original
planificada que persiga descubrir nuevos conocimientos y una superior comprension en el ambito
cientifico y tecnolégico.

Se entiende por desarrollo la aplicaciéon de los resultados de la investigacion o de cualquier otro tipo
de conocimiento cientifico para la fabricacion de nuevos materiales o productos o para el disefio de
nuevos procesos o sistemas de produccion, asi como para la mejora tecnoldgica sustancial de
materiales, productos, procesos o sistemas preexistentes.

Se entiende por innovaciéon tecnoldgica la actividad cuyo resultado sea un avance tecnoldgico en la
obtencion de nuevos productos o procesos de produccion o mejoras sustanciales de los ya existentes.
Se consideraran nuevos aquellos productos o procesos cuyas caracteristicas o aplicaciones, desde el

punto de vista tecnolégico, difieran sustancialmente de las existentes con anterioridad.

OECD (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico): es una organizacion de
cooperacion internacional, compuesta por 31 estados, cuyo objetivo es coordinar sus politicas

econOmicas y sociales.

PREVAL (Seguimiento y Evaluacion para el Desarrollo Rural) es una plataforma internacional Unica en
Su género que asesora a gobiernos, unidades técnicas y organizaciones rurales para fortalecer sus
capacidades para disefiar y desarrollar sistemas de Planificacion, Seguimiento y Evaluacion (PSE),
como espacios de produccion de informacion para la toma de decisiones y el aprendizaje.

SPSS (Statistical Package for Social Sciences): es un programa estadistico informatico muy usado en

las ciencias sociales y las empresas de investigacion de mercado.

Experto: es definido como alguien experimentado, ensefiado a partir de la préactica, habilidoso, agil,

dispuesto, con facilidad para rendir a partir de la practica. Una persona habilidosa o experimentada.
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Closario de términes

Encuesta: técnica de investigacion que consiste en una interrogacion verbal o escrita que se le realiza

a las personas con el fin de obtener determinada informacion necesaria para una investigacion.
Inferencia: Se emplea en la interpretacion y valoraciones cuantitativas de las magnitudes del

fenomeno que se estudia, se determinan las regularidades y relaciones cuantitativas entre propiedades

sobre la base del calculo de la probabilidad de ocurrencia.
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