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RESUMEN

La evaluacion del impacto tiene sus origenes en la evaluacién del impacto ambiental y su pertinencia en el
desarrollo de los procesos ha cobrado mayor relevancia, con el avance de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones. Estas juegan un papel muy importante en la actualidad, para lograr progresos y
resultados, el método mas comun son los proyectos de investigacion y desarrollo. Ante este escenario, hoy

no es posible tener un acercamiento al impacto real alcanzado por los proyectos de investigacion
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desarrollados en la Universidad de Ciencias Informaticas. El objetivo de la presente investigacion es disefiar
un mecanismo para calcular el impacto de los proyectos de investigacion de perfil informético desarrollados
en la Universidad de Ciencias Informaticas que mejore la calidad de los mismos. Los principales resultados
se relacionan con la definicién de un procedimiento estructurado en fases y actividades, que integra los
criterios de calidad cientifica y formacion y cuya puesta en practica contribuye a mejorar la calidad de los
proyectos de I+D+i, ademas permite contar con elementos cuantitativos para la evaluacion de impacto. Para
la validacion de los resultados se emplearon los métodos criterio de experto y el estudio de caso, los cuales
permitieron demostrar la hipétesis de la investigacion. Ademas, se aplica la técnica de ladov con la que se

evidencia la alta satisfaccion de los usuarios con la propuesta.

Palabras clave: calidad; evaluacion de impacto; procedimiento.

ABSTRACT

Impact assessment has its origins in environmental impact assessment and its relevance in the development
of processes has become more relevant with the advancement of information and communication
technologies. These play a very important role today, to achieve progress and results, the most common
method is research and development projects. Given this scenario, today it is not possible to have an
approach to the real impact achieved by the research projects developed at the University of Informatics
Sciences. The objective of the present investigation is to design a procedure for the evaluation of the
impacts of the research projects of computer science profile developed in the University of Computer
Sciences that improves their quality. The main results are related to the definition of a procedure structured
in phases and activities, which integrates the criteria of scientific quality and training and whose
implementation contributes to improving the quality of I1+D+i projects, also allows having quantitative
elements for impact evaluation. For the validation of the results, the expert criteria and the case study
methods were used, which allowed to demonstrate the research hypothesis. In addition, the Ladov technique

is applied, with which the high satisfaction of the users with the proposal is evidenced.

Keywords: impact evaluation; procedure; quality.
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Introduccion

La ciencia y la tecnologia juegan un papel muy importante en la actualidad, debido al desarrollo constante
de ellas, el ser humano ha podido dar soluciones a un sinfin de problemas que anteriormente se veian
practicamente imposible de conseguir. Para lograr progresos y resultados, el método més comun son los
proyectos de investigacion y desarrollo (1+D). Estos parten en una primera instancia de la investigacion de
fenomenos y hechos observables, con la intencion de, en una segunda instancia, desarrollar nuevos
conocimientos, productos o servicios. (Ortiz Quistian, Tenorio Martinez, & Cerda y Meneses, 2018)

La presente investigacion se enmarca en los proyectos de investigacion que buscan soluciones inteligentes
al planteamiento de un problema y su resultado son sistemas de tecnologias de informacion. Pérez Porto &
Gardey (2013) plantea que un proyecto de investigacion es: un procedimiento cientifico destinado a obtener
informacién y formular hipdtesis sobre un determinado fendmeno social o cientifico. Para obtener los
resultados esperados uno de los aspectos que debe ser considerado es la calidad en la ejecucion y control de
la informacion que se genera y gestiona en un proyecto de este tipo. Otro aspecto seria contar con
herramientas para monitorear y evaluar el avance y el desempefio de los proyectos de investigacion, asi
como sus resultados y el impacto en la sociedad, con el objetivo de asegurar su contribucion al desarrollo
social y econémico del pais.

Fueron revisados distintos trabajos realizados anterior a la presente investigacion especificamente en: el tipo
de evaluacion, los indicadores y la ponderacion: Sexto Programa Marco (6PM)-Comision Europea (2012),
Metodologia de evaluacidon de impactos de proyectos de investigacion (2014), Criterios de evaluacion de
proyectos de investigacion (2015) y Procedimiento para evaluar impacto de proyectos de desarrollo local de
tipo econdémico en un territorio (2020).

Cuba esta llevando una politica basada en la ciencia y luego en la transformacién digital, lo que ha
provocado que se creen programas para la ejecucion de proyectos y en este sentido las universidades
cubanas juegan un papel fundamental. La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) esta trabajando en
mas de 20 proyectos de investigacion, los cuales deben ser presentados en una guia metodoldgica para la
elaboracién y presentacion de Proyectos de I+D+i (Gomez Torres, Cruz Diaz, Paez Moro, & Gonzélez

Rodriguez, 2020), sin embargo, esta no forma parte de un sistema de gestion de la calidad.
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Como parte de las actividades de recoleccion de informacion utilizando el método cientifico, se entrevisto al
director de DCTI de la UCI, donde se constatd que en el periodo de ejecucion de esta investigacion no se
realiza una evaluacion de los impactos en los proyectos de investigacion en la UCI, una situacion que
dificulta la identificacién de oportunidades de mejora en la calidad de estos proyectos.

La carencia de un instrumento para la evaluacion de impactos de los proyectos de investigacion, afecta la
calidad de los resultados. De la situacion problematica descrita se identifica como problema de la
investigacion: ;Cémo aumentar la calidad de los proyectos de investigacion de la UCI desde la evaluacién
de impactos?

El objeto de estudio de la investigacion es el proceso de evaluacion de los proyectos de investigacion,
enmarcado en el campo de acciédn: la evaluacion de impactos de los proyectos de investigacion de perfil
informatico en la UCI.

Como objetivo general se define: disefiar un procedimiento para la evaluacion de los impactos de los
proyectos de investigacion de perfil informatico desarrollados en la Universidad de Ciencias Informaticas.
Se plantea como hipotesis cientifica para la investigacion que: con el disefio y ejecucion de un
procedimiento estructurado en fases y actividades, que integre los criterios de calidad cientifica y
formacion, aumentara la calidad de los proyectos de investigacion de perfil informatico desarrollados en la
Universidad de Ciencias Informaticas.

Para la investigacion se efectud una revision bibliografica, que permitid la construccion de un marco tedrico
referencial, donde se describen las bases tedricas necesarias a tener en cuenta para el desarrollo de la
propuesta. Se describe el procedimiento desarrollado, sus principales caracteristicas y las fases que la
componen, el cual posteriormente fue validado utilizando criterio de expertos, valorado con el criterio de

usuarios mediante la utilizacion de la técnica IADQV, y su aplicacion practica en un estudio de caso Unico.

Procedimiento basado en criterio de expertos

El procedimiento propuesto se divide en tres fases: recoleccién de datos, procesamiento de datos y

resultados, donde a cada fase hay asociadas las actividades correspondientes. En la fase de recoleccién de
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datos se deben ejecutar dos actividades: recopilar los datos necesarios para ejecutar la evaluacion y
establecer plan de acciones. En la fase procesamiento de datos se debe ejecutar la actividad procesar y

analizar los datos. En la fase resultados se debe ejecutar la actividad generar los resultados.

Se seleccionaron siete (7) expertos relacionados con la gestion de proyectos de investigacion, pertenecientes
a distintas areas de la universidad (areas docentes y areas productivas). Para la seleccion se aplico a los
candidatos un formulario de autovaloracion. El 71,4% de los expertos (5 candidatos) posee un nivel de
competencia Alto y el 28,6% (2 candidatos) posee un nivel de competencia medio. Se considera que los
niveles de competencia de los candidatos seleccionados son adecuados para la evaluacion de los elementos
tedricos a valorar en el marco de trabajo disefiado y resultan suficientes para garantizar confiabilidad en los
resultados. ElI 100% de los expertos son graduados universitarios vinculados a la actividad de CTI y han
ocupado u ocupan roles como lider de proyecto, planificador o metodoélogo de la universidad. EI promedio
de afios de experiencia de los expertos consultados es de 15 afios. El 14,3% posee la categoria de Master en

Ciencias y el 85,7% ostenta el grado cientifico de Doctor en Ciencias.

Fase 1: Recoleccion de datos
La presente investigacion valora la calidad cientifica de los proyectos de investigaciéon tomando como
referencia atributos de la formacion, las publicaciones, resultados introducidos y aceptacion del receptor.

Los atributos establecidos fueron:

Atributos de impacto de publicaciones: indice de cumplimiento de publicaciones (PR / PP), cantidad en

revistas por niveles (4 niveles), cantidad en colaboracion con personal de entidades participantes, otras
colaboraciones, cantidad de ponencias en eventos cientificos nacionales e internacionales, cantidad de
estudiantes con ponencias en eventos cientificos nacionales e internacionales, si ha sido o no organizador de

Taller/Sesion/Evento y la cantidad de registros de derecho de autor.
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Atributos de impacto de formacion: indice de cumplimiento de trabajos de diploma (TDR / TDP), indice de

cumplimiento de tesis de maestrias (TMR / TMP) e indice de cumplimiento de tesis de doctorado (TDrR /
TDrP). En cada caso se tienen en cuenta las cantidades planificadas y las reales. Para la recogida de los
datos se define un modelo de recoleccidn de datos para la evaluacion de impacto del proyecto.

Otros atributos: Resultados introducidos y aceptacion del receptor.

Fase 2: Procesamiento de datos
Para procesar los datos obtenidos en la fase anterior, se ejecuta la actividad del procedimiento: procesar y
analizar los datos. Como primer paso se pondera cada uno de los atributos descritos para la formacién, las
publicaciones, si el resultado ha sido introducido y si hay evidencia de la aceptacion por parte de los
receptores, los cuales obtienen valores desde O hasta 10. El criterio para definir el valor méaximo
correspondiente a cada atributo se determina a partir de la puntuacion ofrecida por los 7 expertos. Cada
experto consultado ofrecié su valoracion correspondiente y se tom6 como valor de cada atributo el
promedio obtenido de las valoraciones ofrecidas, redondeado al alza. Estos son mostrados en la tabla 1, los

cuales corresponden al valor maximo que puede tomar el atributo correspondiente.

Tabla 1- Datos obtenidos de cada atributo.

Atributos Valor
A0l [ Cantidad real / Cantidad planificada 10
A02 | Cantidad en revistas de primer nivel 10

A03 | Cantidad en revistas de segundo nivel

A04 | Cantidad en revistas de tercer nivel

A05 | Cantidad en revistas de cuarto nivel

A06 | En colaboracion con entidades participantes
A07 | Otras colaboraciones

A08 | Ponencias en eventos cientificos nacionales
A09 | Ponencias en eventos cientificos internacionales 10

A10 [ Estudiantes con ponencias en eventos nacionales 7
All [ Estudiantes con ponencias en eventos internacionales 8
A12 | Organizador de Taller/Sesion/Evento 8
Al3 | Cantidad registros de derecho de autor 8
Al4 | Resultados introducidos 10
A15 | Aceptacion del receptor 10
Al6 | Trabajos de Diploma (cantidad real / cantidad planificada) 8
AL7 | Tesis de maestria (cantidad real / cantidad planificada) 9
Al8 | Tesis de doctorado (cantidad real / cantidad planificada) 10
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Fuente: Elaboracion propia

Uno de los aspectos més relevantes en el analisis de los problemas es conocer cual atributo o criterio es mas
importante y en qué medida se diferencia del resto. Los pesos se obtienen a partir del criterio ofrecido por
los expertos en la encuesta realizada (Anexo 2, pregunta 3) a partir de un valor numérico entre 1 y 10.

El valor relativo de cada atributo se obtiene a partir de la sumatoria de los valores otorgados por los
expertos en cada atributo entre la cantidad de expertos que participan en la actividad. EIl peso P de los
atributos se determina con la siguiente formula, donde: P es el peso absoluto y FP la media aritmética de los

valores por cada atributo:
b FP
100
Luego de conocer el peso (P) relativo de cada atributo, se procede a calcular el indice de impacto (ilmp),
que debera multiplicarse con la puntuacion definida en la descripcion de cada atributo. La tabla 2 presenta el

valor del indice de impacto para lo cual se calcula mediante la formula siguiente:

T
ilmp = Z P;FP;
i=1

Tabla 2- indice de impacto determinado para cada atributo.

Atributos FP P ilmp
A01 9.57 0.096 0.916
A02 9.71 0.097 0.944
A03 8.43 0.084 0.710
A04 7.29 0.073 0.531
A05 5.43 0.054 0.295
A06 8.71 0.087 0.759
A07 8.14 0.081 0.663
A08 8.14 0.081 0.663
A09 9.57 0.096 0.916
Al10 7.14 0.071 0.510
All 7.86 0.079 0.617
Al2 8.29 0.083 0.687
Al3 8.43 0.084 0.710
Al4 10.00 0.100 1.000
Al5 10.00 0.100 1.000
Al6 8.00 0.080 0.640
Al7 9.00 0.090 0.810
Al8 10.00 0.100 1.000

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio de las fuentes.
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Posteriormente, el impacto del proyecto de investigacion (IPI) se definira por la sumatoria de los valores
determinados por los especialistas a los atributos (Ev), multiplicados por su indice de impacto (ilmp)

respectivamente y todo ellos multiplicado por 0.01:

mn
IPI = 0.01(2 Ev;ilmp,)
i=1

L

Tabla 3- Determinacion del impacto a partir del indice de impacto.

Rango IP1<0,25 0,25 <IPI<0,49 0,50 <IPI<0,74 0,75 <IPI<0,99 IP1>1,00

Impacto No Adecuado Poco adecuado Adecuado Bastante adecuado Muy adecuado

Fuente: Adaptado de (Gulin G & Herndndez G, 2022)

A partir del valor obtenido se determina el impacto del proyecto de investigacion, ubicando ese valor en uno
de los rangos definidos, comprendidos entre 0 y el valor maximo 1.18 (Todos los indicadores con la

puntuacion méxima), propuestos en la Tabla 3.

Fase 3: Resultados
Para el desarrollo de esta fase es necesario ejecutar la Ultima actividad del procedimiento: generar informe
de resultados de la evaluacion. Este estd compuesto de 4 secciones: la primera seccion describe los datos
generales del proyecto, la segunda muestra los resultados de la evaluacion, la tercera permite describir
situaciones presentadas durante la evaluacidn, emitir sugerencias o sefialar oportunidades de mejora dentro

del proyecto. Por ultimo, la cuarta seccion muestra los datos correspondientes del especialista o evaluador.

Pasos del procedimiento para la evaluacion
e Paso 1. El Jefe de Proyecto hace la solicitud para la evaluacion del impacto del proyecto de
investigacion mediante la Planilla de Solicitud, la cual debe ser de facil acceso.
e Paso 2. Verificar la completitud de los datos necesarios para ejecutar la evaluacion. En caso de no

estar completos se le informa al Jefe de Proyecto y se le explican las causas por las cuales no fue
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aprobada la evaluacion, en caso de tener todos los datos se informa al Jefe de Proyecto y se le
explican los detalles de la revision.

Paso 3. Inicia del proceso de evaluacion comunicando los detalles de esta al especialista que va a
ejecutarla. El intercambio consistira en definir las fechas importantes de la evaluacion. (Fecha de
inicio, fecha para la recoleccion de datos, fecha de inicio para procesar los datos y la fase acordada
para la entrega de los resultados de la evaluacion).

Paso 4. Se inicia la fase de recoleccion de datos documentando los resultados obtenidos en el
modelo de recepcion de datos. En dicho modelo se toman los datos del proyecto y los datos
necesarios para cada uno de los atributos que se miden en la evaluacion.

Paso 5. El especialista analiza los datos obtenidos en el paso anterior y va otorgando la puntuacion
correspondiente.

Paso 6. Se calcula el impacto del proyecto de investigacion (IP1) aplicando la formula descrita y el
resultado obtenido es ubicado en la escala descrita en la misma seccion.

Paso 7. Documentar los resultados obtenidos y elaborar el informe final de los resultados.

Paso 8. Se realiza una reunion final con el Jefe de Proyecto para dar una explicacion de los
resultados obtenidos ofreciendo oportunidad al debate e informando la evaluacion final. Ademas, se

exponen sugerencias o recomendaciones si es necesario.

INICI = s
. i Solicitud de la Verificar los
evaluacion datos
FIN
Informar al jefe NO
| ® de proyecto
e SI
Reunion final
] Iniciar la
evaluacion
Informar los
resultados

Calculo Analisis y recoleccion Recoleccion
—m ———
del impacto de los datos de los datos

Fig. 1 - Diagrama de Flujo de las actividades del Procedimiento Propuesto. Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta los pasos presentados para realizar la evaluacion de impacto, se realiza el Diagrama de
flujo de las actividades a realizar del procedimiento propuesto en el orden propuesto. El diagrama presenta
un Inicio y un fin de la ejecucion del mismo, también presenta una bifurcacioén después de la actividad de
verificacion de los datos que en correspondencia con la completitud de los mismos la evaluacion podria
continuar o detenerse. En caso de detenerse se le informaria al jefe de proyecto los motivos por los que se
detuvo el proceso de evaluacion. En caso de continuar se realizarian el resto de actividades propuestas en el
orden que aparecen en el propio diagrama: Iniciar la evaluacion, analizar y recolectar de los datos, calcular

el impacto, informar los resultados, realizar la reunién final de la evaluacion y finalizar la misma.

En la presente investigacion se emplean métodos cualitativos y cuantitativos, integrados en una estrategia
para su aplicacion, con el interés de validar por un lado la relevancia y pertinencia de la solucion y por otro
la aplicabilidad y satisfaccion de los clientes. Se utiliza el método de validacion Criterio o Juicio de
expertos, a partir del Escalamiento de Likert, para verificar la validez y la fiabilidad de la propuesta. Se
emplea un estudio de caso, con el propdsito de evaluar, a partir de los resultados de la aplicacion préactica
del marco de trabajo, su influencia en la gestion de los proyectos de desarrollo de software de la UCI. Se
aplica la técnica de ladov para determinar el grado de satisfaccion de los usuarios potenciales del marco de

trabajo propuesto.

A partir de los resultados obtenidos luego de la aplicacion del método de evaluacion por expertos la
propuesta fue satisfactoriamente valorada por los mismos. Se obtuvo un alto grado de satisfaccion grupal de
0,78 utilizando la técnica ladov, lo que demuestra conformidad con los resultados ofrecidos por el
procedimiento desarrollado. Se aplicd como caso de estudio a un proyecto en fase terminal, los resultados

permitieron evaluar su ejecucion y verificar su utilidad para evaluar los impactos en este tipo de proyecto.
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Conclusiones

El analisis de experiencias y tendencias nacionales e internacionales posibilitd la identificacion vy
caracterizacion de los elementos fundamentales de la evaluacion de impactos en proyectos de i+D+l. Se
constato la necesidad de disefiar un procedimiento para la evaluacion del impacto de los proyectos de i+D+l
de perfil informético desarrollados en la Universidad de Ciencias Informéticas en el diagndstico realizado a
la DCTI de la UCI. El procedimiento disefiado recopila informacion relevante para poder ejecutar sus
objetivos y fue validado mediante la aplicacion de los métodos cientificos: criterio de experto, estudio de
caso Y la técnica de ladov. La propuesta fue valorada positivamente por los expertos, se constaté la validez
de la variable dependiente definida en la hipotesis de la investigacion y se evidencié un alto nivel de
satisfaccion desde el punto de vista del usuario respecto a su utilizacion. La aplicacion del procedimiento en
un proyecto real demostrd la aplicabilidad del mismo para obtener informacion que permita tomar

decisiones en cuanto a los impactos de futuros proyectos que se desarrollen en la UCI.
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