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1. Introduccién

En la actualidad, el Peru destina tan solo el 0.13% del PBI en investigaciéon y
desarrollo e innovacion, muy por debajo de lo que destinan otros paises de la
region, ubicandolo en el puesto 76" en el ranking mundial de innovacién. Por
otro lado, si bien el presupuesto asignado al Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica (CONCYTEC) ha tenido importantes
aumentos en el tiempo (para el afio 2018 el presupuesto institucional
modificado (PIM) ascendiéo a 175.1 millones de soles, mientras que para el
2019 este llegd a 186.6 millones de soles?), este aln es limitado por lo que
resulta necesario que los recursos sean destinados a programas con el mayor
impacto en la poblacién obijetivo.

En linea con lo anterior, la Direccién de Investigacion y Estudios (DIE), viene
impulsando la inclusién de una teoria de cambio analoga al marco l6gico (pero
mucho mas desarrollada) que permita la formulacion, disefio e implementacion
de un Modelo de Evaluacion de Impacto que evidencie los efectos causales de
los diferentes instrumentos financieros en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) otorgados por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnologico y
de Innovacion Tecnologica (FONDECYT).

En ese sentido, la DIE ha elaborado 3 documentos que son parte del modelo y
gue servirdn como guia para la formulacion, disefio e implementacion de dicho
modelo: (i) Estructura del modelo para realizar Evaluaciones de Impacto de
Instrumentos Financieros de CTI, (ii) Guia de Indicadores de Linea de Base y
(i) Equivalencia entre la teoria de cambio y el Arbol de Problemas y Obijetivos.

El presente documento desarrolla la estructura del modelo para realizar
evaluaciones de impacto de instrumentos financiero (IF) en CTI que es parte
del Modelo de Evaluacion de Impacto de IF en CTI otorgados por el
FONDECYT, con el fin de generar evidencia cientifica que sean de utilidad para
el Sistema Nacional en Ciencia y Tecnologia (SINACYT) y para los tomadores
de decision de politica publica. Se espera que este documento permita disefar
las bases de la convocatoria de cada uno de los IF en CTI otorgados por el
FONDECYT teniendo en cuenta la teoria de cambio y la l6gica causal.

El desarrollo del documento seréa el siguiente: en primer lugar se presentara el
estado del arte de la teoria de cambio como guia para implementar la
estructura del modelo de evaluacion de impacto de IF en CTI de acuerdo a las
tres convocatorias: i) Becas, ii) Investigacion Cientifica, y iii) Innovacion y
Transferencias TecnolOgicas. En particular, esta seccidn se concentrara en
describir como los IF pueden alcanzar los resultados deseados teniendo como
base la teoria de cambio y los indicadores de linea de base, se identificara la
I6gica causal sobre como las actividades implementadas por el IF podrian
alcanzar los resultados buscados, se describira la cadena de resultados y como
esta se relaciona con la logica causal, se desarrollaran las preguntas, las
hipétesis y se identificaran los efectos (esperados y no esperados), asi como
las posibles externalidades generadas de la implementacion de los IF en CTI.

1 indice Global de Innovacién 2020
2 Consulta amigable, MEF



En la siguiente seccion se caracterizaran los IF en CTI a partir de las tres
convocatorias antes mencionadas. En particular, se desarrollara el problema
y/o necesidad, asi como las causas que generan la intervencion a través de los
IF, y se desarrollara la cadena de resultados sefialando la intervencion y los
efectos buscados, asi como los indicadores que debe incluir cada proceso de la
cadena de resultados. Posteriormente, se desarrollara de forma rigurosa las
diferentes metodologias de evaluacion de impacto que pueden ser utilizadas
para estimar los efectos esperados de los IF en CTI.

Luego de ello, se presentara el marco teérico donde se explica la naturaleza
del instrumento financiero teniendo en cuenta la definicion de la teoria de
cambio, como esta se desarrolla y cuales son los principales componentes.
Después, se detalla la Metodologia mostrando cémo se calculara el impacto de
los distintos instrumentos ofrecidos sobre distintos indicadores de resultado.
Partiendo de la situacion ideal, el impacto se definiria como la comparacién
entre la situacion de recibir el instrumento por parte de un
investigador/empresa/centro de investigacion y la de situacion en la que el
mismo investigador/empresa/centro de investigacion no lo recibe (a este caso
llamamos “contrafactual”).

A continuacion se detalla el Analisis, este paso es de suma importancia ya que,
luego de haber desarrollado la metodologia, asi como recoger la informacion
de diversas fuentes durante un largo periodo de tiempo, se deben analizar los
datos y aplicar la metodologia propuesta. Luego, de haber analizados los
datos, los resultados del andlisis se reportan a través de presentaciones,
informes de evaluacion, documentos de trabajo, articulos, notas de politica o
por presentaciones multimedia.

Finalmente, a manera de aprendizaje se redacta las lecciones aprendidas para
gue cada nueva convocatoria de IF conozca las lecciones aprendidas de las
convocatorias del pasado, de modo que no se repitan errores y, mas aun, se
mantengan las practicas que han funcionado.



2. Estructura del Modelo de Evaluacion de Impacto

En la literatura de evaluacion de impacto no existen documentos que sefialen
alguna estructura especifica o estandar para llevar a cabo una evaluacién de
impacto y mucho menos para instrumentos financieros de CTI. Asimismo,
haciendo una revisién del disefio®, bases y convocatorias de diversos
instrumentos financieros donde se evidencio que la metodologia utilizada para
sustentar, disefiar e implementar cada instrumento es el arbol de problemas,
junto con el marco logico. Si bien esta metodologia es vélida para formular
proyectos, no establece un mecanismo claro que permita conocer los efectos
causales de la intervencién, como si lo hace la teoria de cambio.

Al respecto, la teoria de cambio a través de la cadena causal de resultados
permite entender los mecanismos por los cuales el instrumento financiero
responde a uno o varios problemas previamente delimitados para generar
cambios en la poblacién beneficiaria (investigadores, centros de investigacion o
empresas). Al aplicar esta metodologia se conocerdn en donde se encuentran
los efectos esperados del instrumento y en donde no. Dado el andlisis previo,
se pueden establecer un modelo logico causal de los instrumentos financieros
de CTI, basandose en la cadena causal de resultados de la teoria de cambio e
indicando a las oficinas involucradas en todo el proceso de una evaluacion de
impacto.

En ese sentido, una vez definido el objetivo del instrumento financiero de CTI,
se busca los mecanismos para el cumplimiento de dicho objetivo, dicho
mecanismo, es el desarrollo de la cadena causal de resultados de la teoria de
cambio donde ademas, se involucra a las oficinas de acuerdo a sus funciones
en cada proceso desarrollado de la cadena causal de resultados. (Ver Figura
1).

® Directiva N° 04-2017-CONCYTEC-DPP “Directiva que regula el disefio, aprobacién e
implementacion de los instrumentos financieros disefiados por el CONCYTEC”. Resolucion de
Presidencia N° 109-2017-CONCYTEC-P
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Figura 1: Modelo Légico Causal de los Instrumentos Financieros de CTI
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Impactos
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Efectos positivos en la construccion de redes de investigadores que publican
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Efectos positivos en las ventas de las empresas.
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*

Resultados \
Aumento del nimero de investigadores con maestrias y doctorados
Aumento de investigadores que retornan al pais
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entre investigadores

Efectos positivos en la introduccion de nuevos productos al mercado

*

Productos

Programas de becas para maestrias/doctorados en universidades de calidad
Equipamiento para investigacion cientifica

Financiamiento de proyectos de investigacidn basica y aplicada

Programas de Aceleracién de la Innovacion

*

~

Disefiar los instrumentos debidamente enfocados en los objetivos a cumplir.
Disefio de las bases del instrumento y la apertura de la misma.
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Seguimiento y Monitoreo de los instrumentos.
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/

*
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Personal del CONCYTEC que implemente el instrumento financiero
Presupuestos comprometidos para cada una de las etapas de la evaluacion.
Equipos de evaluacion de impacto.

—

Objetivo del Instrumento

e Aumentar el capital humano e infraestructura en CTI.
o Incentivar la investigacidn cientifica entre investigadores de alto nivel en CTI.

e Aumentar la inversion para el desarrollo de la innovacion y/o transferencia tecnoldgica mediante la
generacion de produccidn técnica.

Fuente: Direccion de Investigacion y Estudios - CONCYTEC



En ese contexto, el presente documento desarrolla una estructura adecuada
para realizar Evaluaciones de Impacto a los Instrumentos Financieros de CTI,
la cual sera parte del modelo de evaluacion de impacto de cualquier
Instrumento Financiero de CTI. Asimismo, dicho modelo debe ser desarrollado
antes de lanzar la convocatoria ya que de esta manera se puede determinar
cual es la mejor y mas eficiente forma de alcanzar los objetivos esperados. Las
partes de la estructura que se desarrollaran a continuacién son: Estado del arte
para aplicar la teoria de cambio en los Instrumentos Financieros de CTI,
Caracterizaciéon de Instrumentos Financieros de CTIl, Marco Tedrico,
Metodologia, Analisis, Resultados y Diseminacion y lecciones aprendidas. (Ver
Figura 2).

Figura 2: Estructura del Modelo de Evaluacion de Impacto
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Fuente: Direccion de Investigacion y Estudios - CONCYTEC



3. Estado del arte para aplicar la teoria de cambio en los Instrumentos
Financieros de CTI

Como sefala Gertler et al. (2016) y Roggers (2014), la teoria de cambio
describe el mecanismo causal de cOmo una intervencion (un programa, una
politica, una estrategia, un proyecto o una organizacién) lograra el objetivo
esperado mediante el analisis de las condiciones y supuestos necesarios; dicho
analisis implica comparar a dos grupos (de investigadores, de instituciones, de
empresas, etc.), de los cuales uno de ellos recibira el IF (grupo de tratamiento),
mientras que el otro no (grupo de control) a través de diversas metodologias
gue permitan eliminar cualquier tipo de sesgo en la medicion.

En general, la teoria de cambio parte del andlisis de la linea de base del
contexto y la identificacion de los problemas del instrumento, que permitiran,
determinar la secuencia logica de los cambios que son necesarios entre las
partes interesadas y las condiciones contextuales para lograrlo en un
determinado plazo (Vogel, 2012). Todo este proceso ayuda a realizar una
planificacion, implementacion y medicion de impactos mas riguroso, ademas
facilita la toma de decisiones y en las discusiones entre las partes interesadas
del instrumento, pero su eficacia es mayor cuando se utiliza desde el disefio de
la misma.

El Banco Mundial recomienda usar la cadena de resultados (ver Figura 3) como
una de las distintas formas de plasmar la teoria de cambio debido a que
permite describir de una forma clara y sencilla los mecanismos a través de los
cuales una secuencia de insumos, actividades y productos relacionados directa
e indirectamente con el instrumento a evaluar interactian y establecen las vias
por las que se obtendran los resultado e impactos esperados.

Figura 3: Estructura de la Cadena de Resultados

‘ RESULTADOS
INSUMOS Wi ACTIVIDADES By PRODUCTOS MM RESULTADOS M ™ C e
Recursos Acciones
financieros, emprendidas o Prngd ucto: la Uso de El objetivo final
humanos y de trabajo realizado ,tersa‘:\sfonn;\usacn%n los productos del programa.
otrotipoquese  para transformar R que realiza
movilizan para los insumos en la poblacion e
. en productes o Objetivos
realizar las productos tangibles beneficiaria. de largo plazo,
actividades. especificos. '
Presupuestos, Serie de Bienes y servicios No totalmente Cambios en
dotacion de actividades producidos bajo bajo el control los resultados
personal y emprendidas para el control del organismo producidos por
Otros recursos producir bienes del organismo ejecutor. multiples factores.
disponibles. y Servicios. ejecutor.

Implementacion (LADO DE LA OFERTA)

Fuente: Gertler et al

Resultados (DEMANDA + OFERTA)

. (2016)



Los principales elementos de la cadena de resultados son:

a) Insumos: los recursos de que dispone el proyecto, que incluyen el
personal y el presupuesto.

b) Actividades: las acciones emprendidas y el trabajo realizado para
transformar los insumos en productos.

c) Productos: Los bienes tangibles y servicios que producen las actividades
del programa y que recibe la poblacion objetivo con el fin de generar un
cambio.

d) Resultados: los resultados que se espera alcanzar una vez que la
poblacion se beneficie de los productos del proyecto

e) Impactos: (también llamados resultados finales) son los objetivos finales
del proyecto, los cuales pueden estar influidos por multiples factores y se
alcanzan normalmente después de un largo periodo.

Los componentes de la cadena de resultados antes descritos pueden ser
agrupados en tres partes principales:

a. Implementacion: esta compuesta por todas las partes que son 100%
atribuibles al programa y a la instituciéon que se encargar de implementarlo.
Permiten medir el desempefio del programa.

b. Resultados: se compone por los resultados e impactos que no dependen al
100% del programa sino también de cdmo reaccionen los beneficiarios del
programa al estar expuestos a este. Permiten medir la efectividad del
programa

c. Suposiciones Yy riesgos: hacen referencia a los riesgos o posibles sesgos
gue pueden afectar la realizacion de los resultados esperados y a cualquier
estrategia para enfrentar dichos riesgos. Se espera que al utilizar una
metodologia de evaluacion de impacto rigurosa se minimicen dichos
riesgos a través de algunos supuestos.

En general, la teoria de cambio a través de los diferentes puntos de vista y
suposiciones sobre el proceso de cambio explicito que se determina, tiene
como beneficio el comprobar que los cambios propuestos son apropiados
mediante la implementacion del dialogo entre las multiples partes interesadas;
ademas, se puede emplearse tanto en la planificacion estratégica,
programatica, como de politicas con el propdsito de determinar cudl es la
situacion actual segun las necesidades y oportunidades, qué situacion se
pretende alcanzar y lo que se debe hacer para efectuar la transicién entre una
y otra para asi trazar metas mas realistas, establecer las responsabilidades y
una vision comun sobre las estrategias que deben aplicarse para lograr las
metas trazadas (Vogel, 2012; Roggers, 2014).

En base a lo anterior, el primer paso para establecer una teoria de cambio
consiste en identificar algin problema o necesidad clave y relevante que
requiera cierto tipo de intervencion (en este caso, la intervencion seria el IF en
CTIl tanto para becas, investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica
(Roggers, 2014).



Figura 4: Teoria de Cambio

e LINEA DE BASE

SOLUCIONES » EFECTOS BUSCADOS

' ! —————

PRODUCTOS

» RESULTADOS J IMPACTOS

INSUMOS J PROCESOS

vy vy

| J 1 J
| |

Fuente: Adaptado de Crespi (BID-2016)

Una vez que se han identificado dichos problemas o necesidades se debe
analizar cuales son las causas directas e indirectas de estos ya que, en una
l6gica causal, si atacamos las causas de un problema, este deberia
desaparecer o reducirse. ES en esta etapa que resulta necesario tener una
vision de la realidad previa a la intervencion que se quiere realizar mediante el
instrumento, lo cual se obtiene a través de una encuesta de linea de base u
algun otro medio de recojo de informacion a través de fuentes secundarias
(bases de datos previamente identificadas) para construir indicadores que
permitan medir el cumplimiento de los objetivos. Luego, el hecho de atacar las
causas del problema implica plantear una o varias soluciones que pueden ir en
paralelo (independientes entre si) o en conjunto (buscando sinergias entre
ellas). Una vez que se han establecido las posibles soluciones es que se debe
formular una teoria de cambio que acompafie el desarrollo, implementacion,
monitoreo y evaluacion de la politica (en este caso, un Instrumento Financiero).

En ese sentido, es importante elaborar una guia de indicadores de linea de
base que permita detallar aquellos indicadores que serviran para realizar la
evaluacion de los objetivos, el funcionamiento y los resultados propuestos para
cada IF. Para esto, se utilizaran los indicadores propuestos por Andrés Medina
(2005) y Huertas y Vidal (2007) los cuales permiten realizar la evaluaciéon (ex
ante, de seguimiento y ex post), clasificandoles en indicadores de estructura,
indicadores de proceso e indicadores de produccion.

Es importante sefialar, que al momento de identificar los indicadores que se
usaran en el modelo de evaluacion de impacto es posible que algunos se
repitan en mas de una etapa de la cadena de resultado. Sin embargo, es



importante que se detalle cdmo dicho indicador permitir4 analizar cada etapa
por separado.

Por otro lado, hace varios afios, el FONDECYT ha venido implementando
diversos IF en CTI con el objetivo de corregir las diversas brechas existentes
en el Perl respecto a otros paises. Estos instrumentos fueron disefiados
siguiendo la metodologia del marco légico, pero dejando de lado un aspecto
clave: no se ha pensado en un modelo de evaluacién de impacto que incluya
un set de indicadores (linea de base, seguimiento y evaluacion) que deberan
ser recogidos tanto al momento de la convocatoria (linea de base), durante la
implementacion del IF (seguimiento) y luego de cierto tiempo posterior la
implementacion de este (evaluacion).

En las siguientes subsecciones se hara una descripcion de los principales
problemas/necesidades, asi como los resultados esperados para los tres
grupos de IF implementados por FONCYTEC: becas y pasantias, investigacion
cientifica y de innovacion tecnolégica.

3.1.Becas

Los IF de becas de posgrado tienen el objetivo de aumentar el capital humano
en CTI mediante la formacion de investigadores en estudios de maestria y
doctorado en los mejores programas académicos del Peru y del mundo. En
este acapite se describiran todos los procesos de la cadena de resultado que
deben ser tomados en cuenta para el disefio de futuras convocatorias de estos
instrumentos.

3.1.1. Linea de base

En primer lugar, se debera hacer un analisis acerca de como la l6gica causal
genera un efecto (ya sea positivo 0 negativo) en este IF. Una vez que se tiene
claro el problema identificado y las causas que lo originan es que se disefia el
instrumento como tal. Dentro de este disefio, es necesario tener una vision
clara de la situacion previa tanto del grupo control (aquellos que no van a
recibir el instrumento) como del grupo tratamiento (aquellos que si lo recibiran).
Para este proceso se propone medir una serie de indicadores (ver Figura 5),
los cuales eran recogidos mediante diversos medios de verificacion para asi
tener una base de datos clara acerca de todos los candidatos:



Figura 5: Indicadores de Linea de Base
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Con la informacion recolectada al momento de la convocatoria se puede decidir
guiénes seran los beneficiarios (de ser el caso, dependera de los criterios de
elegibilidad expuestos en las bases), ademas de obtener una imagen actual de
como es su actividad cientifica en el momento inicial para asi compararla en un
periodo de tiempo y ver si se lograron cumplir los objetivos o si hubo errores ya
sean de seguimiento, medicion, etc. Una vez otorgado el IF, aquellos que lo
recibieron seran nuestro grupo tratamiento y los que no, el grupo control.

Para entender la importancia de tener una linea de base en el disefio de un IF
podemos usar la Figura 6. Al momento de la convocatoria, pueden ocurrir dos
cosas. En primer lugar, es esperable que los investigadores que postulan a los
programas de becas tengan muy pocas publicaciones realizadas hasta dicho
momento (precisamente por estar al inicio de sus carreras), lo cual es
importante conocer a través de la linea de base. En segundo lugar, es posible
gue los criterios de elegibilidad planteados en las bases de la convocatoria
originen que los participantes del IF (grupo de tratamiento) sean distintos a los
gue no participan (grupo de control), de modo que el nimero de publicaciones
promedio entre ambos grupos sea distinto. Una vez el IF es otorgado, se
espera que el numero de publicaciones de alta calidad empiece a aumentar
progresivamente con el pasar del tiempo (ya que la duracién de los programas
varia segun cada institucion) para asi en un horizonte temporal de 5 afios,
podamos observar una diferencia significativa entre ambos grupos. Sin
embargo, debido a que en la linea de base se observé que el grupo de
tratamiento tenia mas/menos publicaciones que el grupo de control, dicha
informacion debe ser tomada en cuenta a través del disefio metodolégico de la
evaluacion de impacto para aislarla del efecto causal esperado.



Figura 6: Medicion de indicadores en Linea de Base
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3.1.2. Actividades implementadas

Para lograr aumentar el numero de investigadores de alta calidad en CTI
primero es necesario definir si el IF esta enfocado correctamente hacia el
objetivo. Desafortunadamente, este instrumento tiene diferentes problemas que
limitan la aplicacion de una estrategia de evaluacion de impacto. En primer
lugar, el programa esta dirigido a las escuelas de posgrado pero no a los
postulantes, lo cual implica que el objetivo principal es crear y fortalecer la
calidad de los programas y en segundo lugar la formacion de nuevos
magisteres/doctores. En segundo lugar, dado que quien postula y recibe los
instrumentos son las escuelas de posgrado y no los futuros investigadores,
cada universidad puede establecer sus propios criterios para la asignacion de
vacantes y becas, los cuales pueden no ser tan transparentes si es que no hay
un mecanismo claro de supervision. En tercer lugar, y el mas importante, es
gue, tal como estan propuestos estos instrumentos, no es posible la evaluacion
de impacto causal.

Se plantea entonces, replantear el publico objetivo de este IF haciendo que
ademas de estar dirigidos a las universidades peruanas tanto publicas como
privadas, que también lo sea para alumnos admitidos a programas de
maestrias o0 doctorados de universidades previamente seleccionadas por
CONCYTEC tanto a nivel nacional como extranjero y que el CONCYTEC sea el
organismo el encargado de seleccionar quiénes reciben las becas a partir de
criterios claros y objetivos como podria ser un puntaje estandarizado.



3.1.3. Cadena de resultados

A raiz de los problemas identificados en la formulacién de la estrategia de
evaluacion de impacto, se propone realizar la evaluacion segun: IF dirigidos a
postulantes e IF dirigidos a instituciones. Una vez determinada la estrategia, se
procede a realizar el andlisis de la teoria de cambio, la cual tiene como objetivo
describir el mecanismo causal de como una intervencion lograra el objetivo
esperado mediante el analisis de las condiciones y supuestos necesarios.

Como se puede ver la Figura 7, para este IF se lograron identificar como los
insumos al grupo de consultores y/o investigadores independientes que
realizaran la evaluacion de este IF, al personal del CONCYTEC que se
encargara de la realizacion del IF y a todos aquellos recursos comprometidos
para cada una de las etapas de evaluacion, siendo asi las acciones necesarias
para transformarlos estos en productos a la gestion de recursos financieros
para las unidades ejecutoras correspondientes, la elaboracion de los
instrumentos debidamente motivados y enfocados a los objetivos que se
planean cumplir, el andlisis e identificacion de los diferentes programas de
postgrado en CTI que se planean fomentar y la identificacion de los aliados
potenciales que puedan cofinanciar becas. Una vez que exista esa
transformacion, los productos que se lograran seran los programas de becas
para maestrias y doctorados en CTI tanto en universidades nacionales como
en universidades extranjeras.

A partir de este punto, se puede medir los resultados que se logran una vez
gue un investigador, un grupo de investigacién, una entidad, etc. sea
beneficiaria de este IF y se pueden establecer estos resultados como
resultados finales segun el tiempo en que se deseen medir (corto, mediano o
largo plazo). A manera general, en corto plazo se espera que ocurra un
incremento en el nimero de investigadores con maestria o doctorado que
trabajan en CTI, a mediano plazo que ocurra un incremento en el niumero de
investigadores que se insertan en actividades de docencia o investigacion,
mientras que a largo plazo se espera que existan efectos positivos en la
cantidad, y calidad de las producciones cientificas a nivel nacional.



Figura 7: Cadena de resultados
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3.1.4. Preguntas de interés

A partir de este punto, es necesario establecer ciertas preguntas que nos
permitan identificar el impacto de los IF entre el grupo control y el grupo
tratamiento en un mismo periodo de tiempo, dirigido tanto a postulantes como a
instituciones.

En el caso de los IF dirigido a postulantes, se determina como principal
problema el limitado niamero de investigadores de alta calidad en CTI en el
pais. A raiz de esta problematica, las preguntas que se pueden hacer para
trazar los objetivos pueden ir desde: ¢Como se beneficia el investigador que
recibio el IF? O ¢El IF le permite destacarse frente al que no lo recibié?, hasta
preguntas mas especificas enfocandonos en los indicadores de linea base



como ¢el beneficiario realizo mayor nimero de publicaciones después de
obtener el IF?, ¢ el beneficiario establecid mejores redes de contactos antes de
obtener el IF?, ¢ el beneficiario logro mayor visibilidad en una determinada area
de estudio después de obtener el IF?

Por otro lado, para los IF dirigidos a instituciones se sefiala que la principal
problematica a tratar es el Ilimtado numero de programas de
maestria/doctorado en universidades peruanas. Siendo asi, las preguntas que
se deben hacer para determinar si se logran los objetivos estan dirigidas hacia
la institucién que recibira el IF. Algunas de las preguntas que se proponen son:
¢ Todas las areas de investigacion merecen la misma importancia para aplicar a
este IF?, ¢Cuantos personas seran beneficiadas con la creacién de nuevos
programas de postgrado en CTI?, ¢(Qué requisitos deben cumplir las
universidades para la obtencion de este IF?, ¢ Se debe hacer preferencias en
universidades que se encuentren en Lima o sino en aquellas que estan en
provincias?, ¢Cudles seran los requisitos que se solicitaran a los postulantes
para postular a estos programas una vez que sean creados / mejorados?, etc.

3.1.5. Hipotesis

Una vez determinadas las principales problematicas tanto a nivel de IF dirigidos
a postulantes como de IF dirigidos a instituciones, se deben definir las hipotesis
principales que permitan desarrollar objetivos en base a una sola pregunta
global. Para el primer caso se propone: ¢ Le permitira al investigador que reciba
el IF dedicar mayor parte de su tiempo a la investigacion frente al que no
recibio el IF?, la cual se espera que un horizonte temporal de 5 afos sea
positivo y permita que aquellos beneficiarios hayan dedicado su tiempo a
generar una mayor cantidad de contenido cientifico de calidad. Para el segundo
caso se propone como hipétesis: ¢ A la institucion que reciba el IF le permitira
crear/impulsar un programa en CTI de alta calidad capaz de competir con
universidades de alto nivel?, de la cual se espera la creaciéon de un mayor
numero de postgrados en universidades peruanas, asi como la mejora de los
programas ya existentes ya sea a través de mejor infraestructura, maquinaria,
profesores, etc.

3.1.6. Efectos esperados y no esperados

Segun lo explicado en la Figura 7, los resultados esperados se pueden
clasificar en corto plazo, mediano plazo y segun los impactos que se esperan
alcanzar que en algunos casos sean los logros a largo plazo. Se espera que,
en un horizonte temporal de 5 afios a nivel de postulantes para este IF, que el
numero de publicaciones y la calidad de estas sean superior a lo registrado al
momento de la convocatoria ya que, al dedicar la mayor parte de su tiempo a
esta actividad, pueden generar mayor contenido cientifico o mayor tiempo para
dedicarse a la ensefianza de nuevos investigadores y que se logre fomentar
mas la colaboracién cientifica entre investigadores de diferentes lugares para
gue asi mejor la calidad cientifica de los investigadores.

Adicional a estos, también existe la posibilidad de que ocurran efectos no
esperados tanto positivos como negativos. Entre los efectos no esperados



positivos que podrian ocurrir se encuentran: a) la disminucion de la brecha de
género de investigadores que se dedican a la investigacion cientifica ya que
actualmente solo el 30% de estos son mujeres, b) brindar las mismas
oportunidades a investigadores jévenes que recién inician mediante un proceso
de postulacién en el que se evallen a todos por igual con un mismo periodo de
tiempo para no beneficiar indirectamente a aquellos que tienen mayor
trayectoria cientifica, ¢) mayor posibilidad de insertarse en actividades de
docencia después de terminar el programa ya que actualmente en el Pera el
indice de profesionales con postgrado (especialmente doctorado) es muy bajo,
lo cual les permitira destacarse al presentarse a diversos puestos, y d) mejores
oportunidades para obtener financiamiento para posteriores programas de
estudio o investigaciones ya que tendrdn mas experiencia y desarrollaran
mayores capacidades; sin embargo, también existe la posibilidad de que los
investigadores que obtienen el IF para estudiar en alguna universidad del
extranjero, una vez que acaben el programa decidan no retornan al pais por
diversos motivos como mejor infraestructura, mejores puestos de trabajo,
mejores salarios, etc.

Para el caso de los IF dirigido a instituciones, se espera que, en un horizonte
temporal de 5 afios, exista una mayor cantidad de programas de CTI
licenciados en universidades peruanas tanto en Lima como en provincia, asi
como mayor capacidad de atraer financiamiento tanto nacional como extranjero
para invertir en diversas investigaciones y mejorar la calidad de las
investigaciones cientificas en el Peru.

Entre los efectos no esperados que pueden ocurrir se encuentran: a) mayor
numero de programas de postgrado en CTI licenciadas en universidades que
se encuentren en provincias, lo cual beneficiaria positivamente a aquellas
personas que por multiples motivos no puedan migrar hacia Lima a estudiar
pero que tengan la intencion de realizar un postgrado, b) la creacion de
pasantias para estudiantes de pregrado interesados en investigacion como
parte de diversos proyectos que se desarrollen partiendo de un programa de
postgrado y c¢) mayor visibilidad de una institucion en el extranjero logrando asi
gue tenga mayor cantidad de investigadores interesados en cursar ese
postgrado lo cual permitira fortalecer las redes de investigacion, alianzas y el
compartir conocimientos.

3.1.7. Externalidades

Existen otros efectos llamados externalidades o también efectos indirectos que
pueden ocurrir para este IF. En el caso del IF enfocado a los postulantes, se
considera la posibilidad que al momento de abrir una convocatoria financiada
por el CONCYTEC que cubra gastos de matricula y manutencion para diversos
programas de postgrado tanto en universidades nacionales como extranjeras,
exista un mayor numero de investigadores que se animen a postular, y que
muchos de estos no solamente envien sus documentos de postulacién a un
solo programa, sino que intenten en varios para asi tener mayores
posibilidades y opciones de realizar un programa de postgrado.

A nivel del IF enfocado en instituciones, las externalidades que pueden ocurrir
son que al crear un nuevo postgrado en CTI, ademas de generar nuevos



empleos tanto para profesores, administrativos, colaboradores, etc., con la
capacidad instalada se permita abrir nuevos programas (adicionales) al que se
esta creando, o que se haga uso de estos recursos tales como profesores o
investigadores del extranjero que formaran parte del curso, para la apertura de
nuevos cursos, simposios, conferencias, etc.,, o la infraestructura como
laboratorios, salas o del equipamiento para la generacion de mas proyectos o
programas.

3.2.Investigacion Cientifica

Este segundo grupo de IF tiene como objetivo principal incentivar la
investigacion cientifica entre investigadores de alto nivel en CTI. Al igual que
con el instrumento anterior, en esta seccién se describiran todos los pasos que
deben ser considerados al momento de disefar las bases de estos IF.

3.2.1. Linea de base

Para estos indicadores, se harad un analisis acerca de como la légica causal
genera un efecto (ya sea positivo 0 negativo) a través de estos IF. Como primer
paso, es necesario tener una vision clara de la situacion previa tanto de todos
aquellos que postulan al IF de investigacion cientifica; para esto, se plantearon
los siguientes indicadores de linea de base los cuales son recogidos mediante
diversos medios de verificacion:

Figura 8: Indicadores de Linea de Base
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Con la informacion recolectada mediante las diversas bases de datos como el
CTI Vitae, Scopus, INDECOPI, RENATI o mediante encuestas, se puede
obtener una imagen general de como se encuentran los investigadores o
instituciones en un momento especifico para asi poder elegir quienes seran los



beneficiarios segun ciertas caracteristicas que se puedan hallar a partir de
estos indicadores de linea base. Los indicadores mencionados previamente
fueron disefiados para resumir la informacion cientifica y medir a todos los
candidatos mediante un estandar que permita generar igualdad al momento de
la convocatoria. Asimismo, con la informacion recolectada en este punto se
puede realizar una comparacién entre los candidatos en el momento 0 (de la
convocatoria) y en un horizonte temporal de 5 afios después entre aquellos que
obtuvieron el financiamiento (grupo tratamiento) respecto a aquellos que no
(grupo control).

Para entender la importancia de tener una linea de base en el disefio de este IF
podemos usar la Figura 9. Al momento de la convocatoria, pueden ocurrir dos
cosas. En primer lugar, es esperable que los investigadores que postulan a los
programas de investigacion cientifica tengan muy pocas publicaciones
realizadas o que no todos se dediquen a la investigacién a tiempo completo, lo
cual es importante conocer a través de la linea de base. En segundo lugar, es
posible que los criterios de elegibilidad planteados en las bases de la
convocatoria originen que los participantes del IF (grupo de tratamiento) sean
distintos a los que no participan (grupo de control), de modo que la trayectoria
cientifica entre ambos grupos sea distinto. Una vez el IF es otorgado, se espera
su capacidad investigadora empiece a aumentar debido a que tendran mejores
oportunidades, tecnologias y financiamiento progresivamente con el pasar del
tiempo para asi en un horizonte temporal de 5 afios, podamos observar una
diferencia significativa entre ambos grupos. Sin embargo, debido a que en la
linea de base se observd que el grupo de tratamiento tenia mas/menos
proyectos de investigacion que el grupo de control, dicha informacion debe ser
tomada en cuenta a través del disefio metodologico de la evaluacién de
impacto para aislarla del efecto causal esperado.

Figura 9: Medicion de indicadores en Linea de Base
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3.2.2. Actividades implementadas

Para poder aumentar la generacion de conocimiento cientifico y/o tecnologias
necesarias para el pais, es necesario definir si el IF esta enfocado
correctamente hacia los objetivos. Debido a esto, se han identificado tres
categorias en las cuales van a intervenir estos IF: a) Financiamiento de
Proyectos de Investigacion Basica y Aplicada, b) Equipamiento para
Investigacion Cientifica y ¢) Circulos de Investigaciéon en CTI.

Estos instrumentos delimitan muy bien el problema relacionado a la baja
generacion de nuevos conocimientos cientificos y/o tecnologias necesarias
para el pais para el cual se busca implementar un mecanismo por el cual se
logre eliminarlo. Los indicadores que se plantean guardan relacién con la teoria
de cambio por lo que se debe procurar recoger la informacién necesaria en
cada momento del proyecto (antes, durante y después de la implementacién) a
través de un protocolo previamente establecido. Se considera que es factible la
evaluacién de impacto de este instrumento, aunque como este ya se ha venido
implementando desde hace afios, la factibilidad dependera de como se ha
trabajado el protocolo de recojo de informacion en el pasado. Sin embargo,
para las futuras convocatorias si se puede establecer un plan de accion para
sentar las bases para una eventual evaluacion de impacto en el futuro.

Adicional a esto, se propone, al igual que el IF para becas de postgrado,
replantear el publico objetivo haciendo que ademas de estar dirigidos
Unicamente a instituciones, también se pueda dirigir hacia investigadores o
grupo de investigacion que se dediquen al desarrollo de investigacion cientifica.

3.2.3. Cadena de resultados

A partir de las actividades implementadas, las cuales fueron mencionadas
previamente, se plantea realizar la evaluacion segun: IF dirigidos a postulantes
e IF dirigidos a instituciones. Asimismo, una vez que se establecen los
indicadores de recoleccion y los parametros de evaluacion de impacto, se
procede a realizar el andlisis de la teoria de cambio la cual tiene como objetivo
el describir el mecanismo causal de cdmo una determinada intervencion (el IF)
lograra el objetivo esperado mediante el analisis de las condiciones y
supuestos necesarios.

En este caso se consideran como insumos al grupo de consultores y/o
investigadores independientes que realizaran la evaluacion de este IF, al
personal del CONCYTEC gque se encargara de la realizacion del IF y a todos
aquellos recursos comprometidos para cada una de las etapas de evaluacion,
siendo asi la gestion de recursos financieros para las unidades ejecutoras
correspondientes, la elaboracién de los instrumentos debidamente motivados y
enfocados a los objetivos que se planean cumplir, el andlisis e identificacién de
las areas de investigacion con mayor potencial de desarrollo, la identificacion
de los posibles beneficios del programa y a la identificacion de la situacién
actual de los equipos usados para la investigacion en CTI en centros de
investigacion como las acciones necesarias de realizar para poder transformar
estos insumos en productos ya sea a través de la financiacién de proyectos de



investigacion basica y aplicada, del equipamiento para investigacion cientifica y

para los diferentes circulos de investigacion en CTI.

Figura 10: Cadena de resultados
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A partir del otorgamiento del IF ya sea a un investigador, un centro de
investigacion, una institucion, etc. se puede empezar a medir los resultados
gue se esperan obtener segun el tiempo en que se deseen medir (corto,
mediano o largo plazo). En términos generales, a corto plazo se espera que
ocurra un incremento en el nimero de proyectos de investigacion en CTI
mediante la colaboracion entre investigadores y gracias a la mejora en la
infraestructura; a mediano plazo se espera un incremento de numero de
investigadores que retornan al pais luego del postgrado impulsados por las
mejoras en la produccion cientifica nacional, y a largo plazo se espera que



existan efectos positivos en la cantidad y la calidad de las publicaciones
cientificas realizadas por los becarios luego de 5 afios de recibir el IF.

3.2.4. Preguntas de interés

Para medir el impacto que generaré la obtencién del IF brindado ser& necesario
establecer ciertas preguntas que nos permitan determinar si hay diferencia
entre el grupo tratamiento y el grupo control, ambos en un mismo periodo de
tiempo. Debido a esto, también se establece una division entre los beneficiarios
de este IF ya que los requisitos, el tipo de seguimiento, metas esperadas y los
impactos seran diferentes segun dos categorias: IF enfocados en postulantes e
IF enfocados en instituciones.

En el caso de los IF enfocados en postulantes, las preguntas que pueden
ayudar a la traza de objetivos pueden ser ¢Cuantas producciones cientificas
puede desarrollar un investigador en un afio?, ¢EsS mejor invertir en
investigadores nuevos o en aquellos que tengan mas trayectoria cientifica?,
¢, Como se comprueba su capacidad de ensefianza de los investigadores?,
¢, Qué tan grandes son sus redes de colaboracion y que tanto puede influir esto
en su capacidad cientifica?, ¢Pesa mas el CV de un investigador con estudios
de postgrado en el extranjero de uno con estudios de postgrado en el Peri? o
¢, Todo investigador debe pertenecer a un grupo de investigacion o institucion, o
puede desarrollar investigacion individualmente?.

En cambio, para el IF dirigido a las instituciones, las preguntas que se deben
hacer para determinar si se logran los objetivos deben estar enfocadas hacia
un grupo de investigadores y seran como: ¢,Por qué es mas importante realizar
investigaciones en coautoria?, ¢ Existen suficientes centros de investigacion en
el pais?, ¢Cuanto del dinero publico se va hacia la investigacion cientifica?,
cexisten suficientes laboratorios en el Peru para desarrollar ciencia?, ¢las
universidades peruanas estan capacitadas para generar postgrado de alta
calidad en CTI?, etc.

3.2.5. Hipotesis

Una vez que se han determinado los principales problemas en la
implementacion del IF tanto a nivel de IF dirigidos a postulantes como de IF
dirigidos a instituciones, se deben definir las hipotesis principales que permitan
desarrollar objetivos en base a una sola pregunta global. Para el caso de los IF
dirigidos a postulantes se propone la siguiente: ¢El otorgar financiamiento
aumentara el nimero de investigadores que existe en el pais? Dicha pregunta
se espera que un horizonte temporal de 5 afios tenga resultados positivos y
permita que aquellos beneficiarios generen mayor cantidad de producciones
cientificas tanto a nivel individual como generando mayores oportunidades para
investigadores externos interesados en el tema, asi como que aumente la
calidad cientifica mediante el uso de mejores tecnologias y metodologias
aprendidas en el transcurso del tiempo.

En el caso de los IF dirigido a instituciones se propone como hipoétesis: ¢ El
otorgar financiamiento les permitirdA a los grupos de investigacion,



universidades, etc. fomentar la investigacion mediante el desarrollo de mayor
cantidad de producciones cientificas?, la cual se espera que tenga una
respuesta positiva en un horizonte de 5 afios mediante el apoyo econémico a
proyectos de investigacion con alto potencial, adquisicibn de mejor
infraestructura, maquinaria, y con mejores profesores.

3.2.6. Efectos esperados y no esperados

Como se puede ver en la Figura 10, se clasificaron los resultados esperados en
corto plazo, mediano plazo y segun los impactos alcanzados o a largo plazo.
Se espera que, en términos generales, después de 5 afios para los IF dirigidos
a postulantes, existan mejoras respecto al nivel académico del investigador y
sobre su capacidad cientifica mediante la generacién de una mayor cantidad de
publicaciones luego de recibir el IF.

Entre los efectos no esperados que pueden ocurrir para este IF se encuentran:
a) Mayor numero de investigadores que no residen en Lima puedan realizar
sus investigaciones en las provincias que residen, b) brindar mayor oportunidad
de desarrollo a otras areas importantes que necesitan ser investigadas pero
gue en muchos casos no tienen la llegada necesaria para solicitar
financiamiento, y c) impulsar la generacion o registro de proyectos que por falta
de financiamiento no pudieron patentarse.

Para el IF dirigido a instituciones, se espera que en 5 aflos exista mayor apoyo
a aquellos proyectos de investigacion que tengan mejor potencial, que logren
mayor impacto y difusion, asi como mayor generacion de investigaciones,
productos o patentes; Entre los efectos no esperados que pueden ocurrir estan:
a) Creacion de mayor numero de centros de investigacion o laboratorios de alta
calidad dedicados a actividades de CTI, b) Centros de investigacion extranjeras
postulen a fondos nacionales para la creacion de proyectos en el pais, )
Creacion de laboratorios o centros de investigacion con equipamiento e
infraestructura de alta tecnologia, y d) Mejores redes de colaboracion entre
diversas instituciones tanto nacionales como internacionales.

3.2.7. Externalidades

Existen otros efectos llamados externalidades que pueden ocurrir para este IF.
En el caso del IF enfocado a los postulantes, se considera como posibilidad
gue al invertir en investigacion a través de los IF, un mayor numero de
investigadores apuesten por realizar investigaciones en el Perd, aun cuando no
reciban el financiamiento del FONDECYT.

Para el caso de IF dirigidos a instituciones, se considera como posibilidad que,
al otorgar financiamiento a una institucion, ya sea una universidad, un centro de
investigacion o un laboratorio, que esta sea capaz de desarrollar
investigaciones adicionales a la que fue financiada por FONDECYT ya que, al
contar con los fondos, infraestructura y recursos, se pueden aprovechar las
economias de escala generadas.



3.3.Innovacion y Transferencia Tecnologica

Los IF de innovacion y transferencia tecnoldgica tienen como objetivo el
generar mas inversion para el desarrollo de innovacion y/o transferencia
tecnologica mediante la generacion de patentes. En esta seccion se describiran
todos los procesos de la cadena de resultado que deben ser tomados en
cuenta para el disefio este IF.

3.3.1. Linea de base

Primero se realizara el andlisis acerca de cémo la légica causal genera un
efecto (ya sea positivo 0 negativo) en este IF. Para determinar el efecto que
puede producir un IF, es necesario tener una vision clara de la situacion previa
tanto del grupo control como del grupo tratamiento. Para este indicador se
plantearon los siguientes indicadores los cuales eran recogidos mediante
diversos medios de verificacion para asi tener una base de datos clara acerca
de todos los candidatos:

Figura 11: Indicadores de Linea de Base
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Este IF requerird menos indicadores de linea base para su evaluacion ya que
los objetivos seran diferentes y estaran enfocados en incrementar el nivel de
inversién en proyectos de I+D+i por parte de investigadores y/o empresas
peruanas; Se plantea como medios de verificacion las bases de datos ya
existentes como el CTI Vitae, Scopus y el Registro de Patentes - INDECOPI, y
a través de encuestas para aquellos indicadores que no forman parte de
ninguna base de datos para poder obtener asi una imagen general de la
actividad y capacidad cientifica de los postulantes mediante una evaluacién
subjetiva y estandar que permita generar igualdad al momento de la
convocatoria. Asi mismo, con la informacion recolectada en este punto se



puede realizar una comparacion entre los candidatos en el momento O (de la
convocatoria) y en un horizonte temporal de 5 afios después entre aquellos que
obtuvieron el financiamiento (grupo tratamiento) respecto a aquellos que no
(grupo control).

3.3.2. Actividades implementadas

Después de realizar un andlisis para definir si el IF esta enfocado hacia los
objetivos o impactos esperados, se sugiere plantear soluciones para dos
actores (investigadores que se dedican a proyectos de innovacién y a
empresas que realizan inversiones en [+D+i) pero solo a través de una
pregunta. Sin embargo, al ser el objetivo final el aumentar la inversién en
proyectos de I+D+i, la medicion de los impactos de estos instrumentos es
posible siempre y cuando se disponga de informacién sensible para las
empresas (ventas, gastos, etc.). Una primera estrategia para obtener estos
datos seria incluir cuestionarios que deban llenar todos los que postulen a
algunos de los instrumentos ofrecidos por FONDECYT (de este modo
obtendriamos nuestra linea de base). Para los datos que se usaran para la
medicion del impacto causal se puede buscar colaboraciones con otras
instituciones publicas (como el Ministerio de Produccion, el Instituto Nacional
de Estadistica e Informacidn) en la elaboracion de encuestas representativas
de empresas a nivel nacional que incluyan preguntas sobre [+D+i.

3.3.3. Cadena de resultados

Para este IF se realizard una convocatoria general en la que podran postular
tanto investigadores como empresas que tengan como fin desarrollar proyectos
en [+D+i siempre y cuando los postulantes tengan la informacién necesaria
para su facil seguimiento y evaluacion; Asimismo, una vez que se defina la
evaluacion de impacto, se procedera a realizar el analisis de la teoria de
cambio mediante la descripcién del mecanismo causal de como determinada
intervencion (el IF) lograra el objetivo esperado mediante el andlisis de las
condiciones y supuestos necesarios. En este caso se consideran como
insumos al grupo de consultores y/o investigadores independientes que
realizaran la evaluaciéon de este IF, al personal del CONCYTEC que se
encargara de la realizacion del IF y a todos aquellos recursos comprometidos
para cada una de las etapas de evaluacion, siendo asi la gestion de recursos
financieros para las unidades ejecutoras correspondientes, la elaboracién de
los instrumentos debidamente motivados y enfocados a los objetivos que se
planean cumplir, y la identificacion de las brechas en innovacién que deben ser
prioritarias, las acciones necesarias de realizar para poder transformar estos
insumos en productos. Los productos que busca este generar este IF son:
programas de cooperacion cientifico/tecnolégico entre investigadores
nacionales y extranjeros, programas de cooperacién entre empresas peruanas
y extranjeras para el desarrollo de proyectos de I+D+i, y el incremento de la
propiedad intelectual mediante el registro de patentes.



Figura 12: Cadena de resultados

Eqquipos de
consultones yio
investigadores gue
realicen La
wraluacitn del IF

& Personal diel
COMNCYTEL qrae
realioe la
implementacidén del
IF

Rascursos
cormpronetidos
pafa cada una &
las prapas do la
wwaluacihn

= Gogtioruar los
recusos financeros
para las unidades
B BCUTORER

coarespondienios

=  Elabosar
* instrumentos
debidamsente

maiEcadas y enlctados
i bos objetiecd que di
risgjumdd e curmplic

*  \dentificar la
brechas en inmovacidn
quee deben ser
prioritariss,

INSTRUMEMNTO
FINAMCIERD

|

Programas
CEREEHEr BTN
cientifico f
pncniliginn sl
i stigaderes
RO Y
exbranjenos

& Programas die
CERopHEr Bt enlne
T PHETUAr
i ewlranpesas pra ol
desarrollo de
proyectos de k=D

Incrementar la
proteccidn
intelectual
enediante ¢l registio
die panenoes

1"‘w.\_\_l-m- AT y

Fealizacidn de eventos
de  difusidn  de  los

resultado di loa
Proyecios

Creacidn  de  rodes
intemacicnales e
Innovackin

Asmento del numeno
chi patenbis. ragishrday

=y

_.'-"‘-" " Electon posithves e L POSITVaS B la .

Erversidn en b=l
Efnctos positivos on |
ntroduccidn de nuevos
productos al mercado
+  Pectos positivos en ks
APEroura de i
marcados
Efpctos positheos om la
diversificaciin de
productos ofrecidos por

Efectos positios
o Ly webans i las
A

Efectod positivas
an @l tarmaiio de Ls
T

Antes de otorgar el IF

Despuésde recikirel IF

B conoTec
. Irvestigador Insttucion

Fuente: Elaboracion propia

A partir del otorgamiento de este IF, se puede empezar a medir los resultados
gue se esperan obtener segun 3 fases: corto, mediano o largo plazo. En
términos generales, a corto plazo se espera que ocurra un incremento en los
proyectos de investigacion de 1+D+i y que estos a su vez puedan ser difundidos
y patentados, a mediano plazo que ocurran cambios positivos en la generacién
de productos y su ingreso al mercado, y a que a largo plazo (luego de 5 afios
de recibir el IF) los efectos sean positivos respecto al tamafio y las ventas de la

empresa.




3.3.4. Preguntas de interés

Debido a que este IF esta enfocado hacia un solo actor que puede ser un
investigador o una institucion, las preguntas que se deben desarrollar deben
ser en base a la generacion de proyectos de I+D+i que busquen fondos de
inversion para su realizacion. Para esto se plantean las siguientes preguntas
gue ayudaran a dirigir los resultados esperados de esta convocatoria: ¢Es
necesario crear proyectos que vayan segun las tendencias actuales o segun la
necesidad de importancia del tema?, ¢Por qué es tan dificil la generacion de
patentes en el pais?, ¢ Como conseguir financiamiento para un proyecto? ¢ Qué
clasifica la importancia y la obtencion de financiamiento de un proyecto de
I+D+i frente a otro?, ¢Porque actualmente existen tan pocos profesionales
dedicados a la I+D+i?, etc.

3.3.5. Hipdtesis

Como sintesis de las mdultiples preguntas que se plantean desarrollar para
generar mayor inversion en proyectos de I+D+i, se engloban en una sola la
cual resalta la importancia de generar patentes: ¢Dar mas financiamiento a
ideas de innovacion aumentara el nUmero de patentes registradas?

Si bien existen muchas mas areas de importancia respecto a la innovacion y
transferencia tecnologica, en el Peru, la cultura de propiedad intelectual es
escasa frente a la gran mayoria de paises (Albornoz, 2018) por lo cual se
enfoca este IF en el incremento de estas ya que nos permite analizar el
comportamiento del entorno tecnologico, para asi poder realizar la vigilancia
tecnolégica y la inteligencia competitiva ya que estos son indicadores de
innovacion a nivel de un pais (Carrera, 2019; Castro, 2012).

3.3.6. Efectos esperados y no esperados

Como se puede observar en la Figura 12, se clasificaron los resultados
esperados en corto plazo, mediano plazo y segun los impactos alcanzados o a
largo plazo. Se espera que, en términos generales, después de 5 afos este IF
mejore el nivel de inversion en proyectos de I+D+i por parte de investigadores
como de empresas peruanas mediante redes de colaboracion, incentivos,
financiamiento, apoyo y seguimiento permanente.

Entre los efectos no esperados que pueden ocurrir para este IF se encuentran:
a) Empresas extranjeras al ver el desarrollo tecnolégico e innovacion decidan
invertir en proyectos desarrollados en el Perq, b) se realicen nuevos productos
o tecnologias en base de proyectos desarrollados por pequefias empresas, C)
Se impulse la promocién y generacion de tecnologias creadas en el pais y que
sirvan como base para futuras investigaciones y d) los inversores apoyen en
los tramites de generacion de patentes para evitar que estos sean demorados,
rechazados u olvidados por falta de financiamiento.



3.3.7. Externalidades

Si bien existen efectos esperados y no esperados tanto positivos como
negativos, también existen las llamadas externalidades que son efectos que no
se esperan que ocurran pero que al desarrollar un IF pueden ocurrir como
actividad externa al esperado y que muchas veces pueden ser positivos. En
este caso, se considera como posibilidad que, al fomentar la generacion de
patentes y la gestion tecnoldgica por medio de patentes, los tramites de esta
sean mas faciles y menos costosos, ademas que una vez que se logre obtener
una patente desarrollada en el pais, esta sirva para el desarrollo de muchos
otros temas relacionados que a la vez permitirA mayor generacion de
productos, ventas y empleos para mas personas.



4. Caracterizacion de los instrumentos financieros de CTI

Actualmente, el desarrollo de la actividad cientifica significa un pilar necesario
para lograr un mejor desarrollo econdmico para el pais. Para esto, el
CONCYTEC desarrolla una enorme cantidad de actividades que tienen como
fin generar y brindar herramientas necesarias para lograr un mayor desarrollo
de la investigacién, poder difundirlas, promocionarlas y orientarlas. Realizar un
analisis de los resultados que se logran en el ambito de la investigacion
cientifica sirve para el desarrollo de politicas orientadas a la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion para poder lograr mayor actividad investigadora en el
Peru y asi poder destacar frente a otros paises.

Debido a ello, se establecieron diversos indicadores de linea base en tres
etapas los cuales permiten realizar el seguimiento y la medicién del estado de
la actividad cientifica mediante el resumen de la trayectoria cientifica de un
investigador o de una institucion con datos actuales que permitan realizar
comparaciones y medir los efectivos positivos o negativos frente a otros paises.

Las 3 etapas en que clasificaron los indicadores de linea base segun Carrera
(2009), Huertas y Vidal (2007) y Andrés Medina (2005) se encuentran: los
indicadores de estructura que son aquellos que evaltan la calificacion del
personal, de su capacidad cientifica y su organizacion economica-
administrativa, los indicadores de proceso los cuales miden el impacto que las
investigaciones generan en el campo cientifico, la difusion y transparencia de
los resultados; y los indicadores de productividad que tienen como objetivo
valorar el impacto que tiene un investigador o una institucion, la productividad
global de sus investigaciones, asi como su nivel de visibilidad y difusién. Entre
los indicadores propuestos por cada categoria se encontraban los siguientes:

Figura 13: Indicadores de Linea Base
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Fuente: Elaboracién propia

*NUmero de citas promedio por
investigador en los ultimos 5 afios

*NUmero de citas promedio
generadas por publicacién en los
ultimos 5 afios

*NUmero promedio de coautores por
investigacion en los Ultimos 5 afios

*NUmero de empresas generadas de
spin-off en los ultimos 10 afios

*NUmero de patentes solicitadas en
los Ultimos 10 afios

*NUmero de patentes registradas en
los Ultimos 10 afios

e Numero de tesis sustentadas en
pregrado en los Ultimos 5 afios

¢ Numero de tesis sustentadas en
post grado en los ultimos 5 afios



Asimismo, se debe realizar una descripcion de los IF en CTI. Esta descripcion
debera contener el tipo de IF, los criterios de elegibilidad, la duracion de la
intervencion, cuédles son las condiciones que deben cumplir los ganadores,
cuales son las obligaciones y compromisos asumidos tanto por el FONDECYT
como por los participantes seleccionados. Toda esta informacion deberé ser
incluida en las bases de la convocatoria para hacer el procedimiento lo mas
transparente posible.

Por otro lado, se debe construir diferentes indicadores, primero se debe
determinar a qué proceso de la cadena de resultados pertenece cada uno (para
ver esto con mas detalle revisar el Anexo 1). Luego de ello, se deben
establecer las fuentes de donde se obtendran dichos indicadores, asi como la
forma de recoleccion de los mismos. Recordando los diferentes procesos de la
cadena de resultado (ver Figura 14), podemos plantear indicadores de
insumos, de actividades, de productos, de resultados y de impacto.

Figura 14: Cadena de Resultados
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Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion de los indicadores, se recomienda el uso de fichas
técnicas por cada indicador de la cadena de resultado. De este modo, se puede
identificar a los indicadores que seran usados en mas de un proceso de la
cadena de resultados, haciendo la tarea de recoleccion mas eficiente.
Asimismo, al utilizar esta herramienta es posible determinar con claridad cémo
sera construido luego cuando se haga el analisis de los datos, de donde
proviene (fuente), quién(es) sera encargado de recogerlo y cada cuanto tiempo
lo hara. En la Figura 15 se propone un modelo que deberia ser usado al
momento de desarrollar la evaluacion de impacto.



Figura 15: Ficha técnica
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En la Figura 16 se muestra un ejemplo de como se debe completar una ficha
técnica por cada indicador. Esta debe tener un nombre técnico especifico, debe
llevar una breve descripcion en la definicion para evitar que ocurran errores de
medicidn en cualquier momento de la evaluacion, debe llevar marcado que tipo
de indicador se puede medir con ese instrumento (como linea de base,
seguimiento, resultados o impacto), se debe sefialar en que parte de la cadena
de resultados actuara (si a nivel de necesidades o problemas, insumos o
actividades, productos, resultados o resultados finales), se debe definir la forma
de calculo, la fuente en donde se encontrara este indicador (CTI
Vitae/RENACYT, Registro de Patentes — INDECOPI, Scopus, RENATI,
SUNEDU o mediante encuestas), debe tener informacion de la entidad
responsable de la informacion que puede ser el CONCYTEC, INDECOPI o
mediante las encuestas recogidas, la frecuencia de recojo de la informacion la
cual puede variar segun cada indicador, y por ultimo las desagregaciones.

Figura 16: Ejemplo ficha técnica

Nombre del indicador NUmero de trabajos presentados en conferencias, simposios o0 congresos nacionales / internacionales

Cantidad de articulos presentados en congresos, simposios, conferencias, ya sea a nivel nacional o internacional en un periodo

Definicién o )
no mayor a 5 afios previos.

Tipo de indicador Linea de Base ( X ); Seguimiento ( ); Resultados ( ); Impacto ( )
Ubicacién en lacadena
de resultados

Forma de célculo
Fuente CTIVitae / RENACYT
Entidades responsable CONCYTEC

de la Informacién
(Institucion - Direccién -
Area)

Necesidades o problemas ( X ); Insumos o actividades ( ); Productos (); Resultados ( ); Resultados finales o impactos ()

Durante la convocatoria

Frecuencia de recojo de
lainformacion

Total de trabajos presentados en conferencias, simposios o0 congresos
Desagregaciones Numero de trabajos presentados en conferencias, sSimposios 0 congresos nacionales
NUmero de trabajos presentados en conferencias, sSimposios 0 congresos internacionales

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que un mismo indicador se puede usar en mas de un IF por lo
cual es importante detallar exactamente como sera cada medicién y las
caracteristicas que tendrd para evitar futuros errores en la evaluacion, asi
mismo se puede marcar mas de un tipo de indicador y ubicacién en la cadena
de resultados en las fichas técnicas



A continuacién se procede a caracterizar los instrumentos, de acuerdo a los
siguientes 3 grupos de instrumentos:

4.1.Becas

En este primer grupo de IF, se hablara acerca del arbol de problemas, la teoria
de cambio, los indicadores necesarios para realizar su evaluacion y los
resultados que se esperan obtener.

4.1.1. Desarrollo del problema y/o necesidad

Si bien para el 2018 el Peru se encontr6 en el puesto 73 en produccién
cientifica a nivel mundial y en el puesto 8 a nivel de Latinoamérica; esta cifra se
encuentra muy por debajo del resultado esperado en actividad cientifica. Un
estudio realizado por el CONCYTEC, determiné que solamente en Lima se
encuentra el 79% de la produccion nacional, seguida de Arequipa y La
Libertad, pero que pese a tener estos ultimos departamentos mayor cantidad
de producciones que otras regiones, no necesariamente destacan en términos
de impacto y de calidad. Se sabe que en términos generales, aquellos paises
gue cuentan con mayor produccion cientifica son aquellos que disponen mayor
cantidad de recursos para el desarrollo de la capacidad investigadora
demostrando asi que el Peru es uno de los paises que cuenta con menos
recursos para el desarrollo de investigacion a nivel de Latinoamérica, y que
menor cantidad de investigadores tiene (CONCYTEC, 2018; Albornoz, 2018).

Para esto, se desarrolla la teoria de cambio partiendo del arbol de problemas
donde se pudo identificar como uno de los problemas centrales en el campo de
la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en nuestro pais, al limitado nimero
de investigadores de alto nivel dedicados a CTI. Este problema se produce
principalmente al insuficiente financiamiento que actualmente existe para cubrir
los costos de matricula y manutencién en maestrias y doctorados tanto en el
Perd como en el extranjero ya que no muchas personas son capaces de
costearlos por si mismos, o no cuentan con el tiempo suficiente para dedicarse
de lleno sin tener que trabajar para cubrir estos costos; ademas al insuficiente
namero de escuelas de posgrado de alta calidad en el pais que ofrecen
programas de maestria y/o doctorado en areas priorizadas de CTI lo cual
dificulta que se generen mas investigadores y a que muchas veces el alcance
gue tienen las convocatorias para postular a este tipo de programas es
limitado, es cerrado o dirigido; debido a esto, se plantea ofrecer un IF enfocado
en becas de postgrado para programas de maestria o doctorado tanto en
universidades peruanas como extranjeras.



Figura 17: Teoria de cambio
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Fuente: Elaboracion propia

Frente a las problematicas mencionadas anteriormente, se plantearon tres
posibles soluciones entre las que figuran el brindar financiamiento por medio de
becas a investigadores admitidos a programas de maestria y doctorado
orientados a CTI ya sea en universidades peruanas o extranjeras de alto nivel
gue busca como fin generar personas que dediquen el 100% de su tiempo a la
investigacion, el impulsar el trabajo en conjunto con las principales escuelas de
posgrado del pais para la creacién y/o acreditacion de nuevos programas de
maestria y doctorado orientados a sectores claves de CTI previamente
identificados donde la brecha de capital humano es un factor determinante, que
permita ademas generar alianzas estratégicas donde genere profesionales con
mayor nivel académico que sean capaces de formar nuevos investigadores en
el futuro, y el hacer uso de mayor cantidad y diversas plataformas de difusion
para aumentar el alcance de las convocatorias para programas de maestria y
doctorado en CTI tanto en el Peri como en el extranjero el cual brinde mayor
acceso a los investigadores.

4.1.2. Desarrollo de la cadena de resultados

A través de la cadena de resultados mostrada en la Figura 18 , se puede
entender como los IF otorgados por FONDECYT permitiran aumentar el
namero de investigadores con maestria y doctorado que trabajan en CTI,
aumentar el nimero de tesis sustentadas y publicadas, y aumentar el nUmero
de programas de posgrado en CTI de alta calidad en universidades peruanas.
Se espera que dichos instrumentos tengan efectos positivos sobre la cantidad y
calidad de publicaciones y citaciones realizadas por los beneficiarios de los
programas en un horizonte temporal de hasta 5 afios después del otorgamiento
de la beca. Asimismo, se espera que haya un efecto positivo sobre el nimero



de investigadores que regresan al PerU luego de culminar sus estudios de
maestria/doctorado.

Figura 18: Cadena de Resultados
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Fuente: Elaboracion propia

Otra forma de plantear la cadena de resultados es clasificarlos en
resultados/efectos de corto, mediano y largo plazo. Mediante esta
diferenciacion se puede establecer un horizonte de intervencion mediante el
cual se delimita el tiempo en que cada resultado podra ser observado por la
evaluacion, esto debido a que algunos indicadores pueden tomar mas tiempo
en madurar y observar en ellos un efecto significativo. Sin embargo, después
de una evaluacion de linea base, se sugirio replantear el publico objetivo de
este IF para que la evaluacién se realice hacia 2 actores: IF dirigidos a
postulantes e IF dirigidos a instituciones. En ambos casos, cada resultado
esperado va de la mano con un indicador de linea de base el cual permitira
sera obtenido mediante diversas fuentes de informacion como CTI-Vitae,
Scopus y encuestas, las cuales permiten al beneficiario brindar la informacion
actualizada para asi el CONCYTEC poder realizar el seguimiento cada periodo
de tiempo que establezca conveniente.

Para el caso del IF dirigido a postulantes, el cual sera explicado en la Figura
19, los resultados en general son dirigidos a que los investigadores realicen
programas de maestria o doctorado en universidades peruanas o extranjeras,
esperando asi que a corto plazo los investigadores empiecen a tomar
protagonismo en sus areas de estudio a través del aumento en el numero de
investigadores con postgrado (ya sea maestria o doctorado) que trabajan en
CTI ya sea en docencia o investigacion, en el nimero de tesis asesoradas
tanto en pregrado como en postgrado, y respecto al nimero de trabajos
presentados en congresos, simposios o conferencias tanto a nivel nacional
como internacional. A mediano plazo se espera que los investigadores busquen
capacitarse en el extranjero pero que regresen al Peru a reproducir lo
aprendido ya sea a través de pasantias en investigacion o que después de que
concluyan el programa de postgrado retornen a su lugar de origen, ademas que
en este tiempo su productividad cientifica haya incrementado mediante un
aumento en su numero de publicaciones; y a largo plazo se espera que las
publicaciones que realicen tengan impacto en el medio por la calidad cientifica,



obteniendo asi un mayor numero de citas, de publicaciones en autoria y mayor
capacidad de atraer financiamiento tanto nacional como extranjero para mas
investigaciones.

Figura 19: Resultados esperados - Becarios
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso de IF dirigidos a instituciones y/o universidades, los resultados seran
a base a la creacién de programas de postgrado en CTI de alta calidad en
universidades peruanas, los cuales también seran divididos en corto, mediano
y largo plazo los cuales estaran explicados en la Figura 20.

A corto plazo, se espera en general que los aquellas instituciones que reciban
el financiamiento, creen o implementen programas de CTI en universidades
peruanas y que esto genere la creacibn de un mayor numero de tesis
sustentadas y publicadas, a mediano plazo se espera que estos programas
sean licenciados (tanto los nuevos como los ya existentes que solicitan el
financiamiento) y que puedan ofrecer ciertos beneficios a sus alumnos como
mejores alianzas o vinculaciones con otras entidades, mayor namero de sus
profesionales que luego se inserten en actividades de docencia o investigacion
en los futuros programas a ofrecer o que se desarrollen un mayor nimero de
publicaciones. Por dltimo, a largo plazo se espera que los programas de
postgrado en CTI que aun no estaban licenciados, obtengan el financiamiento y




gue aseguren que su nivel de ensefianza sea de calidad, generando asi un
mayor numero de publicaciones que tengan alta atraccion para tener mayor
oportunidad de acceder a financiamientos tanto nacionales como extranjeros.
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Figura 20: Resultados esperados - Universidades
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.Investigacion Cientifica

Para este segundo grupo de IF, se hablara acerca del arbol de problemas, la
teoria de cambio, los indicadores necesarios para realizar su evaluacion y los
resultados que se esperan obtener.

4.2.1. Desarrollo del problema y/o necesidad

En cuanto a producciones cientificas generadas por el Peru, del 2012 al 2017
se llegd a multiplicar 1.8 veces la produccién cientifica, incrementando asi 0.4
puntos porcentuales en su aportacién al mundo y 0.6 a nivel de Latinoamérica
(CONCYTEC, 2018).

Si bien la inversion del PBI en I+D ha ido aumentando en los ultimos afios, del
2015 al 2017 esta cifra se mantenia en 0.12%. En el Peru se gasta 16.41
ddlares en investigacion y desarrollo por habitante y 341.56 miles de ddélares



por cada investigador; dicha cifra es una de las mas altas a nivel de
Iberoamérica ya que el nimero de investigadores que tiene el pais es uno de
los mas bajos en comparacion con otros paises y de este reducido ndamero,
solo el 30% son mujeres mientras que el 70% son hombres. Para el 2015 el
gasto en I+D era el 26.2% para investigaciones basicas, el 66.5% para
investigaciones aplicadas y el 7.3% para desarrollo experimental (Albornoz,
2018).

Figura 21: Teoria de cambio
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a ello, a través de la teoria de cambio se identific6 como problema
principal la baja generacibn de nuevos conocimientos cientificos y/o
tecnologias necesarias para el pais el cual esta directamente relacionado a la
falta de capital humano de alto nivel que se dedica a la investigacion cientifica
(el cual a la vez podria considerarse un problema) y al insuficiente
financiamiento que existe para el desarrollo de proyectos de investigacion en
CTI. Otras causas no menos importantes son la poca colaboracién entre
investigadores y centros de investigacion (tanto nacionales como extranjeros),
la escasez de equipos necesarios para la investigacion ya que es un factor
limitante para el despegue de proyectos intensivos en el equipamiento cientifico
especializado, y la alta concentracidon de investigadores dedicados a CTl en la
ciudad de Lima, provocando que en las regiones se haga poca investigacion
cientifica.

Frente a este problema se plante6 como posibles soluciones el brindar apoyo
econdmico a proyectos de investigacion en CTI con alto potencial, a impulsar el
trabajo en conjunto con las principales escuelas de posgrado del pais para
financiar la adquisicién de equipamiento cientifico con tecnologia de vanguardia
y a la generacibn de incentivos que motiven la colaboracién entre



investigadores y centros de investigacion, principalmente entre Lima y las
regiones.

4.2.2. Desarrollo de la cadena de resultados

La cadena de resultados identifica que los IF que entran en esta categoria son:

a) Financiamiento de Proyectos de Investigacion Bésica y Aplicada.
b) Equipamiento para Investigacién Cientifica.
c) Circulos de Investigacion en CTI.

Se espera que con la correcta implementacion de estos productos aumente el
namero de proyectos de investigacion en CTI que se realizan en el Perd, asi
como el nimero de colaboraciones entre investigadores de diferentes regiones
del pais y del extranjero y que se obtenga mejor infraestructura y mobiliario
necesario para la investigacion. Ademas, en un horizonte de tiempo mas largo,
alrededor de 5 afos desde la implementacion de los programas, se espera
encontrar efectos positivos sobre la cantidad y calidad de publicaciones y
citaciones realizadas por los beneficiarios de los programas, y sobre la cantidad
de colaboraciones hechas por los investigadores que recibieron el programa.

Figura 22: Cadena de resultados
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Fuente: Elaboracion propia

Para este IF también se replantea el publico objetivo para que la evaluacién se
realice para 2 actores: IF dirigidos a postulantes e IF dirigidos a instituciones,
los cuales seran divididos segun resultados esperados a corto, mediano y largo
plazo. Ambos resultados esperados irdn de la mano con un indicador de linea
base que podra ser obtenido mediante diversas fuentes de informacion como
CTI-Vitae, Scopus, encuestas, Indecopi y RENATI, los cuales tienen como fin
gue el beneficiario brinde constantemente informacién actualizada para asi el
CONCYTEC poder realizar el seguimiento correspondiente segun el tiempo
gue establezca conveniente.

El primer actor (IF dirigido a postulantes) que seré explicado en Figura 23, tiene
como objetivo financiar proyectos de investigacion cientifica a nivel de
investigadores. Para este, a corto plazo se espera que los investigadores



realicen un mayor numero de proyectos de investigacion basica y aplicada,

fomentando la colaboracion entre investigadores y la asesora de investigadores

con experiencia hacia nuevos investigadores, a mediano plazo se espera que

con el financiamiento obtenido se pueda hacer una mayor difusion de los
resultados de las investigaciones realizadas ya sea a través de su publicacion o
en congresos, conferencias, simposios, etc.; asimismo, se espera que los

investigadores aspiren a realizar pasantias de investigacién que les permitan

fortalecer sus conocimientos en las areas de investigacion. Por dltimo, a largo
plazo se espera que las redes de investigadores se fortalezcan para que asi
sea mas facil publicar en coautoria, atraer financiamiento externo, solicitar
patentes y a realizar una publicacion en una revista indexada.
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Figura 23: Resultados esperados — Postulantes
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Para el segundo actor (IF dirigido a instituciones) el cual sera explicado en la
Figura 24. Se espera también que aumente el ndmero de proyectos de
investigacion cientifica pero que ademas sean mas las instituciones que
postulen como universidades, laboratorios, centros de investigacién o grupos
de investigadores que tengan proyectos en comun. En este caso, se espera
que en corto plazo haya mejoras en la infraestructura y mobiliarios de las



instituciones que reciben el financiamiento, y que esto a su vez permita mayor
colaboracion entre investigadores de diferentes instituciones para asi generar
mayor cantidad de proyectos de investigacion basica, aplicada y tesis de
pregrado y postgrado; A mediano plazo se espera que los esfuerzos estén
orientados al fortalecimiento de las diversas lineas de investigacion mediante la
adquisicion de mejores equipos especificos y que los resultados que se
obtienen sean divulgados en la comunidad cientifica. Por ultimo, se espera que
a largo plazo estas investigaciones al ser de mejor calidad puedan ser
publicadas en revistas indexadas y que asi se abran las puertas a tener
mayores facilidades para obtener nuevos y mas grandes financiamientos ya

sean nacionales o extranjeros.
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Figura 24: Resultados esperados — Instituciones
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4.3.Innovacioén y Transferencia Tecnologica

En este ultimo IF, se hablara acerca del &rbol de problemas, la teoria de
cambio, los indicadores necesarios para realizar su evaluacion y los resultados
que se esperan obtener.

4.3.1. Desarrollo del problema y/o necesidad

Hoy en dia, aquellos paises que realizan mayores esfuerzos por invertir en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién son aquellos que generan mayores
productos, empleos e ingresos y aquellos que solo destinan una pequeia parte
del PBI en CTI generan pocos empleos, ingresos y tienen baja competitividad
frente a otros paises. Debido a esto, a través de la teoria de cambio se pudo
identificar para este IF como principal problema el bajo nivel de inversién en
proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) por parte de
investigadores, centros de investigacion y empresas peruanas (MEF, 2012).

Entre las causas directamente relacionadas a este problema se encuentran los
bajos incentivos a realizar innovaciones por parte del estado o de empresas
privadas, lo cual se explica por la naturaleza de bien publico de la innovacion,
las externalidades de red y las fallas de coordinacion; al insuficiente apoyo para
la realizacion de proyectos de I+D+i tanto del sector privado como del sector
publico; asi como a la escasez de profesionales dedicados a tiempo completo a
proyectos de I+D+i, lo cual limita enormemente el despegue de estos.

Un claro de esto es la escasa cultura de propiedad intelectual que existe en el
pais donde hasta el 2010 solo el 33,8% fueron patentes de invencién (Castro,
2012); para el 2019 se recibieron 1219 solicitudes de patentes, pero solo 100
de ellas correspondian a solicitudes de peruanos (residentes), de las cuales
solo se registraron 509, siendo 26 las solicitudes de residentes. Este numero es
una de las fuentes de informacion mas importantes ya que nos sirve para la
vigilancia tecnologia e inteligencia competitiva ya que permite aumentar los
indices de innovacion del pais y asi mejorar la calidad de vida humana
(Carrera, 2009; Castro, 2012). Otro indicador muy relacionado con la
Innovacion tecnologia es el desarrollo de empresas de spin off las cuales se
transforman en productos o servicios segun las necesidades del mercado pero
gue parten de una idea ya existente y que en el futuro buscara volverse
independiente, donde a través del financiamiento se permite la generacion de
nuevas tecnologias e innovaciones que serviran para aumentar el potencial
cientifico del pais.



Figura 25: Teoria de Cambio
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Debido a esto, se plantean como soluciones al problema principal el brindar
apoyo el apoyo econémico tanto a investigadores como a instituciones para el
desarrollo de proyectos de innovacién tecnoldgica, el fomentar y proteger la
propiedad intelectual y la generacion tecnolégica por medio del registro de
patentes, ademas de incentivar la colaboracion entre investigadores y
empresas privadas formando alianzas estratégicas que permitan mejorar la
capacidad cientifica mediante uso de nuevas tecnologias y conocimientos;
esperando asi obtener como resultado un aumento en la realizacion de eventos
gue permitan difundir los resultados de los proyectos de innovacion, la creacion
de redes internacionales de innovacién y un aumento en el nimero de patentes
registradas. Finalmente, después de un determinado periodo desde la entrega
de los instrumentos se espera encontrar efectos positivos en la inversion en
I+D+i por parte de las empresas, asi como un aumento de sus ventas,
explicado por la introduccion de nuevos productos, la apertura a nuevos
mercados y la diversificacion de dichos productos

4.3.2. Desarrollo de la cadena de resultados

La cadena de resultados muestra que los IF que son parte de esta clasificaciéon
son:

a) Proyectos en Temas Estratégicos CYTEC.

b) Proyectos de I1+D+i con participacion internacional CDTI Espafia.
c) Registro de Patentes PCT.

d) Proyectos de Aceleracion de la Innovacion.



Se espera obtener como resultado un aumento en la realizacion de eventos
qgue permitan difundir los resultados de los proyectos de innovacion, asi como
la creacion de redes internacionales de innovacion y un aumento en el nimero
de patentes registradas. Finalmente, después de un determinado periodo
desde la entrega de los instrumentos se espera encontrar efectos positivos en
la inversion en 1+D+i por parte de las empresas, asi como un aumento de sus
ventas, explicado por la introduccion de nuevos productos, la apertura a nuevos
mercados y la diversificacion de dichos productos.

Figura 26: Cadena de Resultados
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En este caso, en base al objetivo principal que es mejorar la produccién de
proyectos de I+D+i se establecieron los resultados a corto, mediano y largo
plazo los cuales pueden ser medibles mediante indicadores previamente
establecidos los cuales eran explicados en la imagen. Estos indicadores
pueden hallarse en la base de datos del Registro de Patentes — INDECOPI, del
CTI Vitae, Scopus y mediante la elaboracién de encuestas. Estos indicadores
deben ser llenados constantemente con informacion actualizada por el
beneficiario para asi el CONCYTEC poder realizar el seguimiento
correspondiente segun el tiempo que establezca conveniente.

Los resultados esperados en corto plazo como se mencionan en la Figura 27,
estan orientados a impulsar la difusion de los resultados obtenidos por los
beneficiarios mediante la generacion de proyectos de desarrollo experimental a
través de eventos cientificos de difusion, de redes de colaboracion entre
investigadores las cuales fueron previamente establecidas y de fomentar las
solicitudes de patentes. A mediano plazo se espera que haya mayor inversion
en |+D+i para crear nuevos productos, se abran nuevos mercados y se
diversifiquen los productos, ademas de creacion de empresas de spin off y de
establecer alianzas o vinculaciones para que a largo plazo se logre mejorar las
ventas y el tamafio de la empresa, poder atraer mayor financiamiento y se logre
registrar el mayor numero de patentes posibles.



Figura 27:
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5. Marco Tebrico

En esta seccion se debe explicar la naturaleza del instrumento financiero
teniendo en cuenta qué es la teoria de cambio, como esta se desarrolla y
cuales son los principales componentes. Se debe partir de una descripcién a
detalle del problema a evaluar, de las causas directas o indirectas y las
posibles soluciones para el problema). En este punto se debe realizar una
descripcién de la situacion previa (mediante un analisis detallado) de la
intervencion que se busca implementar mediante la recoleccién de datos como
estadisticas, informes, bases de datos, etc.

En ese sentido, una vez explicado el problema y las causas de este, se debe
desarrollar la teoria de cambio y su vinculacién con la l6gica causal. En esta
seccidn se recomienda utilizar la cadena de resultado para plantear la teoria de
cambio, la cual debe llevar una explicacion acerca de los principales elementos
gue la conforman: los insumos o recursos que dispone el proyecto, las
actividades o acciones para transformar estos insumos en productos, los
productos o servicios que producen las actividades del programa, los
resultados que se esperan alcanzar y de los impactos o los objetivos finales del
proyecto.

Por otro lado, se deben establecer los mecanismos por los cuales el
CONCYTEC hara vigilancia y seguimiento continuo de los objetivos propuestos
por cada IF con el fin de implementar los ajustes que se requieran. Realizar
esta tarea es muy importante para corregir posibles problemas o efectos no
contemplados que puedan ocurrir durante el desarrollo del IF, asi como
fortalecer los puntos débiles que se presenten a lo largo de la evaluacion.

Finalmente, con el objetivo de realizar seguimiento continuo a los beneficiarios,
las bases de la convocatoria deben considerar solicitar a los ganadores del IF
la elaboracion de informes de actualizacion para conocer la situacion en la que
se encuentran (por ejemplo, cada 3 a 6 meses), mencionando sus avances,
demoras, problemas personales o financieros, necesidad de mayor
financiamiento para la investigacion, etc. Asimismo, cada ganador de un IF
deberia tener asignado a un especialista encargado de hacerle seguimiento
continuo al proyecto de modo que se mantenga el nexo entre el CONCYTEC y
el participante de forma permanente.

6. Metodologia de Evaluacion de Impacto

El objetivo de esta seccion es mostrar como se calculard el impacto de los
distintos instrumentos ofrecidos sobre distintos indicadores de resultado.
Partiendo de la situacion ideal, el impacto se definiria como la comparacion
entre la situacion de recibir el instrumento por parte de un
investigador/empresa/centro de investigacion y la de situacion en la que el
mismo investigador/empresa/centro de investigacion no lo recibe (a este caso
llamamos “contrafactual”). Sin embargo, no es posible observar al mismo
individuo en ambas situaciones a la vez, por lo que nuestro contrafactual no es
posible de obtener bajo esta premisa.



Las diversas técnicas de evaluacion de impacto se enfocan en definir un
contrafactual a través de diversos métodos y supuestos y podemos definirlos
en dos grupos: técnicas experimentales y técnicas no experimentales (o cuasi-
experimentales).

Formalmente, siguiendo a Angrist and Pischke (2008), podemos definir Y; como
un indicador de resultado sobre el que nos interesa medir el efecto de un IF en
CTI (por ejemplo, numero de publicaciones en revistar indizadas. El indicador
puede ser expresado en valores esperados condicionados a pertenecer el
grupo de tratamiento (D; = 1) o al grupo de control (D; = 0).

Y_{Yll' SiDi=1
i =Wy siD; =0

Yi =Yy + (Y1 — Yo) D;

Donde Y;; — Y,; capturara el efecto causal del IF en CTI sobre el indicador de
resultado para un individuo en particular. Sin embargo, debido a que no es
posible observar a un mismo individuo (investigador, institucién y/o empresa),
debemos analizar el efecto causal comparando el promedio de los que
recibieron el IF contra los que no lo recibieron. De esta forma, la diferencia
observada entre ambos grupos seria:

E[Y;|D; = 1] — E[Y;|D; = 0]
= E[Yq;|D; = 1] = E[Y|D; = 1] + E[Yy;|D; = 1] — E[Yy;|D; = 0]

El primer término (en negritas) es el efecto promedio causal del IF en CTI en
los que lo recibieron, mientras que el segundo término captura el sesgo de
seleccion. El principal objetivo de todos los métodos de evaluacion de impacto
es, a través de una serie de supuestos, encontrar un escenario donde el sesgo
de seleccion sea igual a cero, de modo que la comparacion entre los que
reciben el IF (grupo de tratamiento) y los que no lo reciben (grupo de control),
nos permita conocer el efecto causal de este sobre algun indicador de
resultado.

6.1. Aleatorizacion

La metodologia de aleatorizacion (en inglés randomized controlled trial — RCT)
consiste en seleccionar aleatoriamente a un grupo de
investigadores/instituciones/empresas que sean elegibles para recibir el
programa Yy ofrecérselos, constituyendo de esta manera el grupo de
tratamiento; mientras que el grupo que aleatoriamente no recibe el programa
constituye el grupo de control.

Este procedimiento resulta ser el mejor en términos metodoldgicos ya que la
aleatorizacion asegura que cualquier diferencia que observemos en algun
indicador de interés entre ambos grupos (tratamiento y control) sea
consecuencia causal del IF en CTI, y no de algun problema de sesgo de
seleccién, es decir, este procedimiento asegura que el sesgo de seleccion sea
cero:

E[Y;|D; = 1] — E[Y;|D; = 0] = E[Y;|D; = 1] — E[Y ;| D; = 1]




En particular, el efecto causal del IF puede ser estimado a través del método
OLS sobre el siguiente modelo economeétrico:

Y, = Bo + B1D; + u;

6.2. Emparejamiento por Propensity Score (PSM) y Diferencias en
Diferencias (Diff-Diff)

Siguiendo a Khandker et al. (2009), la técnica de propensity score matching
construye el contrafactual a partir de un modelo de probabilidad en la
participacion del tratamiento usando caracteristicas observables, es decir,
aquellos investigadores/empresas que recibieron el instrumento de parte de
FONDECYT son emparejados en base a esta probabilidad con aquellos que no
recibieron el instrumento: El efecto promedio del instrumento sobre un
indicador se calcula como la diferencia en medias entre ambos grupos.

Para que el estimador por PSM sea valido se deben cumplir dos condiciones:
independencia condicional, es decir, que factores no observables por los
evaluadores no afecten la participacion del tratamiento) y que exista suficiente
“soporte comun” en la probabilidad de ser tratado entre los que recibieron y no
recibieron el instrumento.

La técnica de PSM se debe aplicar con variables que determinen la
probabilidad de recibir el IF (de investigacion cientifica o innovacion
tecnoldégica) pero siendo estas medidas al momento del otorgamiento del
instrumento, con el objetivo de construir un grupo de control (aquellos que no
recibieron el instrumento) que sea comparable con el grupo de tratamiento
(aquellos que si lo recibieron). Nétese que para utilizar esta técnica se debe
tener informacion al momento de asignar el instrumento, por lo que la
aplicacion de una encuesta de linea de base es crucial para poder utilizar la
metodologia.

Posteriormente, transcurrido un determinado tiempo desde que se otorgaron
los IF - Crespi y Geuna (2005) sugieren que sea en un minimo de 5 afios
después — se debe realizar otro levantamiento de informacion para todos los
investigadores/empresas que fueron seleccionados para ser parte de la
muestra de evaluacion (esta se obtiene a partir del emparejamiento). Tanto en
este levantamiento de datos como en la linea de base se deben obtener los
indicadores de resultado que fueron propuestos en la teoria de cambio.

Una vez que se tiene la informacion para un determinado indicador antes y
después de la entrega del instrumento tanto para el grupo de tratamiento como
para el grupo de control, se procede a restar el promedio entre ambos grupos
en ambos momentos del tiempo (primera diferencia) y luego la diferencia en el
tiempo (segundo diferencia). Mediante esta técnica se corrige el sesgo
ocasionado por variables observables constantes y que cambien en el tiempo,
asi como de variables no observables constantes en el tiempo. Se asume que



las variables no observables que cambian en el tiempo no generan sesgo si se
cumple el supuesto de tendencia comdn®.

El procedimiento econométrico sigue distintos pasos. En primer lugar, debemos
estimar la probabilidad de recibir el tratamiento a partir de un conjunto de
variables observables X, medidas en la linea de base:

Pr(T = 1|Xo) = f(Xo)

La forma funcional de f(.) puede ser la de un modelo de probabilidad lineal
(OLS), de un logit o un probit>. Una vez hecha la estimacién de dicho modelo
se obtendra la probabilidad predicha de recibir el instrumento (propensity score)
tanto para los que lo recibieron como para los que no lo recibieron:

Pr(T = 11X,) = p

Una vez que tenemos el propensity score para ambos grupos, procedemos a
identificar el intervalo donde se traslapan ambas distribuciones, al cual
denominaremos “soporte comun”. Tal como se observa en la Figura 28, en
dicha region existen investigadores/empresas con similar probabilidad de
recibir el instrumento pero donde solo unos la recibieron (linea continua) y otros
no lo recibieron (linea punteada). A partir de aqui existe una amplia gama de
algoritmos que permiten emparejar ambos grupos en funcién del propensity
score. La eleccion del algoritmo no deberia afectar la estimacion del efecto
causal, en caso este sea robusto a distintas especificaciones. Finalmente, la
muestra escogida es la que se encuentra delimitada por el soporte comun,
siendo el grupo de tratamiento aquellos que recibieron el instrumento y el grupo
de conérol aquellos que fueron emparejados con algun investigador/empresa
tratada’.

Figura 28: Soporte comun para el Emparejamiento
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* Ver Bernal y Pefia (2011) para un andlisis mas detallado de este supuesto.

> Es muy usual emplear tanto el logit como el probit

® En caso el algoritmo de emparejamiento escogido permita la repeticion de investigadores/empresas en
el grupo de control, se debe incluir los pesos en cualquier estimacion posterior.



Una vez que se tiene delimitado el grupo de tratamiento y de control, se podra
hallar el estimador Diff-Diff matching:

B = NLFZ[Y“ — Y5l —ZWU[Yﬂ - on]

(€T jec

Donde el primer término calcula la diferencia promedio en el indicador de
interés Y para los investigadores/empresas que recibieron el instrumento
(tratados) medido antes y después de la asignacion de este, mientras que el
segundo término calcula la diferencia ponderada’ en el indicador de interés Y
para los investigadores/empresas que no recibieron el instrumento (controles)
medido antes y después de la asignacion de este.

La combinacién de estas metodologias han sido usadas por Chudnovsky et al.
(2008) y Ubfal and Maffioli (2011) para evaluar el efecto de los diferentes IF
enfocados a la investigacion cientifica que ofrece el Fondo para la Investigacion
Cientifica y Tecnolégica (FONCYT) de Argentina. Ambos trabajos utilizan el
namero de publicaciones y el facto de impacto de investigadores como
indicadores de resultados, encontrando que los instrumentos del FONDECYT
tienen efectos positivos y significativos en ambos indicadores.

Respecto a instrumentos de innovacion tecnoldégica, en la literatura se
encuentran dos trabajos realizados en paises de la region. Por un lado,
Benavente et al. (2012) evaltan los instrumentos de innovacion otorgados por
el Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo (FONTEC) de Chile.
Usando un estimador de diferencias en diferencias matching encuentran
efectos positivos en diversos indicadores de resultados a la innovacién y
desempeiio econdmico. Por otro lado, Bukstein et al. (2018) evalian los
instrumentos de innovacion otorgados por la Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacion (ANII) de Uruguay, encontrando efectos positivos y significativos
en la utilizacion de recursos propios para la innovacion y en actividades para la
innovacion.

6.3. Disefio de Regresion Discontinua (RDD)

Segun Angrist y Pischke (2008), el disefio de regresion discontinua aprovecha
el conocer precisamente las reglas que determinaron la asignacion del
instrumento. Para nuestro caso, nosotros podemos crear una indice que
capture todos los indicadores relevantes para la asignacion de la beca para
estudios de posgrado y plasmar dicho indice en una escala determinada (por
ejemplo, de 0 a 100). Las bases deberan sefalar que las becas se otorgaran
segun estricto orden de mérito en dicho indice hasta agotar las becas ofrecidas
0 sOlo para aquellos que obtengan un determinado puntaje (el cual debe ser
mencionado en las bases), o una combinacion de ambos criterios. De este
modo, al momento de conocer los resultados del concurso sabremos cuél fue el
puntaje minimo que obtuvo el dltimo beneficiario de la beca. A dicha cantidad
llamaremos nuestro “punto de corte” y nombraremos como x,. Asimismo,

" A partir de los pesos obtenidos en el emparejamiento



diremos que el puntaje obtenido por un postulante (al cual nombraremos con la
letra i) en el indice es de x;. De este modo, todo aquel que obtuvo un puntaje
por encima del punto de corte recibird el instrumento (T; = 1), es decir, sera
tratado; y todo aquel que obtuvo un puntaje por debajo del punto de corte no lo
recibira (T; = 0), es decir, sera control. En términos algebraicos, podemos
representar la asignacion del instrumento como una funcion deterministica y
discontinua del indice x;:

_{1sixi2x0
LT 0six; < xg

Decimos que la asignacion es deterministica debido a que, una vez que
conocemos el puntaje obtenido por el postulante x;, sabemos si es tratado o
control. Ademas, decimos que es una funcién discontinua debido a que no
importa cuan cerca del punto de corte estuvo el puntaje de un participante, sélo
recibe el instrumento si alcanza el punto de corte.

Para estimar econométricamente el efecto de recibir una beca para un
programa de posgrado de parte de FONDECYT sobre algun indicador de
interés Y; (como el niumero de publicaciones hechas por el postulante 5 afios
después de participar de la convocatoria) se sugiere seguir la siguiente
especificacion:

Y = a+ Boy X + Poz X2+...+Bop X! + pTi + BiTi%; + B3 TixF+... + By TixY +

Donde x _i=x_i-x_0 es una variable que mide la distancia del puntaje obtenido
por un postulante hacia el punto de corte. En este caso se sugiere incluir
polinomios del indice tanto en la constante como en la pendiente (mediante
interacciones con la asignacion del instrumento) de la regresion para poder
limpiar el efecto del instrumento de posibles no-linealidades del indicador que
se mide. De esta forma, p captura el efecto causal de recibir el IF sobre la
variable de interés Y;.

Una forma de estimar la ecuacion anterior es seguir un método paramétrico,
como es la estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS), la cual usa
toda la muestra para hallar el efecto esperado. Sin embargo, el usar toda la
muestra puede sesgar la estimacion, tal como sefialan Calonico et al. (2014).
Una mejor estimaciéon se puede obtener usando el método no paramétrico
propuesto por dichos autores.

Este método ha sido ampliamente usado cuando se quiere evaluar el efecto a
otorgar becas sobre cualquier variable de resultado (generalmente los estudios
previos se han concentrado en estimar los retornos a la educacion a largo
plazo). La evidencia para Estados Unidos es amplia, Castleman y Long (2013),
Cohodes y Goodman (2014) evaltan los impactos de diversos programas de
becas universitarias sobre la probabilidad de matricula y de graduacion. Para
Latinoamérica, Londofio-Vélez, Rodriguez y Sanchez (2017) estima los efectos
de un programa de crédito educativo en Colombia, encontrando efectos
positivos en la matricula y una menor tasa de desercién. Por otro lado, Rau,
Rojas y Urzla (2013) realizan una evaluacion de impacto de un programa
similar en Chile, encontrando resultados similares. Finalmente, para el caso
peruano, el Ministerio de Economia y Finanzas (2018) utiliz6 esta metodologia



para evaluar los efectos de mediano plazo del Programa “Beca 187,
encontrando diversos efectos positivos en la matricula, desempefio académico,
bienestar, entre otros.

7. Anédlisis

Este paso es de suma importancia ya que, luego de haber hecho el
seguimiento y monitoreo de los participantes, asi como recoger la informacion
de diversas fuentes durante un largo periodo de tiempo, se deben analizar los
datos y aplicar la metodologia propuesta. Este analisis se suele hacer en algun
software estadistico (Stata, R, Python) por parte de un experto en andlisis de
datos y con sélidos conocimientos de metodologias de evaluacion de impacto.

En lo posible, se sugiere que el andlisis lo realice un especialista con sélidos
conocimientos de Econometria para asegurar que la evaluacién sea lo mas
rigurosa e imparcial posible ya que los resultados, si bien se esperan encontrar
efectos causales positivos de recibir el IF, es posible que estos no se
encuentren. Esto podria ocurrir por diversos motivos: la teoria de cambio que
se usoO para crear el IF no estaba bien construia, por lo que el instrumento no
fue el adecuado para solucionar el problema encontrado. Debido a esto, es de
gran importancia el planteamiento adecuado de una teoria de cambio que evite
este tipo de problemas. Una segunda razén podria ser por fallas en la
implementacion y/o seguimiento, es decir, los ganadores de los IF no utilizaron
los recursos para los fines previstos o estos no fueron empleados de manera
eficiente. En base a esto, el adecuado seguimiento y monitoreo desde el
otorgamiento hasta la culminacion del IF permitiria evitar estos inconvenientes.
En tercer lugar, es posible que los indicadores recogidos en cada momento en
el tiempo estén mal medidos o no permitan capturar lo que se quiere. Es por
ello que es de suma importancia elaborar correctamente la ficha de cada
indicador, detallando como se construira, de donde se obtendra, cada cuanto
tiempo se recogerd, etc. Todas estas razones podrian ser detectadas por un
profesional independiente a través de un analisis riguroso de los datos.

8. Resultados y Diseminacion

Una vez que se han analizado los datos mencionados previamente, los
resultados del andlisis se reportan a través de presentaciones, informes de
evaluacion, documentos de trabajo, articulos, notas de politica o por
presentaciones multimedia. A continuacién, se explicaran las diversas formas
de difusion:

a) Articulo cientifico: Esta forma de difusion esta enfocada a un publico
académico y busca su publicacion en una revista indexada con revision
de pares con el objetivo de contribuir nuevos conocimientos a la
comunidad cientifica

b) Informe de Evaluacion de Impacto: Esta forma de difusion tiene por
objetivo realizar un informe completo del producto de la evaluacion, la
cual suele ser larga, tiene graficos estadisticos, tablas, encuestas, etc.
Este informe tiene como estructura el resumen, la introduccion donde



menciona la teoria de cambio y la contextualizacion en la literatura
asociada, la descripcion de la intervencidon (los detalles de lo que se
evalla), el disefio de evaluacion (tanto del grupo control como del grupo
tratamiento, ademas de la descripcion de la fuente de variacién en el
tratamiento), los datos completos de la muestra y los datos, la estrategia
de identificacion, los resultados y por udltimo, las conclusiones y
recomendaciones de politica.

c) Policy brief: este es un documento que sintetiza los resultados sobre un
tema particular de politica que sirve para presentar los hallazgos de un
proyecto a actores politicos o publico no especializado mediante el
resumen de la problemética, intervencion y resultados, el resumen de la
problemética, de la evaluacion, los principales hallazgos y las
conclusiones y recomendaciones de politicas.

d) Infografia: Este es un documento dirigido al publico en general que tiene
como fin informar a personas que no necesariamente estan relacionadas
al tema; hace mayor uso de videos, graficos, animaciones, etc.

9. Lecciones aprendidas

Cada nueva convocatoria de IF deberia conocer las lecciones aprendidas de
las convocatorias del pasado, de modo que no se repitan errores y, mas aun,
se mantengan las practicas que han funcionado. Debido a ello, cuando se
publiquen los resultados del analisis se debe incluir una seccion de lecciones
aprendidas que contenga todas las incidencias ocurridas a lo largo de la
evaluacion de impacto.

A manera de ejemplo, es posible que a lo largo de la evaluacidén se encontraran
situaciones no previstas en el disefio inicial y que dificultar o incluso llevar al
fracaso del IF en relacion a sus objetivos. En el caso de los IF de becas, existe
la posibilidad que en el transcurso de las distintas convocatorias haya habido
casos de deserciéon por problemas psicologicos®. A partir de esta leccién se
podria considerar que en el disefio de los IF relacionados a becas se incluya
como criterio de elegibilidad pasar por una prueba psicolégica que permita
detectar a los participantes con mayores probabilidades de desertar en sus
programas de maestrias o doctorados una vez reciban el financiamiento del
CONCYTEC.

® Existe amplia evidencia que un posgrado en una universidad élite del mundo puede generar mucho
estrés y en muchos casos el participante deserta del programa por este tipo de problemas.
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Anexo 1: Indicadores en cada proceso de la cadena de resultados

A continuacion, se presentaran a tablas a modo de resumen del analisis de la
cadena de resultados segun cada IF, se explicara los resultados esperados, el
indicador que nos permita medirlo y el tipo al que este pertenece (de linea
base, seguimiento, resultados e impacto), el periodo de tiempo en el que se
puede medir y el medio de verificacion.

1. IF para becas de postgrado

a. IF dirigido a estudiantes
TRE T | e
indicadar verificacion
| 8 B "
Resultados esperados Indicador LK g4 E 3
EELEREE :
& il = E 2 A I A
Mayor nomero de investigadores con | Mumero de investizadores con postgrado XXX X
postgrado que trabajan en CTI que trabzjan en CTI
Mayor numero de tesis asesoradas Numera de tesis asesoradas en el witimo | X | X | X X X
afio
Mayor numern de trabajos presentados | Mumero de trabajos presentados en | X [ X | X bt X
2N CONgresos, simposios o conferencias | congresos, simposios o conferencias en &l
ltima zfio
Mayor numerc de investigadores que | Mumero de investigadores que realizan | X | X | X X X
realizan  pasantizz  nacionales [ | pesantizs nacionzles / internacionales en
intzrnacionales en investigacian investizacian en los Uimos 3 afas
Mayor numers de investigadorss que | Numero de investigadorss que ratorna al Xlx X X
retorna al pais lusgo del postgrada pais luego del postgrade en los dltimas 3
Mayor nomero de publicaciones anos
Mayor capacided de  atractidn de | Mumero de fondos de investigacion | X | X | X X X
financiamiento nacional / extrznjero para | obtenidos con financiacion  nacionzl/
investigacionges internzcionzl en los Oltimasz 5 afos
Mayor numero de publicaciones Numera de publicacionss realizadasenlos | X | X | X XX
dltimas 3 afios
Mayor nomero de citas por investigador | Numero  de  citas  promedic  por | X [ X | X X X
investizador en los itimas 5 afios
Mayor numers de citas promedio | Numero de citas promedio generadas par | X | X | X X X
generadas por publicacion publicacian en los Ultimos 5 afigs
Mayor nimero de publicacionss en | Numero promedio de coautorss por | X [ X | X X X
coautoria investizacian en los Uimos 5 afas




b. IF dirigido a instituciones

Tipo de Medio de
- Plazo . o
indicador verificacion
. u g o8 o d
Resultados esperados Indicador = E = 8 o d & 5 5
m| & = 3 E A 3 8
TEEREREE 3
. = g
=1 I g E =
Mayor numero de tesis sustentadas y | MUmero de tesis sustentadas y publicadas [ X [x [ % X
publicadas
Mayor numero de programas en CTI en [ Mumero de programas en CTI de alts Klx|x
universidades peruanas calidad en universidades peruanas
Mayor cantided de programas de | Numere de programas de  postgrado XX |x
postgrade licenciados licenciados.
Mayor numero de investizadores que se | MUmero de investizadores que se insertzn Kx S F
insertan en actividades de docencia — | =nactividades de docencia — investigacian
investigacion
Mayor cantidad de  aliznzas [ | MUmero de entidades con los cuales se [ X [ X [ % ¥ ¥
vinculzciones con otras entidades tienen vinculacion o aliznzas parz realizar
actividzdes de investizacion cientifica
Mayor numera de publicaciones Mumera dz publicacionss realizadas [ HEAES ¥ ¥
Mayor capacided de astraccion  de [ Numero de fondos de  inwvestigacion | X [ X [ X K
financiamiento nacional / extranjerc para | obtenidos con  financiacion  nacional/
investigaciones intzrnacionzl en los ditimaos 5 afos
Mejor calided en las investigaciones | MUmero de proyectos de investigacion [ X [x [x [ X K
cientificas realizados en los Gltimos 5 afios
Mayor ndmero de programas de CTI de | Ndmero de programas de CTI de alfta XX X
alts calidad licencizdos en universidades | calidad  licenciades en  universidades
PErUENES. PErUZnas
2. |IF para investigacion cientifica
a. IF dirigido a estudiantes
Tipo de Medio de
- p Plazo . s
indicador verificacion
" * | 8 o == [ =Y 2 wy
Resultados esperados Indicador = .E I g & H o E =
5-5353;5255 88
5l 835 "g3 1692434
R | Nimero de tesis asesoradas en el oftimo [ X [ % [ x x x
Mayor numero de tesis asesoradas o
Mayor nimero de colaboracion entre ERES 3
investigadores Numero promedio de coautores por
Mejor red de investigadorzs que publican | investigacidn Xx|x X X
COMO CoOEUtores
Mayor nimero p ctos de r-.lu'mf-m de-prn',.'ett:;s de investigacion en | X [ X | X X X
y S =| dltimo afio
investigacion an CTI
P . [ d= trabgj tad BEBEE [ X
Mayor numero de trabajos pressntados umere o . a]c_'s presentadas F"
i . . - . congresas, simpaosios o conferencias en 2l
M CONZresos, simposios o conferencias -
ultima anae
Mayor nimero de investigadorss que Numero dz investigadares que realizan x|« X X
realizan pasantias nacionzles pasa ntizs nacionzles / internacionales en
internacicnales en investigacidn investigacidn en los dhtimos 3 afios
Mayor nimero de publicaciones Numero de publicacionss realizadas XXX X X X
r.:-'la',.’nr. capa cidad d? HT[E-I.:CIDH def Numero de fondos de investigacidn B3 || | ®lx
financiamignto nacional extranjerc para . S .
) T obtenidos con financiacion nacional/
Investigaciones - . e -
internacional en los dltimas 5 anos
tejor calidad en las investigaciones MK XX
cientificas Numero de proyectos de investigacion
Fartalecimiento en diversas lineas de realizadas en los Gltimos 5 afios X X X
investigacian
. L Numero de articulos publicades en x|« i3 X
Mayor nimero de publicaciones en 3 . . .
h - revistas indexadzs en los dltimos 5 anos
revistas indexadas




b. IF dirigido a instituciones

Tipo de Medio de
. Plazo . s
indicador verificacion
w| = w - y
Resultados esperados Indicador = E % gl = o E = é % E
5-5§§§'NEEEE 3 9
El 8 I 37898427
Mayor nimero de tesis sustentadas y | WUmero de tesis sustentadas y publicadas [ X [ x [ x X X
publicadas
Mayor nlmers proyectos de investigacion | Ndmero de proyectos de investigacion [ X [ X [ x X X
2n CTI aplicada en el dltimo afo
Mayor numero de trebajos presentados | Wumere de trabajos presentados en | X (X [ X X X
=N CONgresos, simposios o conferencias conferencias, simposios o© congresos
internacicnales en los ltimos 3 afios
Wayor numero de publicaciones Wiamero de publicaciones realizadas x| X X X
Mayor numere de colsboracion entre | Wumero de entidzdes com los cuales se FRIENES X
investizgadores tienen vinculacion o alianzas para realizar
actividades de investigacion cientifica
Adquisicion de nuevaos equipos E3 X X
Mejoras en la infrasstructura y mobilizrios | Numero de proyectos de investigacion X X X
Mejor calided en las inwestigaciones | publicados E3 K| x
cientificas
Mayor capacided de atraccién  de | Ndmerc de fondos de  investigacion [ X [ X [ x XX
financiamiento nacional / extranjero para | obtenidos con  financiacion  nacionzl/
investizaciones internacional £n los ltimes 5 afos
Mayor namerc de publicacionss en | Numero de articulos publicadaes en X|x|x X X
revistas indexadas revistas indexadas en los Ultimos 5 afios
Mayor nurmero de empresas de spin off Mumero de empresas generadas de spin- | X [ X [ X X X
off en los dlitimas 5 afios
Mayaor numerg de petentes | Wimero de petentes | X [ X | X X X
solicitadas/registradas en los dltimos 5 solicitadas/registradas en los dltimos 5
anos afos




3. IF parainnovacion y transferencia tecnologica

Tipo de plaz Medio de
L o . e
indicador verificacion
wl 2 = = i
. =] = I -y <
Resultados esperados Indicador = 2 3 £ g d 35 o A 5
z'sgéa'msfﬁg g 2
E = = = E
S| 3 = E 5 E
Creacion de empresas de spin off Humers de empresas generadas de spin- | X | X | X X X
off en los ditimos 3 afios
Mejores redes internzacionales de . . _ X | x X X
. Mumers de entidades con los cuales se
colaboracidn . . s . ~ L
- - — tienen vinculacion o aliznzas para realizar
Mayor cantidzd de aliznzas / X | X X X

) : ) actividades de investigacian cientifica
vinculaciones con otras entidades

Mayor cantidzd de proyectos en X|X|X X X
desarrallo experimentzl

Mejar calidad en las investizaciones X X X
dientificas Nimero de proyectos de desarrolio
Creacién de nuevos productos experimental XX X X
Mayor apertura de nuevos mercados s o
. — X | X X X
Mayor diversificacion de productos
. e e Mumera de trabajos presentados en X|x|x x X
Mayor cantidad de eventos para difusian o | X B N
i congresas, simposies o conferencias en 2l
de resultados de los proyectos P
ultimo afio

Mayor cantidzd de solicitudes de . . X|X|X X X

v = Mimero de patentes solicitadas
patentes

i . NUmero de patentes registradas en los X|xX | X X X
Mayor cantidzd de patentes registradas PR
Ultimas 5 anos

Wayor inversion en 1+0+i , . e XX X

v ) - ; Mumera de fondos de investigacion
I'k.-'la','nr. ':’EF_’E cidad d_E aﬂE"‘:‘:'D" |:Ie. obtenidos con financizcién nacional/ B xlx
financiamiento nacional / extranjere Para | jeorn-cicnal en los dltimeos 5 3fos
investigaciones
Mayar ndmero de publicaciones en MUmere de articulas publicados en XXX X

revistas indexadas revistas indexadas en los dltimos 5 afios




