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Resumen

Actualmente, uno de los problemas en el mundo lo constituye la preservaciéon del conocimiento para las
generaciones futuras pues la informacion crece vertiginosamente como resultado del desarrollo de la
ciencia y la tecnologia. En el caso de la actividad nuclear, las experiencias cientificas y tecnolégicas acu-
muladas deben ser preservadas considerando las aplicaciones de la energia nuclear en diferentes esferas
de la actividad humana para lo que es necesario, entre otras acciones, conocer los expertos en diferentes
tematicas. Se presenta un estudio realizado para conocer los criterios que profesionales del sector nuclear
cubano consideran deben tenerse en cuenta para seleccionar a una persona como experto en el area
de las ciencias y tecnologia nucleares. Se aplicoé el método Delphi obteniéndose como resultado que los
afos de experiencia, las publicaciones y la participacion en eventos cientificos relacionados con el tema
de experticia y el grado cientifico son los criterios mas aceptados.

Palabras clave: gestion del conocimiento; método Delphi; Cuba; ingenieria nuclear; personal cientifico.

Criteria to recognize an expert in science
and technology for the nuclear sector

Abstract

Nowadays, the preservation of knowledge for the future generations is one of the problems in the
world because the information is increasing fast as a result of the development of science and tech-
nology. In the case of the nuclear activity, the scientific and technological accumulated experiences
should be preserved taking into consideration the new applications of the nuclear energy in diffe-
rent sectors of the human activity. For this, it is necessary to know the experts who work on different
topics. This paper presents a performed study to obtain criterions from Cuban nuclear professio-
nals about the conditions and principles to take into consideration for the selection of an expert in
nuclear sciences and technologies. Appling Delphi method, it was obtained that years of experience,
publications, participation in scientific events and scientific degree are more accepted criterions.

Key words: knowledge management; Delphi method; Cuba; nuclear engineering; scientific personnel.

Introduccion

Especial atencién presta el Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA) a las actividades relaciona-
das con la preservacién del conocimiento nuclear y su
transferencia a las nuevas generaciones. Este organis-
mo recomienda promover y apoyar el sistema de ges-
tién del conocimiento nuclear como una oportunidad
primaria para alcanzar una ventaja competitiva y mante-
ner un alto nivel de seguridad. Asimismo, reconoce que
la preservacion del conocimiento nuclear es vital para la
utilizacién continua y expandida de todas las tecnolo-
gias nucleares con fines pacificos [1].

La gestién del conocimiento nuclear (GCN) no es
una actividad nueva para el OIEA ni para sus estados

miembros. En octubre de 2003, se publicé por este or-
ganismo un material de trabajo, donde se plantea que
el OIEA “ha sido siempre una organizacion basada en
conocimiento y encargado de servir y promover el uso
pacifico de la ciencia y la tecnologia nuclear” [2]. Asi-
mismo, se planted que la pérdida de la experticia nu-
clear podia afectar negativamente el potencial futuro
de aplicar las técnicas y métodos nucleares en areas
importantes tales como la medicina, la agricultura, la hi-
drologia y la preservacién de alimentos, especialmente
en los paises en desarrollo [2].

El tema de la gestidn del conocimiento ha sido tra-
tado por el OIEA y sus estados miembros que definen el
conocimiento nuclear como el conocimiento especifico
o relevante relacionado con las actividades nucleares
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[2-3]. Este conocimiento nuclear es propio de diferentes
organizaciones en todos los niveles, tales como: gobier-
nos, organizaciones reguladoras, disefiadoras, vendedo-
ras, operadoras, proveedoras, consultoras, instituciones
académicas y entrenadoras, organizaciones de investi-
gacion y desarrollo, asi como el publico en general, las
organizaciones no gubernamentales e internacionales [3].

Por otra parte, la GCN es definida como un enfoque
integrado y sistematico aplicado a todas las etapas del
ciclo de conocimiento nuclear que incluye su identifi-
cacion, comparticion, proteccién, diseminacion, preser-
vacién y transferencia. Afecta y esta relacionado con la
gestién de los recursos humanos, las tecnologias de
la informatica y la comunicacién, procesos y enfoques
de gestion, sistemas de gestién documental y estrate-
gias corporativas y nacionales. [3]

Uno de los objetivos que tiene la gestién del cono-
cimiento es responder a la pregunta ¢Quién sabe qué?
para poder posteriormente planificar las actividades
para la extraccion del conocimiento tacito y conver-
sién en explicito, necesario para el cumplimiento de
los objetivos de la organizacién; también para plani-
ficar la creacién de grupos de trabajo, actividades de
socializacién del conocimiento, de formacion de las
personas, entre otras. Para cumplir este objetivo, es
necesario identificar a las personas, conocimientos,
habilidades, competencias que las caracterizan; cap-
tar y seleccionar el personal para lograr cumplir los
objetivos y la misién de la organizacion; planificar su
formacion; facilitar las condiciones para lograr un cli-
ma laboral favorable al desarrollo de la creatividad, la
innovacion, y la solucién de problemas. Por tanto, se
hace necesario establecer los criterios que permitan
seleccionar aquellas personas que pueden ser consi-
deradas expertas en un tema determinado.

En consecuencia, esta contribucion tiene como fina-
lidad presentar los resultados obtenidos en un estudio
realizado para determinar los criterios mas aceptados
por profesionales que trabajan en el sector nuclear para
considerar y seleccionar una persona como experto en
el area de las ciencias y tecnologias nucleares.

Métodos

¢ Qué es un experto? El diccionario de la Real Aca-
demia define un experto como un perito. Por otra parte,
el diccionario de idioma inglés Webster (1976) lo define
como aquella persona que ha adquirido una habilidad
0 un conocimiento especial de asuntos particulares a
través del entrenamiento profesional y la experiencia
practica [4].

En la literatura cientifica aparecen publicados algu-
nos conceptos que definen a un experto como “aquel
participante que realiza su trabajo tedrico-practico co-
tidiano con eficiencia y resultados exitosos y que con
Su experiencia es capaz de enriquecer las ciencias
fundamentales que la respaldan [5]; “profesional que
posee un alto grado de conocimientos y experiencia
sobre una problematica...porque se ha dedicado a la
investigacion...o porque en su experiencia profesional

ha tenido que enfrentarla o resolverla” [6]; “individuo en
si...un grupo de personas u organizaciones capaces
de ofrecer valorizaciones conclusivas de un problema
en cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus
momentos fundamentales con un maximo de compe-
tencia” [6]. Un equipo de investigadores que realizé un
estudio en el Centro de Neurociencias de Cuba sobre
gestion de la formacion y desarrollo de expertos en esa
organizacion definié que “un experto es un profesional
de alto nivel con reconocida experticia en un area de-
terminada, poseedor de un sistema de conocimientos
actualizados, habilidades, habitos, valores, que le per-
miten resolver problemas, producir, concebir, juzgar y
liderar proyectos, estrategias y tecnologias, participar
en la formacién de otras categorias de personal y sus
resultados y contribuciones dentro y fuera de los limites
de su organizacién prestigian y dan visibilidad, proyec-
cién y reconocimiento a la propia institucion en la que
labora” [7].

Como se observa en los conceptos arriba presen-
tados la definicién de si una persona es experta o0 no
en una tematica o actividad se realiza a partir de cri-
terios diversos que dependen de varios factores como
son fundamentalmente el tipo de actividad que reali-
za, los afnos de trabajo en la tematica o actividad, los
resultados obtenidos, entre otros aspectos. Por otra
parte, también incide en el establecimiento de los cri-
terios, el objetivo para el cual esta siendo seleccionado
el experto.

Es por ello que se hace necesario identificar los cri-
terios mas comunes utilizados por las personas, que
trabajan en el area de la ciencia y la innovacion tecno-
I6gica, para la seleccién de expertos. La determinacion
de los criterios se realizé a través de un estudio cuyo
objetivo fue obtener los criterios necesarios para consi-
derar una persona como experto en el area de las cien-
cias y tecnologias nucleares.

La determinacion de los criterios comunes utiliza-
dos en la seleccion de expertos se realizd empleando
el método Delphi de consulta a expertos, cuyo objetivo
es la obtencién de un resultado grupal que sea supe-
rior a la suma de las aportaciones que individualmente
y sin interaccioén pudiesen haber realizado las personas
consultadas. Garcia y Fernandez (2008) en su trabajo
presentan el procedimiento para calcular la cantidad mi-
nima a participar a partir de la interdependencia entre
la cantidad de los expertos en el grupo y el error medio
grupal. Estos autores concluyen que la cantidad 6ptima
para la aplicacion del método Delphi oscila entre 15 y
25 personas [8].

Otro aspecto a tener en cuenta para seleccionar a
los participantes en el estudio Delphi ademas de la can-
tidad de personas es el requisito o los requisitos que
deben cumplir, entre los que se citan: poseer experien-
cia en el tema tratado, capacidad de trabajo en equipo
e independencia en los criterios de evaluacion [6]; tener
una experiencia laboral no menor de cinco afnos, ser re-
flexivo, saber defender sus puntos de vista, manifestar
su voluntariedad en la participacion como experto [8];
idoneidad en el sector, prestigio..., creatividad..., capa-

18

Nucleus N° 74, 2023



Panorama NucLEAR | |

cidad de analisis y pensamiento légico, seriedad, ho-
nestidad., sinceridad y responsabilidad [9].

Los requisitos considerados para seleccionar a los
participantes en el estudio Delphi realizado fueron: tener
diez aflos como minimo de trayectoria laboral en la acti-
vidad fundamental de la persona, independencia en los
criterios, ser reflexivo y manifestar su voluntariedad. El
universo abarcé personas procedentes de centros cuyo
objeto social esta relacionado con el sector nuclear y
sus aplicaciones y que realizan diferentes tipos de ac-
tividades (investigacién-desarrollo, docencia, produc-
cién, comercializacién, regulacién) ademas, que hayan
participado como expertos en diferentes ambitos inclu-
yendo el nacional e internacional.

La seleccidn de las personas a participar en el estu-
dio Delphi se realiz6 a través de una encuesta.

Se encuestaron un total de 51 personas que traba-
jan en centros que proceden de diferentes organismos:
el 45,1 % de las personas procedian del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (Citma), de ellos
el 60,9 % de centros pertenecientes a la Agencia de
Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada (Aenta) y
el 39,1 % de la Direccion de Seguridad Nuclear (DSN-
ORSA); 47.1 % del Instituto Superior de Tecnologias y
Ciencias Aplicadas (MES) y el 7,8 % de otros ministerios
(Minsap y Minem).

El 43,14% de los participantes en la encuesta os-
tenta alguna categoria cientifica, de ellos el 45,4% son
investigadores auxiliares y el 45,4 % son investigadores
titulares. El 62, 7% tienen categoria docente con un 81,2
% de profesores auxiliares y titulares. El 58,8% de los
participantes en la encuesta son doctores en ciencias
especificas y 29,4 % master en ciencias mientras que
el resto se encuentra estudiando maestria o doctorado.
El 75,6 % ha ocupado cargos de direccion durante su
vida profesional.

Del total de personas que participaron en la encuesta,
50 han fungido como experto durante su vida profesional.
De ellos 45,1 % en la actividad docente; 76,5% en la acti-
vidad cientifica; 25,5 % en la actividad reguladora; 29,4%
en consultoria; 31,4 % en asesoria; 17,6% en la presta-
cion de servicios. Trabajaron como experto en el ambito
institucional el 45,1 %; 58,8 % en el nivel ramal e interna-
cional; 49,02 % en el nacional y en el resto de los ambitos
las cifras son no significativas. Por otra parte, 23 personas
(45,1 %) han participado en procesos de seleccion de ex-
pertos, de ellos 82,6 % para la actividad cientifica.

El cuestionario aplicado en la primera fase del mé-
todo Delphi estuvo compuesto por dos preguntas (la
primera de desarrollo (abierta)) y la segunda de multi—
seleccion (cerrada)). En la primera pregunta se solicitd
una explicacion breve sobre qué es un experto. En la se-
gunda pregunta el encuestado debié marcar los criterios
que considera debe tenerse en cuenta para seleccionar
a una persona como experto, a partir de diez criterios
que propuso la autora (10 aspectos en total): afios de
experiencia; publicaciones sobre el tema de experticia
vinculacion de la formacién postgraduada con el tema
de experticia; participacidn en eventos sobre el tema de
experticia; categoria cientifica; categoria docente; gra-

do cientifico; direccion de programas, proyectos, orga-
nizaciones y actividades relacionadas con el tema de
experticia; participaciéon como miembro de programas
de ciencia e innovacion tecnolégica; y vinculacion de la
carrera universitaria con el tema de experticia.

En la segunda fase se solicité que se asignara un
peso a los diferentes aspectos presentados consideran-
do una escala del 1 al 5, siendo 5 el peso maximo.

El procesamiento de las respuestas de los expertos
fue realizado segun el procedimiento siguiente:

Para la primera pregunta (abierta) del cuestionario
aplicado en la primera fase:

1. Clasificacién de las respuestas por agrupamiento o
ilustracién a partir de palabras claves determinadas
por la autora.

2. Construccion de la tabla de frecuencias de acuerdo
a las palabras claves determinadas.

3. Construccion del diagrama de frecuencias para de-
terminar los criterios mas importantes.

Para la segunda pregunta de la primera fase se
construyé el diagrama de frecuencias.

Para el cuestionario aplicado en la segunda fase a
partir de los resultados obtenidos en la primera fase:

1. Andlisis de la fiabilidad del instrumento aplicado uti-
lizando el coeficiente Alfa de Cronbach.

2. Analisis de la estabilidad de la respuesta del grupo
de personas participantes en el estudio utilizando la
mediana y el rango intercuartilico.

El procesamiento de la informacién obtenida en los
cuestionarios aplicados se realiz6 empleando el paque-
te de programas Sistema automatizado del Método de
Consultas a Expertos desarrollado por Hurtado de Men-
dozay Méndez (2007) y el paquete de programas profe-
sional SPSS para Windows v. 21.

Resultados y discusion

El cuestionario fue enviado a las 51 personas selec-
cionadas para participar en el estudio y respondieron 33
encuestados para un 64,7 %. Los 33 participantes en el
estudio obtuvieron un alto coeficiente de competencia
K (9 con 0.8 y 24 con 0.9) por lo que sus respuestas a
los cuestionarios aplicados fueron todas consideradas.

Se realiz6 el analisis de fiabilidad empleando el co-
eficiente alfa de Cronbach obteniéndose un valor de
0.7330 lo que demuestra la consistencia interna del
instrumento empleado pues el valor se encuentra por
encima de 0.7.

A partir de las respuestas ofrecidas a la pregunta
1: “Explique brevemente ;qué es para Usted un ex-
perto?” se agruparon en 11 criterios para la definicién
de experto como: afios de experiencia; prestigio en el
tema (reconocido como autoridad, servir de referencia,
autoridad demostrada, prestigio, alto nivel, ayudar en la
toma de decisiones); publicaciones en el tema (publi-
caciones sistematicas); amplio conocimiento del tema
(conocimientos relevantes y en otras areas cercanas,
acumulados, profundos y no necesariamente profundos
en temas colaterales, multidisciplinariedad, otros); co-
nocimientos necesarios; principios éticos; posee habili-
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dades (trazar estrategias, evaluar resultados, formacién
de personal, perfeccionamiento, trasmitir conocimien-
tos, acertar en la mayoria de sus juicios, emitir opinién
y juicios adecuados, otros); proyectos desarrollados;
asesoria; formacién académica adecuada; resultados
relevantes.

Se construyé un diagrama de frecuencias que arrojo
que el 75.7% considera que un experto debe tener am-
plio conocimiento del tema, el 54.5 % muchos afos de
experiencia, el 45.4% poseer habilidades.

El 33.3 % consideré que un experto debia tener
prestigio en el tema. El resto de los aspectos fue selec-
cionado solo por el 13.8% de los participantes y menos
(figura 1).

La segunda pregunta “; Qué aspectos Usted conside-
ra deben tenerse en cuenta para seleccionar una perso-

na como experto?” fue respondida por las 33 personas
que participaron en el estudio. La figura 2 muestra que
el 90% de los aspectos propuestos fueron seleccio-
nados por mas del 50% de los participantes y el 40%
(4 aspectos) por mas del 75% (afios de experiencia
(100%), publicaciones sobre el tema de experticia
(93.9 %), vinculacion de la formacién postgraduada
(84.8 %) y participacion en eventos sobre el tema de
experticia (78.8 %)) lo que demuestra el reconocimiento
que los encuestados hacen sobre el tema de socializa-
cién del conocimiento. Resulté interesante que las cate-
gorias cientificas y docentes, asicomo el grado cientifico,
la direccion de programas, proyectos, organizaciones y
actividades relacionadas con el tema de experticia y la
participacién como miembro de programas de ciencia
e innovacion tecnolégica fueron seleccionados entre el

Figura 1. Diagrama de frecuencias de las respuestas a la pregunta ;Qué es para Usted un experto?

Figura 2. Diagrama de frecuencias de las respuestas a la pregunta “;Qué aspectos Usted considera deben tenerse en cuenta para seleccionar una persona como experto?.
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50 y el 75% de los encuestados. La vinculacion de la
carrera universitaria con el tema de experticia fue el Uni-
co aspecto que quedo por debajo del 50%.

En la segunda fase del estudio a pesar que el criterio
Vinculacion de la carrera universitaria con el tema de
experticia fue seleccionado solo por el 45,4 % de los
participantes, la autora decidié incluirlo en el cuestio-
nario circulado. Las 33 personas que participaron en la
primera fase respondieron el cuestionario. La pregunta
que se respondi6 fue “Escriba el peso que Usted le da-
ria a cada uno de los aspectos seleccionados conside-
rando una escala del 1 al 5, siendo 5 el peso maximo”.
La escala, del 1 al 5, empleada para la asignacién de los
pesos a los diferentes criterios corresponden de la for-
ma siguiente: 5 — muy adecuado, 4 — bastante adecua-
do, 3 — adecuado, 2 - poco adecuado, 1 — inadecuado,
0 — no respuesta.

El analisis de estabilidad de la respuesta se realizé a
través de la mediana (ver tabla 1). Para cada criterio del
estudio se determiné la mediana (m) como medida cen-
tral de la tendencia de respuesta del grupo de expertos.
Es decir, tal como refiere Segui (2007) sobre la metodo-
logia Delphi, la mediana constituye la respuesta del gru-
po en este estudio. La mediana se mantuvo en el rango
5 (Muy adecuado) para los aspectos Afios de experien-
ciay Publicaciones sobre tema de experticia, 4 (Bastan-
te adecuado) para Vinculacién formacion posgraduada
y tema de experticia, Grado cientifico y Participacion en
eventos sobre tema de experticia, 3 (Adecuado) para
Categoria cientifica, Miembro de programas del SCelT
y Direccion de programas, proyectos, organizaciones y
actividades relacionadas con tema de experticia. Resul-
t6 Poco adecuado (m=2) el aspecto Categoria docente
e Inadecuado (m=1) Vinculacion carrera universitaria y
tema de experticia.

Se calculd, ademas, el rango intercuartilico (k) como
la diferencia entre el tercer y primer cuartil, con el ob-
jeto de medir la dispersion de la muestra, siendo ésta
inversamente proporcional al consenso grupal (es decir,
a mayor rango, menor consenso). En este contexto, la
unanimidad se consigue cuando k = 0 y se estimara un
grado de convergencia aceptable (consenso) entre los
expertos cuando k < 1.

Tabla 1. Mediana y rango intercuartilico para los criterios de seleccion de expertos.

Obtuvieron consenso (k = 1) Afios de experiencia y
Participacion en eventos sobre tema de experticia. Para
el resto de los aspectos k>2 por lo que no hubo consen-
so con relacién a estos (tabla 1).

En el cuestionario aplicado en la primera fase para
que los participantes en el estudio respondieran los cri-
terios de seleccion de un experto se brindaba la opcién
de proponer nuevos criterios y ninguno respondié a esta
posibilidad. Sin embargo, en los criterios propuestos no
hay aspecto alguno que refleje las actividades de pro-
duccién, comercializacioén y regulacién, a pesar de que
en el estudio participaron personas con muchos afios
de experiencia en esas actividades.

Aunque todos los criterios fueron clasificados como
Adecuado y otras categorias superiores, cuando se re-
visan las medianas obtenidas se observa que los aspec-
tos relacionados con la categoria docente y la vincula-
cién con la carrera universitaria con el tema de experticia
son poco adecuado e inadecuado. Esto demuestra que
las actividades relacionadas con la gestion y la autoe-
valuacién son consideradas con menor importancia por
los participantes en el estudio Delphi.

Asimismo, los participantes confieren un alto re-
conocimiento a los afios de experiencia y a las publi-
caciones para que una persona pueda ser reconocida
como experta en el area de las ciencias y tecnologias
nucleares. Por otra parte, los aspectos relacionados con
la socializacién (participacion en eventos) y la formacion
(grado cientifico y formacién posgraduada) son bien re-
conocidos.

Conclusiones

Existen variadas definiciones de experto formulados
a partir de diferentes criterios incluso se reconocen a
organizaciones y grupos como expertos.

Se establecieron los criterios para seleccionar a una
persona experta en el area de las ciencias y tecnolo-
gias nucleares resultando muy adecuados Afios de ex-
periencia y Publicaciones sobre el tema de experticia y
bastante adecuados la vinculacién de la formacién pos-
graduada con el tema de experticia, la participacion en
eventos sobre el tema de experticia y el grado cientifico.
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Los criterios obtenidos no reflejan la experticia que

alcanzan las personas que participan en las actividades
de produccién, comercializacién y regulacion en el sec-
tor nuclear por lo que debe profundizarse el estudio en
esta direccion.
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