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Resumen

La adecuada Gestion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en los territorios es relevante
para su desarrollo socioeconémico, ya que permite obtener resultados significativos que
impactan en la calidad de vida de la poblacion. La presente investigacion fue desarrollada en
el municipio de Colén, Matanzas y tiene como objetivo contribuir a la Gestidén de la Ciencia, la
Tecnologiay la Innovacion en la localidad. Entre los métodos y técnicas utilizadas se encuentra
la revision de documentos, encuesta, método de los expertos, método Delphi, analisis de
indicadores, método del coeficiente de Kendall, diagrama Gantt; acompafiado de herramientas
informaticas como el software IBM SPSS Statistics, Microsoft Project y el gestor bibliogréafico
EndNote X9. Entre los principales resultados de la investigacion se puede destacar la
propuesta de indicadores y de un indice de gestion para evaluar la gestion de la ciencia y la
innovacion en la localidad. Se realiza un prondstico al indice de gestion y se presenta una
propuesta de acciones que contribuyan a una mejor gestion mediante el disefio de
instrumentos que faciliten la entrega de informacion a cada organismo involucrado en el
proceso de evaluacion de los indicadores, la estructura del informe a entregar al CITMA
municipal para visualizar anualmente el comportamiento de la gestion de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en el muncipio y la programacion de la convocatoria de proyectos

para el proximo afio.

Palabras Claves: gestion, ciencia, tecnologia, innovacion; localidad, indicadores.



Abstract

The adequate Management of Science, Technology and Innovation in the territories is relevant
for their socioeconomic development, since it allows obtaining significant results that have an
impact on the quality of life of the population. This research was carried out in the municipality
of Colén, Matanzas and its objective is to contribute to Science, Technology and Innovation
Management in the municipality. Among the methods and techniques used are the review of
documents, survey, experts' method, Delphi method, analysis of indicators, Kendall's coefficient
method, Gantt diagram; accompanied by computer tools such as IBM SPSS Statistics software,
Microsoft Project and EndNote X9 bibliographic manager. Among the main results of the
research, we can highlight the proposal of indicators and a management index to evaluate the
management of science and innovation in the locality. A prognosis of the management index is
made and a proposal of actions that contribute to a better management is presented through
the design of instruments that facilitate the delivery of information to each organism involved in
the process of evaluation of the indicators, the structure of the report to be delivered to the
municipal CITMA to visualize annually the behavior of the management of science, technology

and innovation in the municipality and the programming of the call for projects for the next year.

Keywords: management, science, technology, innovation; location, indicators.
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Introduccioén

En el informe sobre la situacion de la ciencia y la tecnologia en Iberoamérica, se expresa que,
en la actualidad, la ciencia, la tecnologia y la innovacién son fundamentales impulsores del
crecimiento econémico. Por tanto, a nivel mundial, los gobiernos implementan varios métodos
gue fortalecen sus fundamentos de conocimiento y de innovacion, y amplian sus habilidades

para asimilar el nuevo conocimiento (Martinez & Jaya, 2019).

Los avances tecnologicos y cientificos son fundamentales para la competitividad de las
empresas, el crecimiento econdmico y la generacion de empleo. Ademas, la innovacion se ha
convertido en un motor clave para el progreso humano y para hacer frente a retos globales

como el cambio climatico, la pobreza y la salud.

El Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica (SCIT) es la estructura organizativa que
posibilita la implantacion participativa de la politica cientifica y tecnoldégica establecida por el
gobierno cubano y su red de instituciones durante un periodo especifico. Esto se hace en
concordancia con la estrategia de desarrollo econémico y social del pais, asi como con la
estrategia de ciencia y tecnologia, con el fin de buscar mejores soluciones en un entorno global
complejo, que representa una amenaza para la humanidad, la equidad, el desarrollo sostenible

y la calidad de vida de los ciudadanos (Cabezas, 2019).

En los paises en desarrollo, a menudo hay una menor presencia de capacidades cientificas y
tecnoldgicas, las cuales a veces no estan relacionadas con los sectores productivos y las
politicas sociales de sus naciones. En muchos casos esos paises suelen dejar en manos del
capital extranjero los sectores estratégicos, que poco demanda de la ciencia local. Esto
significa que en paises como Cuba, existe una gran cantidad de conocimiento local que podria
ser utilizado, pero que lamentablemente no se esta aprovechando. Esta situacion conlleva a la
pérdida de numerosas oportunidades para construir sociedades mas présperas, ya que se

desaprovecha potencial cientifico y tecnoldgico (Diaz-Canel, 2021).

El gobierno cubano tiene como objetivo principal dirigir la formulacién de una politica de ciencia
y tecnologia que esté al servicio del pais, dando maxima importancia al papel de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en todos los niveles. Asimismo se enfoca en avanzar hacia un nuevo
pacto social en el cual la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion desempefien un papel
fundamental como impulsores del conocimiento, su accesibilidad y orientacion, siendo
instrumentos claves para lograr el equilibrio y la equidad en la mejora de la calidad de vida de
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la sociedad cubana. Este enfoque busca establecer un desarrollo sostenible a largo plazo que

también conserve y respete el medio ambiente (Martinez & Jaya, 2019).

Los gobiernos son los encargados de la formacion de ciudadanos, ciudadanos que no son solo

clientes o consumidores de tecnologia y conocimiento, sino también productores.

La construccién de sistemas de innovacion apoyados en politicas para CTI no es solamente
un asunto de los cientificos; requiere gran interrelacion entre universidades, centros de
investigacion, gobiernos a todos los niveles, regulaciones juridicas, sistema educativo, todo

con el objetivo de favorecer interacciones entre actores de la innovacion.

Ninguna ciudad puede avanzar en un proceso de innovacion abierta si no cuenta con la
participacion activa del gobierno local. Los sistemas locales de innovacion desencadenan una
mejor gestion gubernamental, con un enfoque en sostenibilidad. Esto implica que se necesita
integrar la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, como un proceso unificado que
considere todos los amplios enlaces que se encuentran dentro de ella (Castro & Rajadel,
2015).

Con el objetivo de situar en primer plano el papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en Cuba, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), emprende varios
cambios durante los Ultimos afios. Estos cambios que aun no concluyen, permiten una
transformacion profunda del funcionamiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en sus diferentes niveles. La manera mas efectiva de evaluar esta actividad y el objetivo
deseado es a través de indicadores de medicion de procesos de investigacion, desarrollo e

innovacion ( 1+D+i) (Martinez et al., 2021).

Los indicadores de forma generalizada se conciben como parametros que hacen posible la

medicion del cumplimiento de un criterio, actividad, evento o situacion.

Existen muchas formas de medicion de la innovacién en dependencia de los puntos de vista y
enfoques, pueden ser: capacidad de innovacion, tecnologia, procesos sociales e interactivos,

esfuerzos en materia, innovacion organizacional, capacitacion, entre otras.

El CITMA utiliza los indicadores para caracterizar el conocimiento y la conducta del sector
empresarial del pais hacia la innovaciéon y su impacto, asi como obtener informacion para
poder formular politicas y estrategias conducentes a elevar la eficiencia econdmica y

productiva de las empresas.



No existen reglas precisas que determinen cual es la cantidad Optima de dimensiones para
poder manejar un “indice de innovacién”, ni tampoco la cantidad de indicadores. Cada

investigacion debera seleccionar la cantidad de indicadores que considere suficiente.

Los paises que se reconocen como mas desarrollados del mundo son aquellos que destinan
grandes inversiones a actividades de investigacion y desarrollo (I+D) y consecuentemente
tienen indicadores de innovacion mas favorables. Por lo tanto se plantea un desafio
significativo y una gran responsabilidad para los gobiernos y empresas, ya que deben dirigir
de manera adecuada y 6ptima los esfuerzos y capacidades en CTI para impulsar un proceso

beneficioso de generacion de valor basado en conocimiento (Nieto, 2015).

La gestion de la investigacién, desarrollo e innovacién, constituye una decision estratégica que
garantiza el éxito de las organizaciones. Si es adecuada, contribuye a obtener resultados
significativos que impacten en el desarrollo de la sociedad y la calidad de vida de la poblacion
(Alonso et al., 2017) (Ramirez & Guerra, 2017).

En los entornos locales surgen numerosas redes que conectan a empresas, clientes,
proveedores, universidades y otros actores relevantes que desempefian un papel crucial en el
proceso de innovacion. Estas redes estan fuertemente influenciadas por el entorno local, que

abarca aspectos econdmicos, politicos, sociales y culturales (R6zga, 2009).

A veces la formacién de potencial humano, la gestién del conocimiento y la innovacién, no
reciben la atencién necesaria en las estrategias de desarrollo municipal y provincial. Los
procesos sistémicos de innovacion no se implementan de manera generalizada, a pesar de
gue existen ejemplos notables de colaboracion exitosa entre el gobierno y la educacion
superior en muchos municipios, pero lamentablemente en otros se avanza de forma mas lenta
(Diaz-Canel & Fernandez, 2020).

Los municipios buscan fomentar la participacion activa de la comunidad en el desarrollo y uso
del conocimiento, estimulando la investigacién desde los mas pequefios hasta los adultos para
asi ser municipios que impulsen el desarrollo, investigacion y conocimiento, porque por simples
problemas que se evidencian en la localidad, muchas soluciones e ideas de proyectos pueden

surgir que beneficien directamente a la comunidad (Osorio & Ciro, 2023).

La Educacion Superior en Cuba hasta el nivel municipal, representa una oportunidad para

estas intenciones, por tener una estructura y un potencial intelectual que permite articular de



mejor modo la relacion entre produccion y servicios y todo ello con el resto de los actores

locales.

En todos los municipios de la provincia de Matanzas se desarrollan actividades que responden
a este proceso mediante los especialistas municipales del organismo del CITMA; los cuales
constituyen una fuente imprescindible para contribuir a viabilizar la implementacion y
perfeccionamiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el municipio, lo que
logra una adecuada integracién entre los principales actores del territorio. EI municipio Colon,
el cual constituye objeto de estudio de la presente investigacion presenta un gran numero de
problematicas debido a la pobre cultura de innovacién que se evidencia en el territorio. Al
realizar una minuciosa revision a la Estrategia de Desarrollo Municipal (EDM) de Colén se logra
identificar las principales barreras que se presentan en el municipio a causa de la deficiente

gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Ellos son los siguientes:

1. Carencia de un sistema organizacional politico administrativo practico que permita la
gestion del desarrollo sobre la base de la ciencia, tecnologia e innovacion, y a la participacion
y horizontalidad en la explotacion de los recursos que se disponen.

2. La gestion de proyectos es insuficiente y no siempre esta orientada a la solucion de las
prioridades del desarrollo.

3. Ralentizacion de procesos y tramites para la puesta en valor de proyectos de desarrollo
local, potenciando la desmotivacion a futuros proyectistas.

4, Poca o inefectiva atencion y respaldo a emprendedores y lideres sociales o
comunitarios, entre otras cuestiones que desestimulan a los ciudadanos.

5. La falta de financiamiento en moneda dura para introducir modernas tecnologias

6. Insuficiente atencion y priorizacion de la capacitacion y superacién de cuadros,
funcionarios, reservas y técnicos.

7. Insuficiente promocién y estimulacion a proyectos de desarrollo local y Mypimes.

8. Débil participacion de la poblacion en tareas innovadoras, a causa de la ausencia de un
ambiente innovativo que potencie el emprendedurismo local.

9. Falta de procedimientos y mecanismos que les permitan a los diversos actores locales
una mejor gestidon de sus procesos.

10. No se establecen alianzas estratégicas necesarias entre productores y generadores de

nuevos conocimientos.



11. No se dispone de mecanismos para aprovechar las capacidades locales, incluido su
potencial cientifico-tecnologico, con una vision de desarrollo sostenible.

12.  No existe un sistema de evaluacion periddica de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
a nivel municipal. (Mal funcionamiento del sistema de indicadores)

13. Insuficientes resultados investigativos por parte de la Sede Universitaria Municipal que

contribuyan al desarrollo local.

De esta situacion se deriva como problema cientifico de la presente investigacion la siguiente
interrogante: ¢ Como contribuir a la Gestion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en el
municipio de Colén?

Para dar solucion al problema se plantean las preguntas cientificas siguientes:

1. ¢ Qué referentes tedricos fundamentan la Gestion de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion a nivel local?

2. ¢, Qué procedimiento utilizar para contribuir a la gestion de la ciencia, la tecnologia y la

innovacioén a nivel local?

3. ¢, Cudl es el resultado de la aplicacion del procedimiento en el municipio Colon?

Para mejorar la problematica existente en el municipio se establecié como objetivo general

de la investigacion:

Desarrollar un procedimiento que contribuya a la Gestién de la Ciencia, la Tecnologia y la

Innovacién en el municipio de Colon.
Se establecen los objetivos especificos siguientes:

1. Sintetizar los fundamentos tedricos esenciales, asentados en la bibliografia, acerca de

Gestion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion a nivel local.

2. Establecer un procedimiento que contribuya a la Gestién de la Ciencia, la Tecnologia y

la Innovacion a nivel local.
3. Aplicar el procedimiento seleccionado en el municipio de Col6n, Matanzas.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan métodos, técnicas y herramientas que sirvieron
de apoyo para lograr los resultados obtenidos como son: revision de documentos, encuestas,

Método de los expertos, Método Delphi, andlisis de indicadores, método del coeficiente de



Kendall, diagrama Gantt. Ademas, se emplearon softwares como: IBM SPSS, Microsoft Project

y el gestor bibliografico EndNote X9 con la norma APA 7th.

La tesis consta de una introduccién, un capitulo 1 que contiene los fundamentos tedricos sobre
Gestion de la Ciencia y la Innovacion, Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica,
Indicadores de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, Indicadores utilizados en Cuba por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, y Gestion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en localidades, un capitulo 2 donde se despliegan las herramientas y métodos para
contribuir a la gestion de la ciencia, tecnologia e innovacion en la localidad y un capitulo 3 que
contiene la aplicacion parcial de la metodologia, ademas de conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos necesarios para una mejor comprension de los resultados expuestos en

la tesis.

La investigacion bibliografica incluye el estudio de un total de 58 obras, de las cuales 36 son
de los ultimos 5 afios, lo que representa un 62.07%; 4 son en idioma extranjero, lo que
representa el 6.90 %, de ellas 40 son revistas cientificas, representando el 68.96% y 10 tesis

gue representan el 17.24%.



Capitulo I. Marco teérico referencial

A partir del problema cientifico a resolver expuesto en la introduccion de esta investigacion, se
realiza un analisis bibliogréfico sobre la base de los criterios de los principales autores que
trabajan temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Para ello, se emplean
herramientas de analisis y procesamiento de la informacion con el objetivo de proponer

criterios propios.

1.1. Gestién de la ciencia, tecnologia e innovacion
En los tiempos actuales los conocimientos de ciencia y tecnologia son fundamentales para el
desarrollo progresivo, al mismo tiempo, la innovacion se ha convertido en un elemento

primordial para el avance social y econdmico, es por ello, la necesidad de gestionarlos.

La ciencia es una parte vital en la mayoria de los procesos de hoy en dia, y dentro de la gestién

juega un papel significativo

Para Pérez (2020) la ciencia es un conjunto de conocimientos obtenidos mediante la
observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y de los que se deducen
principios y leyes generales. En otra acepcion, ciencia es el conjunto de conocimientos

relativos a las ciencias exactas, fisicoquimicas y naturales.

Wilches (2017) visualiza la ciencia como el conocimiento ordenado de los seres y sus
propiedades mediante el estudio de sus causas. El saber cientifico pretende entenderlas
porque de esa manera es mas razonable comprender sus efectos. Se caracteriza por su

metodologia ordenada, su caracter sistémico y su posible inmediatez.

La ciencia seria un saber racional, sistematico, metddico, critico, parcial y, por ende, selectivo;
una representacion que es sometida al propio dictamen de la experiencia o de la racionalidad
y la coherencia, y que trata de entender la realidad en toda su complejidad, no reflejandola tal
cual es, sino indagando en las causas y en los porqués de los eventos que conforman el mundo

de la experiencia (Garcia, 2008).

Chamorro (2014) entiende la ciencia, como la busqueda continua de la verdad para alcanzar

el conocimiento.

Para la autora la ciencia es un conjunto de conceptos y propiedades que convergen en un
objeto de investigacién, y que contiene datos experimentales, explicaciones, principios

generales y demostraciones acerca de dicho objeto. Es descriptiva y explicativa porque
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investiga lo que las cosas son, como actuan, como se relacionan, cuando, dénde, como y por

7

qué.

La conceptualizacion de la tecnologia no es, en absoluto, sencilla, ya que hoy en dia tiene

numerosos significados, dependiendo del punto de vista y del contexto en el que se utilice.

Segun Saavedra et al. (2021) es el conjunto ordenado de conocimientos y los correspondientes
procesos, que tiene como objetivo la produccion de bienes y servicios, teniendo en cuenta la
técnica, la ciencia y los aspectos econdémicos, sociales y culturales involucrados; el término se
hace extensivo a los productos (si los hubiera) resultantes de esos procesos, los que deben
responder a necesidades o deseos de la sociedad y, como ambicion, contribuir a mejorar la

calidad de vida.

Gomez (2023) la entiende como un proceso de creacion de medios 0 acciones instrumentales
para satisfacer necesidades e intereses; la cual incluye formas de organizacion, y
procedimientos para utilizar herramientas, instrumentos y maquinas. Lo anterior para el
perfeccionamiento de los medios técnicos, modificando las acciones para una interaccion cada

vez mas eficiente en los contextos natural, cientifica y social.

La tecnologia se define usualmente como el conjunto de herramientas hechas por el hombre,
como los medios eficientes para un fin, 0 como el conjunto de artefactos materiales. Pero la
tecnologia también contiene practicas instrumentales, como la creacién, fabricacién y uso de
los medios y las maquinas; incluye el conjunto material y no-material de hechos técnicos; esta
intimamente conectada con las necesidades institucionalizadas y los fines previstos a los

cuales las tecnologias sirven (Rammert, 2023).

La tecnologia en la actualidad, es ampliamente usada en el lenguaje académico y en el comun
para referirse a un conjunto increiblemente variado de fendmenos; herramientas, instrumentos,
maguinas, organizaciones, métodos, técnicas, sistemas y la totalidad de todas estas cosas y

otras similares en nuestra experiencia (Rubio & Esparza, 2016).

La revision permite develar que a pesar que hay distancias conceptuales, existe afinidad entre

los mismos conceptos, pudiendo sefialar algunas semejanzas como:

. La tecnologia y su relacion con la ciencia y la técnica
o La tecnologia como dispositivo para estimular la creatividad,
. La tecnologia en la solucion de problemas del contexto,



. La tecnologia como actividad humana,
. El disefio como actor importante en la solucién de artefactos para atender necesidades

. La tecnologia como el camino a la innovacion y transformacion de la realidad.

Por otro lado, la autora define el término como la aplicacidn practica del conocimiento cientifico
para satisfacer necesidades propias o de la sociedad, a través del uso eficiente de técnicas,

herramientas, instrumentos, maquinas o habilidades.

El concepto de innovacién nacido a comienzos del siglo pasado en el ambito de la categoria
de la ciencia econdémica, para describir el fenomeno de los cambios de productos y servicios
de las empresas, ha adquirido cuerpo de una manera amplia, entre otras razones, por la
necesidad de hacer las cosas de otra manera, es decir de forma novedosa, si se quiere, y
sobre todo inventar soluciones a problemas presentes que se han acumulado a lo largo de la

historia republicana (Zavarce, 2021).

La innovacion se debe convertir en procesos que generan ideas, desarrollan proyectos que
permitan realizar un proceso de prueba error en el mercado, hasta convertirlas en una actividad
rutinaria dentro de la organizacion y concebirla como una ventaja competitiva (Ledén & Palma,
2018).

La innovacion es una novedad (de mayor o menor envergadura) que ha sido introducida en la
practica con cierto grado de difusién. Un nuevo equipo puede ser una excelente invencion,
pero no es una innovaciéon. Una nueva variedad de frijol o raza de ganado solo se convierte en

innovacion cuando se ha introducido en la practica y produce resultados (Diaz-Canel, 2021).

No depende necesariamente de la tecnologia, de hecho al considerar el proceso innovador,
se pueden concebir innovaciones econdmicas, sociales, tecnoldgicas, organizativas,
estratégicas, etc. que se originan y desarrollan en muy distintos departamentos de una
empresa (Ortiz & Pedroza, 2006).

Otros autores como Arnold et al. (2008) la perciben como un proceso de creacién de valor
econdémico mediante el cual ciertos productos o procesos productivos, desarrollados en base
a nuevos conocimientos o a la combinacidon novedosa de conocimiento preexistente, son

introducidos eficazmente en los mercados y, por lo tanto, en la vida social.

Para Rojo et al. (2019) la innovacion puede ser vista como aquel proceso que retne a todas

aquellas actividades que permiten gestionar las nuevas ideas, o bien como el resultado de esta
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gestion que se traduce en beneficio para la empresa. Autores como Greenhalgh and Rogers
(2010) la distinguen como la aplicacion de nuevas ideas a los productos, procesos u otros
aspectos de las actividades de una empresa que permiten incrementar su “valor”, entendiendo
este como el valor agregado que beneficia a la empresa, pero que a la vez beneficia a los

consumidores.

Por lo tanto, se puede afirmar que la innovacion se refiere a un proceso que introduce lo nuevo
(ideas, conceptos, productos, servicios y practicas) de forma exitosa o modifica

beneficiosamente elementos que ya existen con el fin de crear un nuevo valor.
Hernandez et al. (2019) destacan las diferentes tipologias de innovacion.
Segun su implicacion para la empresa:

. Radicales, se refieren a aplicaciones radicales, fundamentalmente nuevas tecnologias,
o combinacion original de tecnologias conocidas que dan lugar a productos o procesos
completamente nuevos. La reingenieria de proceso es un ejemplo tipico de este tipo de
innovacion a nivel de toda la organizacion.

. Incrementales, son aquellas que se refieren a mejoras que se realizan dentro de la
estructura existente y que no modifican sustancialmente la capacidad competitiva de la

empresa a largo plazo.
Segun el objeto de la innovacion:

. De producto: Fabricacién y comercializacion de nuevos productos o mejores versiones
de productos existentes, ya sea mediante tecnologias nuevas o mediante nuevas utilizaciones
de tecnologias ya existentes.

. De proceso: Instalacion de nuevos procesos de produccidbn para mejorar la
productividad o racionalizar la fabricacion, ya sea para la fabricaciéon de productos nuevos o

para la fabricacion mas eficiente de productos existentes

Y segun el origen de la innovacion en: dirigida por la tecnologia (“technology-push”); e

impulsada por el mercado (“market-pull”).

. Innovacion tecnoldgica: se vale de tecnologias duras, representadas en equipos,
magquinarias y procesos productivos.
. Innovacion no tecnolégica: se vale de tecnologias blandas conocimientos aplicados al

direccionamiento de la organizacion, a los métodos aplicados en la compafia para realizar
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operaciones y para administrar los recursos con el fin de hacer un producto o servicio que

satisfaga las necesidades del cliente.

La gestién es una disciplina cientifica joven, se estudia desde las Ciencias Técnicas, las
Ciencias Sociales y las Ciencias Economicas, fundamentalmente. Sus bases se han originado
y desarrollado en contextos filoséficos y socio econdmicos diferentes a los de la sociedad

cubana de hoy.

La gestion de la innovacion es un proceso dirigido a conducir los recursos disponibles:
humanos, materiales y econémicos, con el objetivo de aumentar la creacion y asimilacion de
nuevos conocimientos, generar ideas y capacidades que permitan obtener nuevos productos,
procesos y servicios 0 mejorar los existentes, y transferir esta forma de hacer a la

comercializacion de estos (Castro, 2019).

La gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica es uno de los procesos que ha ganado
mayor interés para su aplicacion en el ambito empresarial, al representar notables ventajas en
la consecucién y coordinacion de tareas para lograr propositos y objetivos definidos (Gonzales
et al., 2021).

La gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion requiere la creacién de organismos para
generar procesos participativos y consensos en la toma de decisiones sobre ciencia y
tecnologia que contemplen los usos sociales de estas actividades y su apropiacion social. Se
trata de procesos sociales que implican nuevas formas de generacion de conocimiento en
interaccién con los actores que demandan de estos recursos para resolver problemas o definir

politicas publicas (Gonzales, 2020).

Para la autora la gestion de la ciencia y la innovacion tecnolédgica es el proceso dirigido a
planificar, organizar y dirigir los recursos de una empresa, que representa notables ventajas

en la consecucion y coordinacion de tareas para lograr propositos y objetivos definidos.

Las brechas en la Gestion de Ciencia tecnologia e innovacién se encuentran en la integraciéon
de estrategias, la busqueda de alianzas entre distintos sectores economicos y sociales, la
centralizacion en la toma de decisiones, fallos en la objetividad de los encuentros entre los
investigadores e innovadores y las fallas en los encuentros para encontrar la ciencia con la

empresa en un sentido integrador de los procesos productivos (Rodriguez & Socorro, 2021).
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1.2. Sistemas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Los Sistemas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de cada pais son fendémenos
particularmente complejos y heterogéneos, producto de las diferentes dindmicas de desarrollo
de cada region. Se evidencia que, en la mayoria de los paises latinoamericanos, los SCTI han
cobrado una mayor importancia, a partir de su implicacion en el disefio de politicas publicas y
de ciencia, y la creacion de diferentes mecanismos de articulacion de redes que promueven y
materializan procesos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion aplicados en la sociedad
(Triana et al., 2021).

Las primeras propuestas de sistemas nacionales de innovacion a nivel mundial fueron hechas
a finales de la década de los afios 80 y principios de los 90. Por lo cual puede considerarse
que la primera promulgacién del Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica cubano,
realizada en la mitad de la década de los afios 90 no fue tardia. Recogi6 las méas reconocidas
formulaciones internacionales y las mejores experiencias en la direccion y organizacion de la

ciencia en Cuba (Fornet et al., 2021).

En Cuba el Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica implementado a partir de 1995,
estructurado a nivel nacional, territorial y municipal, rectorado por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, constituye la forma organizativa que permite la implantacion en
forma participativa de la politica cientifica y tecnolégica que el estado cubano y su sistema de
instituciones establecen para un periodo determinado, de conformidad con la estrategia de
desarrollo econdmico y social del pais y de la estrategia de ciencia y tecnologia que es parte

consustancial de esta (Guerra et al., 2013).

El Sistema de ciencia, tecnologia e innovacién cubano es un marco favorable para la
participacion, donde las asociaciones y sociedades cientificas se destacan por su actividad de
interface (Fornet et al., 2021). Constituyen un elemento de manifestacion de la ciencia. En ello
radica su importancia, puesto que a través de ellos se materializa la politica cientifica y

tecnoldgica, de acuerdo con la estrategia de desarrollo planteada (Camero, 2019).

En la actualidad, el SCIT cumple con una de sus principales funciones, la de integrar, y reane
los Polos Cientificos, el Forum de Ciencia y Técnica, el Sindicato de la Ciencia, la Asociaciéon
Nacional de Innovadores y Racionalizadas (ANIR), y la Academia de Ciencia de Cuba, entre
otros (Diaz, 2019).
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El SCTI es el instrumento organizativo por excelencia que, al tener como piedra angular la
integracion, debe garantizar que la politica y la estrategia de CTI se ejecuten con eficiencia y
eficacia, o que hace posible que la ciencia y la innovacion tecnoldgica alcancen impactos
tangibles y medibles en todos los angulos relativos al desarrollo de la sociedad socialista
cubana, sobre bases de sostenibilidad y cooperacion. La tabla 1.1 muestra los cuatro

componentes fundamentales con todos los actores que integran el SCTI.

Tabla 1.1. Componentes fundamentales del SCTI.

Organos que participan en su direccion | CITMA

y organizacion Organismos de la Administracion
Central del Estado

Funcion de integracion Polos Cientiicos
Forum

Sindicato de la Ciencia

Frentes Tematicos

ACC

ANIR

BTJ

Sociedades Cientificas

Investigacion Cientifica y Proceso | Centros de Investigacion

Innovador Universidades

Empresas de produccién de bienes y
servicios

Entidades de Interface

Otras entidades econdmicas donde se
concreta actividad innovadora.

Bases juridico metodologicas Normativas y documentos que rigen el

sistema
Fuente: elaboracion propia con base en Triana et al. (2021)

Las principales barreras del SCIT recaen en el insuficiente conocimiento de las demandas y
necesidades tecnoldgicas del sector empresarial; en el insuficiente conocimiento de las ofertas
del sector cientifico. Ademas de que no existe vinculacion regular ni sistematica de las
empresas con el sector cientifico, los centros de investigacion y desarrollo y las universidades,
existe un predominio en el no empleo de la informacion como recurso imprescindible para la
toma de decisiones, el logro de la competitividad y el planeamiento estratégico de las
empresas. Esto demuestra que la investigacion de mercado se hace necesaria para lograr la

eficiencia y eficacia de los procesos de innovacion tecnologica y del SCIT(Pérez et al., 2018).
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Se puede definir al SCIT como una forma organizativa que esta en constante evolucion en las
organizaciones que contribuye al multiple de la sociedad, tanto en su conjunto como en cada

uno de sus sectores.

1.2.1. Sistemas de Innovacion en localidades

El concepto de Sistema de Innovacion tiene un origen relativamente reciente y se aplica en
paises, regiones o sectores productivos, para entender la manera en la que se generay se
transmite tecnologia e informacion entre personas, empresas e instituciones y se contribuye al
progreso y desarrollo del pais, region o sector productivo involucrado (ismodes & Carpio,
2019).

Diaz-Canel et al. (2020) entiende por sistema de innovacién al conjunto de actores y
organizaciones y los vinculos entre ellos, asi como las politicas, reglas, normas, habitos y
creencias relacionadas, que en una nacién, sector o territorio tienen roles principales en los
procesos de innovacion. La innovacion demanda actores fortalecidos (gobierno, universidades,
empresas, entre otros), fuertes interacciones entre ellos y una adecuada institucionalidad

(normas, regulaciones, rutinas productivas) que apoye todo lo anterior.

Algunas caracteristicas generales que configuran el enfoque de los sistemas de innovacién,

segun Camero (2019) son las siguientes:

. La innovacion se sitla en el centro del analisis y se considera una vision no lineal del

proceso innovador.

. El enfoque de partida es holistico, porque trata de englobar todos los determinantes de
la innovacion.
. Interdisciplinario pues se toman en cuenta factores no s6lo econémicos, sino también

institucionales, organizacionales, sociales y politicos.

Como ejemplo de modelos de sistemas de innovacion se encuentra el “Modelo del triangulo
de Sabato” (Figura 1.1) este, planteado por Jorge Sabato y Natalio Botana, plantean un
modelo de tres actores; Gobierno, Estructura productiva e Infraestructura publica cientifica-
tecnoldgica, los cuales interacttan y crean relaciones desde la formulacion de politicas
(Estado), produccion de nuevos bienes y servicios (estructura productiva) y la generacion de
nuevo conocimiento traducido en nuevas tecnologias (Infraestructura publica cientifico-
tecnoldgica), esta dinamica Segun Sabato, la sociedad interviene de manera para responder

a las necesidades que provienen del exterior (Rodriguez, 2023).
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JOBIERNO

ESTRUCTURA . INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Figura 1.1. Modelo del Triangulo de Sabato

Fuente: Rodriguez (2023)

La construccion del verdadero medio innovador capaz de promover el desarrollo local exige
combinar las innovaciones empresariales con aquellas otras realizadas en los planos social e
institucional. Se trata de contribuir a la creacion de un entorno local abierto al cambio y a la
necesaria renovacion de los comportamientos no soOlo empresariales sino también
institucionales, para ir adecuandolos a las condiciones productivas y socioecondmicas exigidas

en cada momento (R6zga, 2009).

Por sistema de innovacion local se entiende el espacio de interaccién definido por las
relaciones entre empresas (tanto de caracter competitivo como cooperativo) y entre empresas
e instituciones, en el contexto de una ubicaciéon geografica comun. Estos sistemas son
heterogéneos y van desde aquellos muy simples a otros muy complejos. La complejidad de
los mismos tiene que ver con el nUmero y las caracteristicas de los elementos que los forman

y con las relaciones que hay entre ellos (Cabezas, 2019).

Un sistema local de innovacion segun R6zga (2009) trata de cumplir tres tipos de funciones

estratégicas:

e Intermediar entre empresas individuales para la realizacion de actividades de interés
comun.

¢ Difundir iniciativas tendientes a articular el tejido empresarial y social.

e Conectar el lugar con el entorno exterior, para responder localmente a los procesos

globales.
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Para la autora un sistema de innovacion local es un sistema de instituciones interconectadas
para crear, almacenar y transferir el conocimiento, las habilidades y los dispositivos que

definen las nuevas tecnologias.
1.3. Indicadores de Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

Alcivar (2021) visualiza el concepto de indicador como un medio de clarificacion precisa de los
objetivos y efectos de “algo” a través de medidas de verificables trazados precisamente para
evaluar, estimar o demostrar su desarrollo y eficacia. Por lo que, en funcibn de ambos
preceptos se establece que los indicadores no son mas que unidades o valores verificados de
un aspecto en concreto que refleja resultados cuantitativos o cualitativos sobre los cambios o

progresos de lo medido.

Los indicadores representan importantes herramientas para la toma de decisiones, pues
transmiten informacion cientifica y técnica que permite transformar a la misma accion.
Resultando asi fundamentales para evaluar y predecir tendencias de la situacion de una region
o una localidad en lo referente a las cuestiones econdémicas y sociales, asi como para valorar
el cumplimiento de las metas y objetivos fijados en las politicas del gobierno (Mesa & Gonzéles,
2021).

Los indicadores, segin Ramos (2022) se pueden clasificar de diferentes maneras:

a) Segun dos divisiones basicas:

> Cualitativos: Se utilizan para la obtenciéon de informaciébn mediante entrevistas,
conversaciones, indagaciones que proporcionen caracteristicas generales, pero que
no pueden ser cuantificadas, sin embargo, aportan a la investigacion realizada.

» Cuantitativos: Informan de manera numérica los resultados de los procedimientos
consumados, estos se complementan con los cualitativos, puesto que en una
entrevista se puede sefialar la existencia de un procedimiento y de su aplicacién, sin
embargo, a través de este indicador se puede determinar cual es el grado de
cumplimiento que en realidad mantienen.

b) Segun su tipologia en:

» Indicadores de Eficacia: Miden el cumplimiento de las metas definidas. Indican
capacidad o acierto en la consecucion de tareas y/o trabajos.

» Indicadores de Eficiencia: Miden el uso optimo de los recursos durante el proceso.
Indican los recursos invertidos en la consecucion de tareas y/o trabajos.
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> Efectividad: Miden la generacion de valor y la satisfaccion de las partes interesadas.
Involucran la eficacia y eficiencia, o sea, lograr los resultados esperados en el menor

tiempo y costos posibles.
C) Segun su cadena de valor se clasifican en insumos, procesos, productos, resultados o

impactos como muestra la figura 1.2:

M2 e comportameanto v desempeano de 10s insumos m
o
INSUMOS e g
[N o
Mide el comportameento v desempefio de |08 procasos i
- -
PRODUCTO Mide los bienas y sercos oblenidos con las activdades de &
[ proyeca § E
RESULTADO Mide los cambios en el bempo produckdos a corlo y median 3
| - plazo por la entrega de Jos bienes y sencos %,
IMPACTO Mide | orrl sk o Bases plirs & a
Mige jos cambios en el bempo producidos a largo plazo por 8
‘» a2 entreca de 108 banes v sericios

Figura 1.2. Clasificacién a partir de la cadena de valor.

Fuente: Ramos (2022)

Las actividades de CTI también poseen caracteristicas dificiles de medir con indicadores de
relaciones entre input y output o segun los modelos econémicos, que consideran el balance
costo-beneficio o de inversion-resultado. Los gastos en ciencia son tangibles y pueden ser
medidos con los mismos estandares de otras actividades (recursos financieros previstos,
costos resultantes y recursos humanos disponibles). Sin embargo, los resultados o beneficios
son intangibles, multidimensionales y practicamente imposibles de cuantificar en términos
econdémicos. Al tratar de medir la produccién y el aumento del conocimiento, es importante
reconocer gue se trata de un concepto intangible, cuyos beneficios alcanzados se revelan solo
indirectamente, y no es posible estimarla segun los modelos convencionales (Maricato &
Macedo, 2022).

Para Alcivar (2021) los indicadores de innovacién son aquellas métricas constituidas como
herramientas claves para medir y evaluar los respectivos procesos de innovacion en una

organizacion. La figura 1.3, muestra sus principales caracteristicas.
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Que se pueda Que sea facil de Que se pueda

cuantificar de alguna comprender con establecer medidas para

manera exactitud controlado por parte de
los miembros dela
onganizacion

Figura 1.3. Caracteristicas de indicadores de lainnovacion

Fuente: Alcivar (2021)

La importancia y la utilidad de la medicién de los procesos innovativos esta directamente
relacionada con los vinculos existentes -ampliamente verificados por la evidencia empirica-
entre innovacion, mejoras genuinas de competitividad, crecimiento econémico y niveles de

bienestar de las sociedades (Cabezas, 2019).

Los indicadores de inversiones en I1+D son los mas antiguos. Miden los recursos nacionales
dedicados a ciencia y tecnologia, y permiten comparar dichos recursos entre los diferentes

paises y regiones, y entre un mismo pais a lo largo de distintos periodos (Sancho, 2002 ).

Son, en términos generales, ratios que permiten la medicidn y el analisis de diferentes variables
gue ayudan a comprender la evolucién de las actividades de estos ambitos en todo tipo de
instituciones y empresas. Existen numerosas de métricas de complejidad diversa que pueden
resultar de adecuadas y utilizarse para medir el grado de innovacidon existente en una
organizacion y que permiten analizar su evolucion en el espacio y en el tiempo (Bragado et al.,
2023).

Los indicadores de I1+D+i son una serie de datos que miden y reflejan el rendimiento de la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el desempefio de una Entidad de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a través de ellos se expresan fortalezas, debilidades, riesgos
y se pueden monitorear sus cambios, con el objetivo de alertar a tiempo sobre eventos y
tendencias que podrian atentar contra su mision y de esta forma dafiar la capacidad de

satisfacer las necesidades del pais (Martinez et al., 2021).

1.3.1. Indicadores utilizados en Cuba por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente.

Durante cinco décadas Cuba ha realizado ingentes esfuerzos por promover la ciencia y la
tecnologia y conectarlas con el desarrollo econémico y social. Hay avances, tensiones y

muchos problemas por resolver. La construccion de una nueva PCTI nos da la oportunidad de
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crear las bases que permitan al conocimiento conectarse mas y mejor con las necesidades y

demandas de la sociedad cubana (Nufiez & Montalvo, 2013).

Los Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion estan reconocidos a nivel internacional como
los encargados de dirigir las actividades de CTI en cada pais, por ello son considerados
complejos y heterogéneos porque gestionan informacion con caracteristicas especificas de
este sector (Triana et al., 2021). En Cuba el CITMA es el organismo encargado de desarrollar
actividades sisteméaticas de monitoreo y evaluacion de la ciencia, la tecnologia e innovacion.
A su vez dictamina el desempefio de las entidades de ciencia, tecnologia e innovacion (ECTI)
para su funcionamiento, lo que esta regulado en el Decreto-Ley No0.323/14 del Consejo de
Estado. Con este objetivo se realiza una evaluacién por una comision creada por el CITMA,
donde se tienen en consideracion los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion (Martinez
et al., 2021).

En el sistema de indicadores de ciencia tecnologia e innovacion en Cuba se evalla esta
actividad considerando los resultados de los impactos que divulga la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) para la comparabilidad internacional.

La cuantificacion no es una condicién necesaria para poder hablar de medicion, puesto que la
medida es cualquier procedimiento empirico que suponga la asignacion de simbolos. La
construccién de un indice que exprese determinado grado de innovacién puede verse como
un proceso en el cual se realizan operaciones para traducir un concepto en una variable que

pueda ser “medible” de alguna manera (Finquelievich & Feldmam, 2015).

Para la autora los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion son los que se vinculan con
los procesos de medicion de las actividades de generacion, uso y difusion del conocimiento

cientifico, el desarrollo tecnoldgico, la gestion de la informacion y la innovacién organizacional.
1.4. Gestion de la ciencia, latecnologia y la innovacién en localidades.

Es poco el conocimiento que poseen las personas con respecto a la ciencia, tecnologia e
innovacion, debido a la poca demanda que hay de personas que sepan utilizar todas las
herramientas que se brindan, por eso es necesario el fortalecimiento en conocimientos para la
comunidad y las empresas, para que aprendan a darle un buen manejo a esas herramientas y
vayan a la vanguardia de las demas localidades. El hecho de promover el uso de la ciencia 'y

la tecnologia se hace con el fin de satisfacer los valores del desarrollo cultural, bienestar y
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equidad de las personas por medio de herramientas que les permitan adaptarse a la nueva

realidad y mantener contacto con estos.

El municipio es la sociedad local, organizada por la ley, que constituye la unidad politica-
administrativa primaria y fundamental de la organizacion nacional;, goza de autonomia y
personalidad juridica propias a todos los efectos legales, con una extension territorial
determinada por necesarias relaciones de vecindad, econdémicas y sociales de su poblacion e
intereses de la nacion, con el propésito de lograr la satisfaccion de las necesidades locales
(Diaz-Canel & Fernandez, 2020).

El desarrollo de politicas y estrategias para la gestion de la CTI estd normalmente enmarcada
en un conjunto de acciones macro, que se presume guardan correspondencia con el desarrollo
de estrategias competitivas en los territorios; en este sentido resulta necesario identificar la
forma como conocimiento, procesos de aprendizaje, dindmicas econdmicas, recursos,
capacidades y cultura, convergen en escenarios de tiempo y lugar, haciendo posible el

crecimiento econémico y el desarrollo social (Bertieri et al., 2012).

Para Osorio and Ciro (2023) la politica de ciencia, tecnologia e innovacion puede estimular y
potenciar las capacidades de la poblacién para que sean aprovechadas las ventajas de su
entorno, promoviendo asi el desarrollo cientifico y tecnoldgico del municipio y adaptar, apropiar
y aplicar conocimientos correspondientes a las tecnologias y destrezas. También, proponen
formas de intervencion del municipio dirigidas a la generacion y fomentacion del conocimiento
cientifico, el aprovechamiento de oportunidades o la solucion de problematicas ambientales,

econdmicas y sociales.

Segun Lubo and Castrillon (2020) las politicas de ciencia y tecnologia e innovacion son ese
conjunto de acciones implementadas por un gobierno para dinamizar los procesos de
investigacion y produccién de conocimiento, promover desarrollo cientifico, crecimiento
tecnolégico y empresarial. Estas son constituidas como factores potencializadores del
desarrollo econémico y como un proceso de ampliaciéon de oportunidades para disminuir los

indices de pobreza y aumentar la competitividad de una determinada region o pais.

La innovacion es un eje central en el desarrollo de los municipios, en donde empresas,
instituciones y personas trabajan en conjunto para realizar mejoras a proyectos y estrategias
gue se tienen planeados, logrando asi que se den cambios favorables en él. La innovacion es
un proceso en el cual se van a crear conocimientos que seran aprovechados para la mejora
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de situaciones y procesos en el municipio por medio de la creatividad. A su vez se destaca que
la tecnologia es uno de los factores que mayormente ha presentado y sigue presentando
cambios en el entorno y en la vida de las personas, un municipio que empiece a adaptarse a
la tecnologia y a todo lo que esta puede ofrecerle sera un municipio de cambio y desarrollo, en
donde se potenciaran las habilidades tanto de comunicacién, como investigacion y de cambio,
en donde hasta las personas por medio de la inclusién ciudadana seran participes de la mejora
de su municipio (Osorio & Ciro, 2023).

Acercar la ciencia a la sociedad, estimular la participacion publica en materia de politicas de
innovacion y desarrollo local, construir redes entre los actores de la innovacion (universidades,
empresas, gobierno, organizaciones de la sociedad civil, etc.) permite distribuir geogréafica y
socialmente el conocimiento y el desarrollo econémico y hacer que las ciudades sean polos de
desarrollo tecnolégico y no meras receptoras de las innovaciones (Finquelievich & Feldmam,
2015).

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son términos que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente gestiona en las localidades a través de la figura del Especialista Municipal
o Especialista Integral Municipal (EIM) el cual surge como respuesta a la necesidad de elevar
la eficiencia y eficacia del accionar del CITMA, asi como el encargado de viabilizar la
implementacion y perfeccionamiento del Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica en el
municipio, de manera que se logre una adecuada integracion entre los principales actores del

territorio.

El fortalecimiento municipal de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, se basa en mejorar y
en reforzar los procesos que faciliten su gestion y consolidacién para el desarrollo de
estrategias competitivas y la toma de decisiones que los potencien, y permitan “asimilar,

transformar, desarrollar, usar, generar y distribuir conocimiento.

Revisar las tendencias en ciencia, tecnologia e innovacién a nivel local requiere del
reconocimiento de las capacidades humanas, técnicas, tecnolégicas y financieras que hacen
posible su desarrollo. La base fundamental para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion es el talento humano dedicado a los procesos de investigacion, fuente de nuevo

conocimiento (Nieto, 2015).

Diversos autores como Finquelievich and Feldmam (2015) proponen indicadores Uutiles
aplicables a cada ciudad que expresan la interaccion multiactoral de los procesos innovativos.
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Consideran como indicadores de utilidad, ademas, aquellos que remiten a la transferencia de
conocimientos entre diversos actores y a los impactos de las acciones de innovacion sobre el
territorio local y sus dimensiones: redes sociales, economia local, medioambiente, poblacion,
por lo que proponen indicadores para cada uno de los actores (empresas, gobierno, sociedad

civil y universidades).

Martinez et al. (2021) seleccionan un grupo de indicadores integradores para entidades de
ciencia, tecnologia e innovacién en Cuba, que a criterio de los autores nunca han sido
contemplados y que son de importancia e utilidad para la comparabilidad nacional e
internacional y la autoevaluacion del desempefio de estas entidades. Y a la vez contribuyen

de manera sistémica e integral a la mejora continua de los procesos de |1+D+i.

Camero (2019) propone un sistema de indicadores generales para medir la Gestion de
Proyectos de Investigacion e Innovacién, confeccionado sobre la base de la revision de la

bibliografia internacional y nacional que aborda la tematica.

ONEI (2021) y CITMA (2018) miden los requisitos para el desempefio y organizacion de una
ECTI, asi como otros elementos que se consideran en la Encuesta Nacional de Innovacion

gue tiene como base un sistema de indicadores.

Ramos (2022) formula indicadores especificos y sus métodos de célculo para los procesos de
Ciencia e Innovacion Tecnoldgica. Todos estan en correspondencia con los criterios del MES,
de la JAN, del CITMA y del MINSAP y aportan informacion relevante sobre todo para los

procesos de acreditaciones institucionales.
Conclusiones parciales del capitulo |

1. Lagestion de la cienciay la innovacion tecnoldgica es el conjunto de procesos, métodos
y técnicas que utiliza una organizacién para planificar, organizar y dirigir los recursos y
actividades tecnolégicas de forma organizada, con la finalidad de apoyar el logro de los

objetivos definidos.

2. Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion, se pueden apreciar como un
conjunto de datos que ayudan a medir de forma objetiva la evolucion de un sistema de
gestion, actividades o procesos, permiten obtener informacién para elaborar estrategias

gue aumenten la eficiencia econdémica y productiva de las empresas.
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3. La gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en municipios es fundamental
para promover el desarrollo cientifico y tecnolégico. También es vital para resolver
cualquier problema econémico y social que se presente en la localidad, ademas de

generar nuevos conocimientos y creatividad para innovar en nuevos proyectos.
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Capitulo II. Propuesta de un procedimiento para la gestion de la ciencia, tecnologiay la

innovacion municipal

El objetivo de este capitulo es ilustrar los métodos y procedimientos a utilizar para resolver el
problema cientifico de esta investigacion. Para ello es necesario el analisis de diferentes

materiales, métodos y técnicas utilizadas por otros investigadores con anterioridad.
2.1. Procedimiento parala gestion de la ciencia, latecnologiay lainnovacion municipal.

Se parte del andlisis de las Produccion de la comunidad cientifica dedicada a la investigacion
de temas comunes al de la presente investigacion que profundizan sobre Ciencia-Tecnologia-
Innovacion (CTI) y las aplicadas en municipios. Se analizan cuatro procedimientos. De ellos,
solamente la propuesta de Cabezas (2019) presenta campo de aplicaciébn en municipio, los
otros son aplicados en el sector de Salud. (Ver Anexo 1)

Para dar respuesta al problema cientifico se selecciona la metodologia de Cabezas (2019) al
ser la propuesta que mejor se adapta al objeto de estudio. En la figura 2.1 se muestran las

etapas y pasos de la misma.

[apa i: Diagnostico de ia gestion de la ciencia
Paso 1: Caracterizacion del objeto de estudio
Paso 2: Recopilacién de informacién base
Paso 3: Andlisis de indicadores que gestionen la ciencia, la tecnologia y la innovacién en estudios

precedentes.

E ll: Evaluacion de la de la ciencia, la a y la innovacion local

Paso 4: Conformacion del equipo de trabajo

Paso 5: Seleccion de indicadores para la evaluacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion del
objeto de estudio

Paso 6: Evaluacién de los indicadores

Paso 7: Calculo del indice de gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (IGCTl)en el

municipio

Etapa lil: de acciones tionar la ciencia, la tecn: a y la innovacidn local
Paso 8: Elaboracion del informe para reflejar el nivel de ciencia, tecnologia y la innovacion en la
localidad.

Paso 9: Seguimiento y control

Figura 2.1. Procedimiento para la evaluacién de la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en

las localidades.



Fuente: Cabezas (2019)

Etapa |. Diagnostico de la gestion de la ciencia, latecnologia y lainnovacién local
Esta etapa comprende 3 pasos que van desde la caracterizacién del objeto de estudio hasta
el analisis de indicadores que gestionen la ciencia, tecnologia e innovacién en estudios

precedentes.
Paso 1. Caracterizacion del objeto de estudio

Para realizar una caracterizacién general del objeto de estudio se parte en un primer lugar de
las variables que definen Zavala and Edouard (2015) donde se valoran los atributos y

caracteristicas del municipio. Las variables se explican a continuacion:

e Territorio: son las caracteristicas geograficas.

e Poblacion: son las caracteristicas demograficas del territorio.

e Accesos Yy servicios basicos: descripcion de las facilidades que tiene la poblacion en el
territorio.

e Desarrollo econdmico: caracteriza la dindmica econdémica del municipio.

e Situacion de la tenencia y transacciones de tierra: caracteriza la dindmica del mercado

de tierra y el potencial para los procesos de regularizacion
Paso 2. Recopilacién de informacion base

Con el propésito de recopilar informacion se lleva a cabo una encuesta a la comunidad (Anexo

2) dirigida a investigar sobre la gestion de la ciencia, tecnologia e innovacion en la localidad.

El tamafio de la muestra que se requiere sera calculado mediante un muestreo aleatorio
simple, donde se asumira que la poblacion es infinita, por ser mayor de 10 000 elementos, las
expresiones de calculo para la obtencion de la muestra total en funcion al tamafio de la
poblacién objeto de estudio se exponen a continuacion:

Z.’pq
=2

Dénde:
n: Tamafo de la muestra.
Z,%: Parametro estadistico que depende el nivel de confianza NC

p: Probabilidad de éxito.
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q: Probabilidad de fallo.
e: Error.
Nota: si no hay estudios anteriores se asume el supuesto de variabilidad p=0.5y g=0.5.

Después de tener el nimero de la muestra se completa la recoleccion de informacion de los
encuestados mediante el andlisis de las operaciones de campo. La operacion de campo es
aquella fase del proyecto durante la cual los investigadores se ponen en contacto con los
encuestados, administran los instrumentos de recoleccidon de informacion, registran la

informacion y devuelven los datos a una sede central para su procesamiento.

Se utiliza el software SPSS para procesar los resultados y hacer pruebas de fiabilidad y validez
del instrumento de recoleccion de informacion que se disefid. Dichas pruebas se realizaran
para una muestra piloto a partir de la medicion de los coeficientes Alpha de Cronbach (a) y el

Coeficiente de Regresion Mdltiple (R2) respectivamente.

Se debe resaltar que los valores de Alpha de Cronbach y el Coeficiente de Regresién Multiple
(R2) deben ser mayores que 0.7 para que el estudio sea fiable y valido, sino hay que redisefiar
el cuestionario. El indicador de fiabilidad se encarga de asegurar que el proceso de medida de
un determinado objeto o elemento en el que se utiliza la escala, esté libre de errores aleatorios,
es decir, que el valor generado por la escala sea consistente y estable, pretende que lo que se
mide, se haga de forma consistente y sea verdaderamente lo que se pretende medir. Mientras
gue la validez se refiere al grado en el cual el proceso de medicién esta libre, tanto de errores
sisteméticos como de errores aleatorios. Determina la consistencia y la exactitud de la

capacidad de prediccién de los hallazgos de la investigacion.

Paso 3. Analisis de indicadores que gestionen la ciencia, la tecnologia y la innovacion

en estudios precedentes

En este paso se realizara un analisis de indicadores ya sea a través de la busqueda en Google
Académico, las bases de datos Scielo y Science Direct; para identificar aquellos indicadores
gue coinciden con los estandares exigidos por los organismos reguladores (MINSAP, CITMA,
MES) u otros que a pesar de no poseer un procedimiento inscrito por el organismo rector en
Cuba, a nivel internacional gestionen la ciencia, la tecnologia y la innovacién de manera local

como es el caso de Finquelievich and Feldmam (2015).
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Etapa Il. Evaluacion de la gestidn de la ciencia, latecnologiay lainnovacion local

En esta etapa procede el desarrollo de una evaluacion que parte con la conformacion del
equipo de trabajo y culmina con la propuesta de indicadores para la evaluacion de la gestion
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en las localidades. Se utilizaron herramientas como

el Método de los Expertos, el Método Delphi y el Método Kendall.
Paso 4. Conformacion del equipo de trabajo
Para la conformacion del equipo de trabajo se emplea el Método de los Expertos

Segun Lao et al. (2016) un experto es una persona en si o un grupo de ellas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer

recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.

Al utilizar expertos en la toma de decisiones, estos juegan un rol importante en la solucién del
problema, ya que esta depende de la preparacion y el conocimiento de los expertos
seleccionados. Resulta indispensable realizar un proceso de seleccion que garantice la mayor

confiabilidad posible en los resultados a obtener.
Para determinar la cantidad de expertos Lao et al. (2016) propone la expresion siguiente:

P(1-P)K
w-2a=P
l

Donde:
M: cantidad de expertos i: nivel de precision deseado
P: proporcién estimada de errores de los expertos

K: constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido

Tabla 2.1. Valores de la constante K.

Nivel de confianza K

99 6.6564
95 3.8416
90 2.6896

Fuente: Valenzuela (2022) obtenido de NC 49: 1981

Enla NC 49: 1981 se plantea que el nimero de expertos debe estar entre 7 y 15 para mantener

un nivel de confianza y calificacion elevado.

Coeficiente de Competencia
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En la misma la competencia de los expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula
de acuerdo con la opinion del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del problema
planteado y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios. El coeficiente K se calcula

por la expresion siguiente:
K =1/2 (Kc + Ka) donde:

Kc: Es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema
a resolver sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y

multiplicado por 0.1 (dividido por 10).

Sobre esta base se elabora el cuestionario de competencia al experto donde se obtiene
informacion que permite calcular el coeficiente de conocimientos (Kc) o de informacion que
posee el Experto en relacién con el problema que se quiere resolver, el cual deben marcar con

una (x). (Anexo 3).

A partir de que el proceso de eleccion para obtener Kc corre el riesgo de que el decidor marque
el menos o0 mas importante de los elementos a elegir, y ello sesgue el resultado, se introduce
a esta primera metodologia un vector de ponderacién de los criterios seleccionados (Tabla
2.2). Asi se atenua el riesgo de que un alto valor en la tabla de autoevaluacion sea el causante

de un alto Kc, aunque sea el que tenga la menor importancia.

Tabla 2.2. Valores para el calculo de Kc.

Relaciéon de Prioridad Votacion
caracteristicas

Conocimiento 0,181
Competitividad 0.086
Disposicion 0.054
Creatividad 0,100
Profesionalidad 0,113
Capacidad de analisis 0,122
Experiencia 0,145
Intuicion 0,054
Nivel de actualizacién 0,127
Espiritu colectivista 0,018

Fuente: Cabezas (2019) obtenido de Frias Jiménez et al. (2007).

En la primera columna se encuentran las caracteristicas idoneas que deben poseer los
expertos en cuanto a conocimiento y competencias. En la segunda se ha incluido la prioridad
0 peso que posee la caracteristica dada en un experto concreto. Por altimo, la tercera columna

expresa la votacién que realiza el propio evaluado o la percepcion que tiene un tercero acerca

28



de la presencia 0 no de la caracteristica en el sujeto objeto de evaluacion. Una vez obtenido
estos datos se calcula el coeficiente. O sea, el valor de Kc se determina por la expresion
siguiente: Kc = Y7, Wjk x Aijk

Donde:

Wik: grado de prioridad de la caracteristica k para el decidor j.

Aijk: autoevaluacion otorgada por el decidor j a la caracteristica k con respecto al problema i.
Conocidos entonces los valores de (Kc) se pasa a la segunda parte donde se calcula (Ka)
(Tabla 2.3), datos que bien por autoevaluacién, o por evaluacion de terceros, o por
combinacion de ambas pueden obtenerse y que expresan las fuentes que pueden definir los
conocimientos obtenidos por el experto. Se presenta (Anexo 3) a los expertos para que
marquen segun su criterio sobre qué elementos influyeron con mayor intensidad en su
formacion como profesional de acuerdo a los niveles ALTO, MEDIO, y BAJO deben marcar

con una (x).

Tabla 2.3. Datos para el calculo de (Ka).

Fuentes Grado de influencia de los criterios
ALTO MEDIO BAJO

Estudios tedricos realizados 0,27 0,21 0,13
Experiencia obtenida 0,24 0,22 0,12
Conocimientos de trabajos en el pais 0,13 0,10 0,06
Conocimientos de trabajo en el 0,08 0,06 0,04
extranjero

Consultas bibliogréaficas 0,09 0,07 0,05
Cursos de actualizacion 0,18 0,14 0,10

Fuente: Cabezas (2019) obtenido de Frias Jiménez et al. (2007).
Posteriormente se determina el valor de Ka para cada aspecto.
De tal modo que:

Si Ka = 1= influencia alta de todas las fuentes.

Si Ka = 0.8 = influencia media de todas las fuentes.

Si Ka = 0.5 = influencia baja de todas las fuentes.

Ahora bien, si K:

[0.8 -1] = K — el experto tiene competencia alta.

[0.5 -0.8] =K — el experto tiene competencia media.

[0 - 0.5] 2K — el experto tiene competencia baja
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Paso 5. Selecciéon de indicadores para la evaluacion de la ciencia, la tecnologia y la

innovacion del objeto de estudio

Se plantean por la autora un grupo de indicadores cuantitativos. Para la seleccién se propone
aplicar el Método Delphi, un proceso donde convergen una serie de personas considerados
expertos con el fin de obtener un consenso frente a una tematica o problematica en comun.
Generalmente se consulta a personas con experiencia, diferente formacién y/o jerarquia. Su
funcionamiento se basa en la elaboracién de un cuestionario que ha de ser contestado por los
expertos, una vez recibida la informacion, se vuelve a realizar otro, basado en el anterior, para
ser contestado de nuevo y, finalmente, el responsable del estudio elaborara sus conclusiones
a partir de la explotacion estadistica de los datos obtenidos, cuyo objetivo es la consecucion

de un consenso basado en la discusion entre expertos.

Luego de seleccionar los indicadores, se elabora las fichas de cada indicador segun la

propuesta de la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Propuesta de ficha de indicadores

Nombre del indicador Caodigo:

Utilizado en la Gestion para

Forma de medicion: (Expresion de calculo y/o descripcion de laforma de obtenerlo)

Fuente de verificacion

Frecuencia de medicion: (Cuando se obtiene y la frecuencia en caso de ser
necesario)

Unidad de medida:

Resultado planificado:

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: adaptado de Medina et al. (2019)
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Paso 6. Calculo del indice de gestion de la ciencia, la tecnologia y lainnovacion (IGCTI)

Para calcular el indice se necesita otorgarle un peso a cada indicador propuesto en el paso

anterior.

Se aplica el método Kendall. Este método posibilita la verificacion de la concordancia entre los

juicios expresados por el grupo de expertos respecto a las votaciones.

El Método unifica el criterio de varios especialistas con conocimiento de la temética, de manera
gue cada integrante del panel (Se debe trabajar con 7 expertos como minimo) haya ponderado
segun el orden de importancia, que cada cual entienda a criterio propio. Este método posee
un procedimiento matematico y estadistico que permite validar la fiabilidad del criterio de los

expertos mediante el coeficiente Kendall. (Valenzuela, 2022)

A continuacion, se muestran los pasos a seguir para la realizacion del método:

1. Llevar a la tabla el resultado de la votacion de cada experto.

2. Sumatoria de todos los valores por fila (a;) X%, a;

3. Ponderacién de la caracteristica o causas i, segun el experto | Z;‘zlzﬁl a;j
4. Calculo del coeficiente (T): T = %

5. Se realiza el control de las caracteristicas cuyo valor es menor que el coeficiente.

nfai < T

6. Célculo de A, se hace por filay uno poruno: A=Y1" a;_ T

) . . —\ 2
7. Calculo de A?, se halla la sumatoria al final de la columna A?=37 (a; —T)

127k A2 .
e >0,5 Existe

8. Posteriormente se halla el coeficiente de Kendall (W): W = e 2

concordancia de criterios entre todos los miembros que conforman el panel de experto,

por lo que el estudio realizado es confiable.
k : NUmero de caracteristicas.
m : Numero de expertos.

SiW < 0.5 se repite el estudio, de haber un nimero de expertos mayor que 7 deben eliminarse

los que mas variacion introducen en el estudio, siempre que m = 7 (Valenzuela, 2022).

De acuerdo a Valdés et al. (2015) , el peso del indicador se calcula de la siguiente forma:
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Pij

1. W;; = —=——
JoOER Py
nows:
2. Wj==—"E 1
J Z;n=12?=1wij
Donde:

n: nimero de jueces o expertos (decisores).

m: namero de criterios.

Pij: votacion para el criterio j emitido por el experto i.

Wij: peso del criterio j emitido por el experto i.

Wj: peso del criterio |

Luego IGCTI se calcula de la manera siguiente (Jiménez, 2011):

K
IGCTI = Z WiV,
j=1

Donde:

. IGCTI: indice de gestion de ciencia, tecnologia e innovacion.
. Vi: Valor de cada indicador

° Wi: peso de cada indicador

K: Cantidad de indicadores

El nivel de desempefio y/o actuacion del indice de gestion de ciencia, tecnologia e innovacion
«IGCTI(d)» se puede evaluar mediante una escala cuantitativa o cualitativa, en funcion del
resultado obtenido en el indice calculado y de su posicién relativa en alguno de los intervalos
de actuacion. En la tabla 2.5 se muestra la escala para la valoracion del nivel de desempefio

del indice.

La categoria de desemperio se relaciona en este caso con el nivel de desempefio que muestra

el SCI dentro del municipio a partir de los resultados de los indicadores.

Tabla 2.5. Nivel de desempefio y/o actuacién en cada dimensidn.

Intervalos IGCTI (d) (%) | Categorias de Intervalos IGCTI(d)
desempeiio (puntos)
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(30 < IGCTI(d) = 50) Nivel de desempefio débil | (1,50 < IGCTI(d) < 2,50)
/ bajo

Fuente: adaptado de Ramos (2022)

Paso 7. Evaluacion de los indicadores

En este paso se realiza el calculo de cada indicador en el periodo de tiempo que determine el

Comité de expertos.

Etapa lll. Propuesta de acciones para gestionar la ciencia, la tecnologia y lainnovacion
local
En esta etapa se desarrolla el seguimiento y control y se propone un informe que refleja de

una manera explicita el nivel de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en las localidades.

Paso 8. Elaboracién del informe para reflejar el nivel de ciencia, tecnologia y la

innovacion en la localidad.

Se propone al equipo de trabajo la estructura de un informe donde se plasma un andlisis tanto

cuantitativo como cualitativo de los indicadores.

Para la busqueda de oportunidades de mejora se recomienda el empleo de herramientas

como: tormenta de ideas, benchmarking (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Algunas herramientas para la busqueda de oportunidades de mejora

Tormenta de ideas

Objetivo Facilitar el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. Puede aplicarse de manera presencial, semipresencial o
no presencial.

Pasos 1) Los miembros del grupo exponen sus ideas espontaneamente.

2) El registrador anota las ideas a medida que son expuestas.

Benchmarking

Objetivo Propiciar mejoras a una actividad o un servicio a partir de identificar
practicas excelentes a través del analisis de una organizacién respecto
de otras.

Pasos 1) Identificar producto/proceso que se desea someter a benchmarking,

sefalar las compafiias comparables.
2) Determinar la brecha de desempefio actual y proyectar niveles de
desempeiio futuro.
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3) Comunicar los hallazgos y desarrollar planes de accion.
4) Evaluacion de la adaptacion y traslado de las estrategias

Fuente: Diaz (2019)

Paso 9. Seguimiento y control

Luego de la presentacion de la propuesta del plan de accion para gestionar la ciencia, la
tecnologia y la innovacion se realiza el control y monitoreo de los resultados obtenidos en la

localidad.

Es necesario controlar el proceso de gestién de proyectos a nivel municipal. En el disefio de la
convocatoria de proyecto se tienen en cuenta las prioridades de investigaciones nacionales,
territoriales o institucionales. Con posterioridad se pueden realizar tantas convocatorias y
encargos de proyectos como le sean encomendados por las entidades que gestionan el
proceso y como se considere pertinente para potenciar alguna linea en particular con una

periodicidad anual.

El diagrama de Gantt es una presentacién grafica muy utilizada cuyo objetivo es mostrar la
duracion prevista para las diferentes actividades a lo largo del tiempo total del proyecto.
Basicamente, el diagrama est4 compuesto por un eje vertical, en el que se establecen las
actividades que constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un eje horizontal que muestra en
un calendario la duracién de cada una de ellas. Cada actividad se presenta en forma de una
barra o linea que muestra el inicio y el final, los grupos de actividades relacionados entre si y

las dependencias entre ambos (Camero, 2019).

Esta programacién se comparte con los investigadores y demas interesados, lo que constituye
una via para el seguimiento al cumplimiento de las fechas previstas. No se puede perder de
vista la necesidad de garantizar que las propuestas queden con el formato requerido y que

tengan toda la informacién necesaria.
Paso 9.1: Establecer vigilancia para la investigacion.

Precisamente en el monitoreo de indicadores relacionados con proyectos, se despliega con
mayor intensidad y alcance a la actividad innovadora adquiriendo especial relevancia la
vigilancia tecnolégica y el seguimiento. Ajustado a la propuesta de Moreno (2018) se activa la

vigilancia de la manera siguiente.

. Identificacion de las necesidades de informacion.
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Se deberé identificar la informacion que se considere de mayor relevancia para el cumplimiento
de los objetivos de CIT, lo que permitira la definicion de los Factores Criticos de Vigilancia
(FCV). Los jefes de proyectos formularan las necesidades de informacion y las formas de

presentacion.
. Identificacion de las fuentes de informacion.

Se acotan las fuentes de informacion a emplear, ya sean internas (Congresos y seminarios;
resultados de analisis de tendencias; revistas; bases de datos; boletines de la OCPI; eventos
cientificos; base de publicaciones) o externas (bases de datos de patentes como google patent;

publicaciones cientifico-técnicas; informacion comercial).
. BuUsqueda, tratamiento y validacién de la informacion.

La busqueda de informacion se realiza mediante varias estrategias y con herramientas como:
buscadores convencionales y metabuscadores, alertas RSS, bases de datos como Google

académico, Redalyc, Web of Science, Scielo, Sciencedirect. Mientras el tratamiento se apoya

en la organizacién y analisis de la informacion mediante la bibliometria, analisis de
patentabilidad. Los gestores de mapas de conocimiento (VOSviewer) o gestores bibliograficos
(EndNote) favorecen estos analisis.

En dependencia del nivel de relevancia que posea el objeto del proceso de vigilancia, existen

3 variantes para la bausqueda y tratamiento:

> Si el proyecto es de baja complejidad o se requiere como resultado solo una panoramica
general del objeto de estudio, este momento del proceso puede ser llevado a cabo por los
propios investigadores con la asesoria y colaboracion de la unidad de vigilancia.

> Si es de relevancia media, la universidad posee un Centro de Informacion (CI) que
brinda el servicio de busqueda y tratamiento de la informacién.

> En casos de gran relevancia (evaluacion de prefactibilidad de proyectos de innovacion
o informacién cientifico-técnica de alto valor para investigaciones de prioridad nacional y
territorial, con capacidad y potencial innovador) este servicio pudiera subcontratarse a
entidades externas como al Centro de Investigacion y Gestion Tecnologica (CIGET), que
posee experiencia en la prestacion de servicios de vigilancia en la provincia de Matanzas
ademas de acceso a fuentes de informacién como sitios de patentes o a bondades como el

CATI (Centro de Apoyo a la Tecnologia y la Innovacion) en colaboracién con la Oficina Cubana

35



de la Propiedad Intelectual (OCPI). La contratacién de esta entidad conlleva un presupuesto
econdmico previamente considerado en el Anteproyecto de CIT.

. Distribucion de lainformacion.

Se procede a la socializacion hacia las partes interesadas de la informacion resultante del
proceso de vigilancia. Segun las particularidades de cada organizacion y las necesidades de
informacion identificadas, la organizacion debe determinar en qué soporte/formato se elabora
y distribuye la informacion. Los productos a socializar son conocidos como los productos de la

VT, y pueden ser:

> Nivel bajo de analisis: Alertas, contenidos compartidos (RSS, news, etc.), ya sean
puntuales o periédicos.

> Nivel medio de analisis: Boletines, informes, estado del arte o de la técnica, estudios
bibliograficos, estudios de patentabilidad.

> Nivel profundo de andlisis: Estudios exhaustivos, informes para toma de decisiones.

El jefe de proyecto juega un papel fundamental en la coordinacion de las acciones y el control
del cumplimiento de las tareas planificadas. Sus principales responsabilidades radican en la
direccion cientifica y técnica, asi como en el empleo adecuado de los recursos humanos,
materiales y financieros destinados al proyecto, con el objetivo de satisfacer los objetivos

basicos del mismo.

El desarrollo exitoso del proyecto de innovaciéon no solo depende del funcionamiento interno
del equipo del proyecto sino también de sus relaciones con otros actores, como el érgano
cientifico-técnico de la entidad ejecutora, quien debe evaluar, aprobar y avalar los resultados
obtenidos.

El proyecto de innovacion no concluye hasta lograr la introduccion de sus resultados en la
practica social, por lo que durante su ejecucién se deben tomar las previsiones necesarias
para que se lleve a cabo el proceso de asimilacion de la innovacion, de forma tal que se
garantice la sostenibilidad de los resultados generados por el proyecto, asi como gestionar
adecuadamente su proteccion a través de las diferentes modalidades de la propiedad

intelectual.
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Conclusiones parciales del capitulo II.
1. La metodologia propuesta constituye una solucién metodoldgica al problema cientifico
planteado al aplicar mecanismos para facilitar la evaluacién de la gestion de la ciencia, la

tecnologia y la innovacién a nivel municipal.

2. La seleccion de las herramientas a aplicar se baso en la necesidad de introducir mecanismos

gue contribuyan a la actividad innovadora a nivel local.

3. La propuesta de acciones que trae inscrito el procedimiento propuesto contribuye a mejorar

la gestidon de la ciencia, tecnologia e innovacion en la localidad.
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Capitulo Ill. Aplicacién parcial del procedimiento

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos durante la investigacion realizada a
través de la aplicacion parcial del procedimiento para la evaluacion de la gestion de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién en un municipio. La investigacion culmina con una propuesta de
acciones que permite una mejora en el proceso innovativo, las cuales se proponen sean

desarrolladas en estudios posteriores

3.1 Caracterizacion del municipio Col6n

Colon (Figura 3.1) surge el 8 de agosto de 1836 por el empuje del desarrollo de la industria
azucarera, en muy poco tiempo el paisaje colombino se llené de cafia e ingenios, pero siguio
el desarrollo de otras industrias en apoyo a la primera, como la produccién de viandas, carne,
pieles, fundiciones, carpinterias, entre otras. El territorio desde sus inicios fue muy llamativo
para inversionistas y emprendedores convirtiéndose en uno de los emporios principales de la

industria azucarera en Cuba.
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Figura 3.1. Mapa del municipio Colén

Fuente: Ecured (2016)

El municipio estd ubicado en la provincia de Matanzas, en la parte centro oriental de la
provincia. Su posicién geogréfica esta en los 22 grados y 54 minutos y 22 grados y 37 minutos
de latitud Norte y los 81 grados con 07 minutos y los 80 con 42 minutos de longitud Oeste.
Limita actualmente con los siguientes municipios: al Norte y Nordeste con Marti, al Sur con
Calimete, al Sur y Sureste con Jaguey Grande, al Oeste y Noroeste con Perico y al Este con

Los Arabos.

Tiene una extension territorial de 597 km2. Con una poblacion total de 71 579 habitantes y una
densidad poblacional de 119.9 hab/km?2.
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Se ubica en la Llanura de Coldn, zona topografica de relieve calcico, altamente productiva, de
suelos rojos, pardos y arcilla Tinguaro. Tiene una ubicacién favorable a su desarrollo, tiene
relativamente cerca importantes mercados para sus producciones, siendo los productos
agropecuarios y el azucar sus mayores renglones econdémicos. Dentro de esos mercados se
destaca la capital del pais, la ciudad de Matanzas, Cardenas, Cienfuegos, el polo turistico de

Varadero y el de la Ciénaga de Zapata.

El municipio se destaca por tener fértiles tierras que se dedican a la produccion de granos,
viandas, hortalizas, frutales -en menor medida-, ganado vacuno y cafia de azucar. Siendo esta
la principal actividad economica. Son varias las formas productivas que se dedican

fundamentalmente al trabajo de la tierra, ellas son:

e 14 Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA), 13 pertenecen a la produccién de
cafia para la produccion de azucar y son atendidas por el Grupo AZCUBA y una por el
Ministerio de la Agricultura (MINAGRI), la “VI Congreso”.

e 11 Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS), 10 pertenecen al MINAGRI y una al
Grupo AZCUBA, esta es la “Antonio Maceo” de la localidad de René Fraga.

e 6 Unidades Bésicas de Produccion Cooperativa (UBPC), 4 pertenecen al Grupo
AZCUBA 'y 2 al MINAGRI, ellas son La Forestal de Guamuta y la de Gispert.

Las formas productivas basicas que pertenecen al MINAGRI las atiende la Unidad Empresarial
de Base (UEB) Granja Estatal “Sergio Gonzalez”. Las formas productivas basicas que
pertenecen al Grupo de AZCUBA las atienden 2 UEB Atencion a Productores Agricolas (APA)

“‘México” y “René Fraga”.

Colon tiene ademas la UEB Talleres Agropecuarios de Matanzas, que se dedica a la
reparacion de implementos, comercializa medios de trabajo y repara y da mantenimiento a
muchos de los medios que se utilizan en el sector en toda la provincia y el Taller “Camilo
Torres” del Grupo AZCUBA.

El municipio tiene 7 Consejos Populares (CP) de ellos 3 dentro de la ciudad principal llamada
como el municipio: Colon. En ella esta el CP Sur, CP Este y CP Oeste. Tiene ademas el CP
San José, el CP México-Banagtiises, el CP Zona Industrial y CP René Fraga. Ademas de la

ciudad principal tiene 6 poblados de mediano tamarfio y 41 asentamientos rurales.

Caracteristicas de los Consejos Populares
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. Consejo Popular René Fraga Moreno: Zona semiurbana de 3 175 habitantes, de los
cuales 2424 son mayores de 18 afios y 751 son menores de edad. Tiene 6,8 Km?
extension, ubicado al Sur Suroeste de la ciudad de Coldn, distribuidos en 5
circunscripciones (66, 67, 68, 69,72), sus asentamientos principales son Gispert,
Laberinto, Maceo y René Fraga.

. Consejo Popular Méjico-Banaglises: Zona semiurbana de 5 481 habitantes, de los
cuales 1297 son menores de 18 afios y 4184 son mayores de edad. Se ubica al Noreste
de la ciudad de Coldén. Cuenta 153,38 Km2 de extension, tiene 6 circunscripciones (48,
49, 50, 51,52, 71), sus asentamientos principales son Gertrudis, Ponina, Banaguises,
Méjico y Vizcaya

. Consejo Popular San José de los Ramos: Zona semiurbana de 5 507 habitantes, de los
cuales 1 303 son menores de edad y 4 204 mayores de edad. Tiene 105,9 km2 ubicados
en 7 circunscripciones (38, 39, 40, 54, 62, 73, 77), sus principales asentamientos
poblacionales son, Guerrero, San Juan, Jigie, y San José de los Ramos. Su economia
es fundamentalmente agricola y cafiera.

. Consejo Popular Zona Industrial: Zona semiurbana de 80,42 Km2 de extension y 8 075
habitantes, de los cuales 1911 son menores de 18 afios y 6154 son poblacion adulta.
Ubicado al Este de la ciudad de Colon. Se encuentran distribuidos en 8
circunscripciones (37, 58, 59, 60, 61, 63, 64, 74), 4 urbanas y 4 rurales, constituye el
area industrial fundamental del municipio, a diferencia del resto no hay un poblado que
resulte centro socio administrativo del Consejo popular. Resultan mas significativos los
asentamientos Desengafio, Rio Piedras, Reparto Libertad, Resbaléon o Crucero Los
Alvarez, Agiiica Batey y Agiiica Prision.

. Consejo Popular Colon Este: Zona totalmente urbana con 15 329 habitantes, de ellos
11 702 mayores de 18 afios y 3 627 menores de edad. Ocupa 5,81Km2 del area total
de la ciudad cabecera, cuenta con 15 circunscripciones (3, 6, 10, 11, 12, 15, 16, 23, 28,
29, 34, 35, 53, 65, 78), es una de las zonas de desarrollo con mejor estado de su fondo
habitacional de la ciudad, aunque con bajo nivel de urbanizacion, a la que se le han
afiadido numerosos centros sociales. Es una zona residencial en la que viven muchas
personas que emigraron del campo a la ciudad con apego a tradiciones de origen

campesino.
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6. Consejo Popular Colén Oeste: Zona urbana de la ciudad, al oeste de la Avenida Marti,
con 13 460 habitantes, de ellos 10275 mayores de edad y 3 185 menores de 18 afios.
Ocupa un area de 1,69 km2 de extension, comprende 13 circunscripciones (1, 2, 4, 5,
7, 8,9, 30, 31, 32, 33, 36, 43) y, el de mayor indice de habitantes por Km2 por su
concentracion de 99 edificios multifamiliares y una fuerte concentraciéon de centros
docentes.

7. Consejo Popular Colon Sur: Zona urbana distribuida en 13 circunscripciones (13, 14,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 46), con 31,69 Km2 de extensién y 14 795
habitantes, de ellos 11 294 adultos y 3501 menores de edad. En €l se ubican los ejes
socio-administrativos del territorio y su centro historico urbano, alrededor del cual se

localizan el 65% de las instituciones culturales del municipio.
Caracterizacion demograficay social del territorio.

. Poblacion total de 71 579 habitantes

. Extension territorial de 597 km?.

. Densidad poblacional de 119.9 hab/km?

. Principales asentamientos poblacionales. Ciudad de Colén, Banaguises, México, San

José de los Ramos, René Fraga, Sergio Gonzalez, Gispert y Guareiras.

En la tabla 3.1 se muestran el desglose de la poblacion del municipio por los diferentes grupos
de edades, donde se puede evidenciar que existe mayor poblacion con edades entre 35y 59

anos.

Tabla 3.1. Desglose de la poblacién del municipio por edades

O a 4/4 a 8|8 a 18|18a34 |35 a 59 |60afios | Total | %
anos anos anos anos anos y mas
Masculino | M:1 682 | M:1960 | M:6600 | M:7401 | M:12375 | M:7110 | 37128 | 51.87
Femenino | F:1 572 | F:1873 | F:3458 | F:6489 | F:13156 | F: 903 | 34451 | 48.13
Total 3254 3833 10058 | 13890 | 25531 15013 | 71579 | 100

% 4.55 5.35 14.05 |19.40 | 35.67 20.97 |100

Fuente: elaboracion propia

Se muestra en el gréafico 3.1 la sociedad colombina dividida en diferentes grupos sociales y en

la tabla 3.2 las diferentes instituciones sociales existentes en el municipio.
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= Cantidades de nucleos familiares
Total de nucleos atendidos por la asistencia social
Nucleos insolventes protegidos por la asistencia social
Embarazadas

= Nifios bajo peso

= Personas encamadas

m Personas con Discapacidad

m Personas con conductas de ambulante

m Desvinculados

m Personas controladas por el juez de ejecucion

Gréfico 3.1. Poblacién colombina por grupos sociales caracteristicos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.2. Instituciones Sociales

Instituciones sociales de Salud | Instituciones Sociales de la Educacion

Publica y Educacién Superior

Nombre Cantidad | Nombre Cantidad

Hospital Docente 1 Circulos Infantiles 7

Policlinicos Docentes 2 Escuelas Primarias | 27

Clinica  Estomatoldgica | 1 Secundarias 6

Municipal Basicas

Hogar de Ancianos 1 Escuela Especial 1
Preuniversitarios 3

Centro  Municipal de |1 Politécnicos ETP 4

Higiene y Epidemiologia

Base Regional de |1 Escuela de Oficio 1

Ambulancias

Hogar Materno 1 Escuela 1
Pedagdgica

Centro de Salud Mental | 1 Escuela del Adulto | 4

con Hospitalizacion Mayor

Banco de Sangre | 1 Centro Universitario | 1

Municipal Municipal (E.S)

Casas de Abuelos 3 Filial de Ciencias |1
Médicas (E.S)

Consultorios Médicos de | 62

la Familia

Instituciones sociales de la|Instituciones sociales del Deporte

Cultura

Biblioteca Municipal 1 Piscina Olimpica 1

Bibliotecas Sucursal 4 Sala de Ajedrez 1




Museos 2 Combinados 4
Deportivos

Casa de los Martires 1 Gimnasios 4

Casa de la Cultura|1l

Municipal

Galeria de Arte 1

Centro de Constitucion | 1

Artistica

Casa del Danzén 1

Fuente: elaboracion propia.

La Estrategia del municipio tiene como objetivos fundamentales:

e Mantener los principios de la Revolucion Cubana.
e Elevar la calidad de vida de la poblacion local.

e Alcanzar un mayor desarrollo en el territorio.
Vision del municipio Colén

Queremos un municipio donde logremos:

e Alcanzar un desarrollo que sea palpable por la sociedad colombina en el aspecto
institucional, cultural, social, econdmico y medioambiental.

e Desarrollar de manera efectiva un sistema integrado de la gestion de gobierno y la gestidon
empresarial basada en la ciencia, la investigacion, la innovacion.

¢ Utilizar de manera efectiva en funcion del desarrollo del municipio, sus recursos humanos,
financieros, naturales, materiales y de infraestructura.

e Recuperacion y desarrollo de la agricultura, la ganaderia y el alto rendimiento en el cultivo
de la cafia de azlcar.

e Lograr seguridad alimentaria y educacion nutricional que asegure de manera sostenible la
satisfaccion de las necesidades de la poblacion local.

e Tener ampliado y recuperado su fondo habitacional y patrimonial, asi como rescatados
para uso publico los hoteles, restaurantes y teatros que son emblematicos del municipio.

e Rescatar y desarrollar la industria procesadora de alimentos humano y animal, azucarera
y todos sus derivados, para crear suficientes productos y servicios competitivos que
aumenten exportaciones, disminuyan importaciones y satisfagan las necesidades de la

poblacién local.
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e Promover de manera efectiva el turismo local, para nacionales y extranjeros como ciudad
de transito, excursiones de turismo rural en fincas ecologicas y de turismo cultural.

e Lograr la informatizacién de la sociedad local basados en el programa Colon, Ciudad
digital.

e Potenciar al municipio como plaza comercial, gestionando recintos feriales y de
concertacion de negocios, asi como desarrollar las economias creativas e industrias
culturales, sobre la base de las tradiciones, las manualidades y el talento humano local.

e Lograr una efectiva participacion ciudadana en el desarrollo local y la vida del municipio,
prestando especial atencién a las comunidades de la periferia, personas y barrios
vulnerables.

e Crear, e implementar programas y proyectos, con encadenamientos y vinculos productivos
entre el sector estatal, el sector no estatal y los Proyectos de Desarrollo Local, y apoyar e
impulsar las iniciativas de emprendimiento generadas en el municipio.

e Diversificar la oferta de empleo local para elevar la calidad de vida y el sentido de
pertenencia al territorio.

e Disfrute publico del patrimonio cultural local tangible e intangible y su utilizacion como
recursos del municipio, desarrollo la educacion civica, literaria, estética, y ética de la
poblacién, y puesta en valor de tradiciones culturales, familiares, laborales, culinarios,
deportivos, recreativos y de espacios expositivos de la riqueza cultural endégena.

e Satisfaccion de la poblacion con la calidad de los servicios de Salud Publica.

e Lograr un municipio limpio, con espacios publicos reforestados y agradables, con un

tratamiento eficaz y uso de los residuales domésticos e industriales.

Se gestiona la actividad de ciencia, tecnologia e innovacién a través de la siguiente guia de
indicadores.

Actores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Financiamiento para la ACTI
Identificar qué empresas concilian plan de Ciencia.

Insercion en el Sistema de Programas y Proyectos.

a ~ 0w N PE

Vinculo Universidad — Empresa — Filial de la Academia de Ciencias de Cuba (ACC) en
Matanzas

6. Funcionamiento de los Consejos Técnicos Asesores (CTA) y/o Consejos Cientificos.
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7. Funcionamiento de la ANIR, BTJ, Forum y Asociaciones Cientificas.

8. ldentificar los grupos de trabajo de las Ciencias Sociales

9. Identificar los espacios para promover la ACTI

10.Premios y Reconocimiento a la ACTI.

11.1dentificar las Publicaciones Certificadas en Revistas y Boletines

12.Red de Especialistas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

13. Caracterizar la Presencia de Organismos Genéticamente Modificados en el Territorio.

3.2. Aplicacion parcial del procedimiento propuesto
Se procede a la aplicacion parcial del procedimiento propuesto para la evaluacion de la gestion

de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el municipio Coldn en la provincia de Matanzas.

Etapa |. Diagndstico de la gestion de la ciencia, la tecnologia y lainnovacion local

Paso 1. Caracterizacion del objeto de estudio
La caracterizacion del municipio Colén se expone en el epigrafe 3.1.

Paso 2. Recopilacién de informacion base

Se analizan los resultados que proporciond la encuesta a la comunidad, elaborada por la
autora y llevada a cabo durante un periodo de 82 dias, es decir, del 4/9/2023 al 24/11/2023.
Se conoce que la poblacion objetiva de Coldn es de 54 434 personas (18 afios hasta mayores
de 60). Se asignd un nivel de confianza de 80%, para un error maximo permisible (e) de un 5%
lo que proporciona un valor de Z=1, 28. Los valores de p y g son iguales a 0.5 pues no se
contaba en la localidad con estudios anteriores.

Z,°pq 1.64x05x0.5 041

- - =164
e2 (0.05)2 0.0025

Al aplicar la formula correspondiente, la muestra seleccionada para la aplicacion de la encuesta
fue de 164 habitantes.

Para realizar analisis de fiabilidad y validez, se escoge primeramente una muestra piloto de 25
habitantes. Su eleccién se realiza mediante un muestreo aleatorio simple es decir que

cualquier habitante de la poblacién con edad objetiva pudo haberse elegido.

Los datos que se obtienen de esta encuesta se procesan a través del Procesador Estadistico

SPSS para asi demostrar la fiabilidad y la validez de este instrumento.

Las tabla 3.3 muestra los resultados de fiabilidad de la encuesta aplicada.
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Tabla 3.3. Estadisticas de fiabilidad.

Estadisticas e fiabilidad

Alta de
Zronbach
basada en
elementos

Alta de estandarizad rode
Zronbach os elementos

243 2396 10

Fuente: SPSS
En este caso el valor estadistico de fiabilidad, alfa de Cronbach es 0.843 >0.7, por lo que se

puede afirmar que la escala que se utilizé es fiable.

Analizar la fiabilidad es una condicion necesaria pero no suficiente por lo que se procede a

evaluar la validez del instrumento, y su resultado se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Resumen del modelo.

Resumen del modelo

Estadisticas de camhbios
Error Cambio de
R cuadrado estandar de cuadrado de Sig. Cambio
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacian R Cambio en F dfl df2 enF
1 .a51* 804 BG5S 221 804 22.801 7 17 .000

a. Predictores: (Constante), ¢ Cuales de estos elementos constituyen obstaculos a la innovacidn en la comunidad segun su criterio? |, 4El disefio
v desarrollo de nuevos productos/servicios se lleva a cabo en funcion de las necesidades de la poblacidn?, o Cree usted que el municipio tiene
en cuenta la innovacién como estrategia y la considera como un factor clave de éxito?, ¢El gobierno aprovecha sistematicamente las
sugerencias y quejas de clientes para generar innovaciones de producto o proceso?, iHa participado en algun trabajo investigativo o en algdn
proyecto local?, iEl gobierno local esta comprometido y ofrece pleno apoyo a las actividades de innovacidn?, ;Se dedican recursos humanos,
financieros y materiales significativos a la innovacidén en la localidad?

Fuente: SPSS
Se obtuvo que el coeficiente de determinacion de la Region Multiple R -cuadrado tiene valor

0.904 que es mayor que 0.7 por lo que se puede afirmar que el estudio es valido, es decir,
existe correlacion entre la variable dependiente (pregunta de control) y las variables

independientes.

En el Anexo 4 se ilustran los principales resultados de la encuesta brindados por el Software

SPSS para una mejor comprension. A modo de resumen se pudo concluir lo siguiente:

e Existe un 58.5% de los encuestados que representan al sexo femenino y un 41.5% que
representan al sexo masculino.

e Un 19.5% de los encuestados tienen edades comprendidas entre 18 y 35 afos, 29.9%
con edades entre 36 y 45, de 46 a 60 afios un 20.1%, 18.9% con edad entre 61y 70, y
s6lo 11.6% de los encuestados entre 71 y 80 afios.

e De los encuestados tienen nivel superior el 39%, de ellos un 6.7% representan a los

doctores en ciencia y un 9.1% a los masters en ciencia. Con nivel técnico medio y nivel
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medio superior representan un (54.9%).Entre los entrevistados no se encontré ninguno
sin nivel de escolaridad.

Un 45.7% de los encuestados son trabajadores estatales, y representan la mayoria, de
ellos el 2.4% son dirigentes. Un 25% de los encuestados son trabajadores por cuenta
propia, los estudiantes representan el 14.6%, los jubilados el 11.6 %, y existe un 3% del
total entre amas de casa y desvinculados.

La menoria (24,4%) ha participado muchas veces en trabajos investigativos o proyectos
locales como Cultura contra violencia, Voces de mi barrio, Un rayo de esperanza,
Secadero de plantas medicinales, entre otros.

Un 45.1% (la mayoria) afirma que el municipio pocas veces tiene en cuenta la
innovacion como estrategia y la considera como un factor clave de éxito.

El 47.6% de los encuestados concuerda en que el gobierno local pocas veces esta
comprometido y ofrece pleno apoyo a las actividades de innovacién.

Solamente el 15.9% del total estd de acuerdo en que muchas veces se fomenta la
creatividad en la comunidad y se aprovecha todo el potencial de sus directivos y
trabajadores.

El 51.8% de los encuestados indican que pocas veces ocurren nuevos o mejorados
productos/servicios en la comunidad.

Para el 53% del total de encuestados, el disefio y desarrollo de nuevos
productos/servicios pocas veces se lleva a cabo en funcion de las necesidades de la
poblacion.

Solamente el 9.8% de los encuestados afirma que muchas veces el gobierno aprovecha
sistematicamente las sugerencias y quejas de clientes para generar innovaciones de
producto o procesos.

El 57.3% de los encuestados afirman que pocas veces se dedican recursos humanos,
financieros y materiales significativos a la innovacion en la localidad.

El 79.3% de los encuestados muestran que, de los elementos que son obstaculos a la
innovacion en la comunidad, la escasez de recursos econdémicos es el mas
representativo.

El 59.1% de los encuestados coinciden en que la gestion de la ciencia e innovacion en
la localidad es regular, el 34.1% afirma que es mala y solo el 6.7 % coincide es que
buena.
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Al finalizar la encuesta se puede apreciar la necesidad de incluir herramientas que mejoren la
gestién de la ciencia e innovacién en la localidad. Todos los aspectos tratados en la encuesta
tuvieron resultados negativos en opinion de los encuestados. Se evidencia la necesidad de
incentivar a la poblacion a participar en trabajos investigativos y proyectos, por lo que es de
vital importancia que el municipio fomente la creatividad en la comunidad y aproveche todo el
potencial de sus directivos y trabajadores. Uno de los aspectos mas criticos es que no se
aprovechan las sugerencias y quejas de clientes para generar innovaciones de producto o
procesos, por lo que es necesario orientar toda produccion cientifica e innovativa a satisfacer
las necesidades de la poblacion, y aportar a su vez a la economia local, pues a criterio de mas
de la mayoria de encuestados, uno de los elementos que constituyen obstaculos a la

innovacion local es la escasez de recursos econdmicos.

Paso 3. Analisis de indicadores que gestionen la ciencia, la tecnologia y la innovacién

en estudios precedentes.

Después de realizar el andlisis sobre indicadores propuestos por diferentes autores como se
refleja en el epigrafe 1.4 del Capitulo 1. Se muestra en el Anexo 5 la guia de indicadores
definidos por cada uno de esos autores, que evallan la gestion de la ciencia, tecnologia e

innovacion.

Etapa Il. Evaluacién de la gestion de la ciencia, la tecnologia y lainnovacion local
Paso 4. Conformacién del equipo de trabajo

Para iniciar la seleccion de expertos o especialistas en el estudio de la investigacion se
procedi6 a la identificacion del grupo de profesionales que ocupan Cargo dentro del Consejo
Técnico Asesor Municipal del municipio de Colén a partir de su experiencia y conocimientos
de la actividad y la importancia de sus juicios y valoraciones, por constituir una fuente valiosa

de referencia. La tabla 3.5 muestra el posible grupo de expertos.

Tabla 3.5. Posible grupo de expertos

No Nombre y apellidos Cargo que ocupa Afios de
experiencia

1 Anay Martinez Carrion Vice intendente del CAM 12

2 Directora de la Direccion Municipal
Juana lbis Poey Zaldivar de Economia y Planificacion de 3

Colon

3 Suyin Gonzéalez Alonso CSUMA 2

4 Osvaldo Sanchez de los Especialista Municipal del CITMA en 10
Santos el municipio de Colén
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5 Katy Mary Silva Diago Funcionaria del FORUM 9

6 Haydeé Blanché Presidenta municipal de la ANIR 14

7 Maria de los Angeles Flores Subdirectora de investigacion y "
proyecto

8 Eduardo Triana Alvarez Representante de ciencias médicas 8

9 Odalis del Rosario Marrero Especialista de Ciencia Médica 13

10 Jesus Padilla Suarez Miembro del CITMA 11

Fuente: elaboracion propia

Para calcular la cantidad de expertos a seleccionar se decidio que el nivel de precision deseado
era de 0.10, la proporcion estimada de errores de los expertos era 0.01 y el nivel de confianza
seleccionada fue 99% al que le correspondié un valor de la constante K igual a 6.6564. Con

estos valores la ecuacion quedo de la siguiente forma:

4y 0011 — 0.01)6.6564

0102 = 6.589836 =~ 7 expertos

Para seleccionar los 7 expertos que participaran en el estudio se utilizdé el coeficiente de
competencia que se calcula a partir del coeficiente de conocimiento (Kc) y el coeficiente Ka,

cuyos resultados se reflejan en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Célculo de K de los expertos seleccionados

El E2 E3 E4 ES EG6 E7 E8 E9 E10
Kc |10 087 |0.79 |0.94 [0.87 |0.97 |0.86 |0.84 083 |1.0
Ka /092 [0.76 |0.70 |0.80 |0.86 [0.94 [0.78 | 0.82 | 0.88 | 0.98

K [0.96 OISO 0.87 |0.86 |0.95 082N 0.83 [ 0.86 | 0.99

Fuente: elaboracion propia

Ninguno de los 10 trabajadores tiene bajo nivel de competencia y solo uno tiene nivel de
competencia media, sin embargo para conformar el equipo de expertos se necesitan 7. Por
esta razon, se seleccionan los que mayores niveles de competencia tengan. El grupo de

expertos queda finalmente conformado como se muestra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Grupo de expertos

No Nombre y apellidos Cargo que ocupa Afios de
experiencia
1 Anay Martinez Carridn Vice intendente del CAM 12
2 Osvaldo Sanchez de los Especialista Municipal del CITMA en 10
Santos el municipio de Colén
3 Katy Mary Silva Diago Funcionaria del FORUM 9
4 Haydeé Blanché Presidenta municipal de la ANIR 14
5 Eduardo Triana Alvarez Representante de ciencias médicas 15
6 Odalis del Rosario Marrero | Especialista de Ciencia Médica 13
7 Jesus Padilla Suarez Miembro del CITMA 11
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Fuente: elaboracion propia

Paso 5. Selecciéon de indicadores para la evaluacion de la ciencia, la tecnologia y la

innovacion del objeto de estudio

Después de analizados los indicadores en la etapa de diagnostico se lleva a cabo una encuesta

(Anexo 6) al grupo de expertos seleccionados donde se plasman aquellos indicadores que la

autora considera capaces de evaluar la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en

una localidad. Para el completamiento de la encuesta cada especialista sefiala su acuerdo

(otorga valor 1) o su desacuerdo (otorga valor 0), como muestra la tabla 3.8 y se reduce el

listado utilizando para ello el Método Delphi.

Tabla 3.8. Resultados de la encuesta aplicada a los especialistas municipales.

de caracter nacional e internacional

Indicadores El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |C
Participacion de diversos actores sociales | 1 1 1 1 1 1 1 1

en la elaboracion de politicas publicas de

CyT

Proporcién de empresas vinculadas con 1 1 1 1 1 1 1 1

la ciencia e Innovacion

Proporcién de Dr.C. vinculados a 1 1 1 1 1 1 1 1
programas o proyectos

Nuevas infraestructuras (vialidad, 1 0 1 0 0 0 0 0.29
conectividad, equipamientos urbanos,

etc.)

Participacion activa de la sociedad civilen | 1 1 1 1 1 1 1 1
los proyectos y politicas publicas de CyT

Formacién maestria y doctoral 1 1 1 1 1 0 1 0.86
Relaciones interinstitucionales y con otras | 0 0 1 0 1 0 1 0.43
organizaciones

Personal en la actividad de ciencia e 1 1 0 1 0 0 1 0.57
innovacion (por genero)

Porcentaje de proyectos de investigacion, | 1 1 1 1 1 1 1 1
desarrollo o innovacion aprobados

Porcentaje de Proyectos de investigacion, | 1 1 1 1 1 1 1 1
desarrollo o innovacion

Visibilidad, acceso y prestacion de 0 0 0 0 0 0 0 0
servicios en la red nacional y otras redes

Publicaciones en revistas cientificas y 1 1 1 1 1 1 1 1
tecnolbgicas

Porcentaje de profesionales 1 1 1 1 1 1 1 1
categorizados

Cultura organizacional 1 0 0 1 0 0 1 0.43
Porcentaje de asesorias a Proyectos 1 1 0 1 0 1 1 0.71
Porcentaje de premios y reconocimientos | 1 1 1 1 1 1 1 1
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Numero de bienes y servicios TIC de 1 1 0 0 1 0.43
produccion local

Proyectos investigativos aprobados con 1 1 1 1 1 1
colaboracion internacional.

Presupuestos destinados a la inversion 1 1 1 1 1 1

en CTI

Fuente: elaboracion propia

Aquellos indicadores cuyo coeficiente de concordancia es C=0.70 pasan a la segunda ronda

(Tabla 3.9) donde se tiene en cuenta el orden de importancia otorgado por cada especialista

para conocer los de mayor prioridad segun la calificacion de los expertos. Se calcula la media

aritmética de cada uno (x") y es comparada con el valor que tome la gran media.

C=1-Vn/Vt

Donde

Vn: total de votos negativos en el indicador i.

Vt: total de votos en el indicador i.

Tabla 3.9. Resultados de la aplicaciéon del Método Delphi.

No | Indicador/Expertos E1 | E2 |E3|E4 |E5|E6 |E7 | X

1 Participacion de diversos actores socialesen |12 |12 |13 |12 |13 |13 |12 | 12.43
la elaboracién de politicas publicas de CyT

2 Proporciéon de empresas vinculadas con 8 |9 |8 [9 [8 |9 |8 |843
ciencia e innovacion

3 Porcentaje de asesorias a Proyectos 2 |1 |2 |1 |1 |2 |1 |1.43

4 Proporcién de Dr.C. vinculados a programas {3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3
0 proyectos.

5 Porcentaje de profesionales categorizados 6 (7 |7 |7 |6 |6 |7 |6.57

6 | Formacién maestria y doctoral 1 |2 |1 |2 |2 |1 |2 |157

7 Porcentaje de Proyectos de investigacion, 7 |6 |6 |6 |7 |7 |6 |6.43
desarrollo o innovacién.

8 Porcentaje de proyectos de investigacion, 9 (8 |9 |8 |9 |8 |9 |857
desarrollo o innovacion aprobados

9 Publicaciones en revistas cientificas y 4 |5 |5 |4 (4 |5 |4 |4.43
tecnologicas

10 | Proyectos investigativos aprobados con 5 4 |4 |5 |5 |4 |5 |4.57
colaboracion internacional.

11 | Porcentaje de premios y reconocimientos de |10 (11 |10 |10 |11 |10 |10 | 10.28
caracter nacional e internacional

12 | Presupuestos destinados a la inversion en |11 (10 |11 |11 |10 |11 |13 |11
CTI

13 | Participacion activa de la sociedad civilenlos | 13 | 13 |12 |13 |12 |12 |11 | 12.28
proyectos y politicas publicas de CyT

Fuente: elaboracion propia
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La gran media alcanza un valor de 6.99 por lo que los indicadores priorizados segun la

puntuacion de los expertos se muestran en la tabla 3.9.

Después de reflejar con el método Delphi los indicadores mas importantes a criterio de los
expertos, se muestra en la tabla 3.10 la ficha para el indicador Participacion de diversos actores
sociales en la elaboracion de politicas publicas de Ciencia y Técnica. En el Anexo 7, se
muestran el resto de las fichas con los perfiles que caracterizan a cada indicador.

Tabla 3.10. Ficha para Participacion de diversos actores sociales en la elaboracién de politicas publicas
de CyT

Nombre del indicador: Participacién de diversos actores sociales | Codigo: PAsPPCyT
en la elaboracion de politicas publicas de CyT:

Utilizado en la Gestion para: Identificar la participacion per capita del personal de ciencia y
técnica en las actividades de divulgacion dirigidas al publico en general, en las que se
compartan con personas no especializadas los conocimientos que se producen en sus
respectivos campos.

Forma de medicion: Namero de actividades de C y T realizadas en el municipio / Numero
del personal de ciencia y tecnologia

Fuente de verificacion: CITMA municipal

Frecuencia de medicion: Semestral

Unidad de medida: %

Resultado esperado: 60%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: elaboracion propia

Una vez descritos los indicadores que se deben evaluar, la autora brinda en el Anexo 8, los
instrumentos a las organizaciones involucradas y asi lograr una correcta emision de la

informacion que se requiere.

Paso 6. Calculo del indice de gestién de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (IGCTI)

en el municipio.

Para calcular el indice se lleva a cabo el Método Kendall a partir del orden de importancia
otorgado a cada indicador en la encuesta aplicada a los expertos y asi calcular el peso de

cada indicador, el resultado se muestra en la tabla 3.11.
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Tabla 3.11. Resultados de la aplicacién del Método Kendall para determinar los pesos de cada indicador

Codigo

Indicador/Expertos

E1l

E2

E3

E4

ES

E6

E7

Yai

A

AZ

PAsP
PCyT

Participacion de
diversos actores
sociales en la
elaboracion de
politicas publicas de
CyT

12

12

13

12

13

13

12

87

38

1444

PEI

Proporcion de
empresas vinculadas
con ciencia e
innovacion

59

10

100

PAP

Porcentaje de
asesorias a
Proyectos

10

-39

1521

PDPI

Proporcion de Dr
vinculados a
proyectos de
investigacion.

21

-28

784

PPC

Porcentaje de
profesionales
categorizados

46

FMD

Formacion maestria 'y
doctoral

11

1444

PPAi+
d+i

Porcentaje de
Proyectos de
investigacion,
desarrollo o
innovacion.

45

16

PPi+d
+i

Porcentaje de
proyectos de
investigacion,
desarrollo o
innovacion
aprobados

60

11

121

PRCy

Publicaciones en
revistas cientificas y
tecnolbgicas

31

-18

324

PICI

Proyectos de
colaboracion
internacional por
investigador

32

-17

289

PPR

Porcentaje de
premios y
reconocimientos de
caracter nacional e
internacional

10

11

10

10

11

10

10

72

23

529
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PICTI | Presupuestos 11 |10 |11 |11 |10 |11 |13 |77 |28 |784
destinados a la
inversion en CTI
PScPP | Participacion activa 13 |13 |12 |13 |12 {12 |11 |86 37 1369
CyT de la sociedad civil
en los proyectos y
politicas publicas de
CyT

Saij| 637 | 5A2 | 8734

Fuente: elaboracion propia

k. ym ...
T = _21=1ZKL=1_“” — 637/13 T =49
_ 123K, A2
W =iem =00

W =0.979=0.98

Por tanto, el estudio es confiable, de ahi que los pesos de los indicadores se muestran en la
tabla 3.12.

Tabla 3.12. Pesos correspondientes a cada indicador.

Indicadores Pesos
PASPPCyT 0.137
PScPPCyT 0.135
PICTI 0.122
PPR 0.115
PPAi+d+i 0.098
PEI 0.096
PPC 0.073
PPi+d+i 0.069
PICI 0.047
PRCyT 0.045
PDPI 0.031
FMD 0.016
PAP 0.014

Fuente: elaboracion propia

Paso 7. Evaluacion de los indicadores

No fue posible llevar a cabo el proceso de evaluacion de los indicadores debido al corto periodo
de estudio seleccionado para la investigacion. Estos deberan ser evaluados por el equipo de

trabajo conformado con anterioridad.
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A continuacidn se muestra en el grafico 3.2 un prondstico anual realizado sobre el
comportamiento que puede tener el indice de gestion, si se cumpliera o no con el resultado

planificado para cada uno de los indicadores.
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Grafico 3.2. Prondstico de indices anuales

Fuente: elaboracion propia

La linea gris representa el estricto cumplimiento del resultado planificado para los indicadores
propuestos. Estos resultados otorgan un IGCTI del 71.3% (Ec 3.1), que si lo comparamos con
la escala de niveles de desempefio de Ramos (2022) , nos muestra que nivel de desempefio
de indicadores es alto. Si el resultado planificado para los indicadores disminuye en un 10 %
entonces el indice decaeria en un 57.3% (Ec 3.2), que significa en la escala un nivel de
desempeiio medio. Si por otra parte el resultado de cada indicador fuese un 20 % menos del
resultado planificado se obtiene un 43,5% (Ec 3.3) que representa un bajo/ débil indice de
gestion de ciencia e innovacién en el municipio. Estos resultados pueden variar a medida que

aumente o disminuya el indice especifico de cada indicador.

K
IGCTI = Z W; x V,
j=1
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IGCTI = 0.16FMD + 0.031PDPI + 0.047PICI + 0.014PAsP + 0.045PRCyT + 0.073PPC +
0.098PPAidi + 0.069PPidi + 0.122PICTI + 0.096PEI + 0.135PScPPCyT + 0.115PPR +
0.137PAsPPCyT

(3.1) IGCTI = 0.16 x (0.40) + 0.031 x (0.40) + 0.047 x (0.30) + 0.014 x (0.50) + 0.014 X
(0.50) + 0.045 x (0.50) + 0.073 x (0.40) + 0.098 x (0.40) + 0.069 x (0.60) + 0.122 x (0.40) +
0.096 x (0.50) + 0.135 x (0.50) + 0.135 x (0.50) + 0.115 x (0.60) + 0.115 x (0.60) + 0.137 X
(0.60) + 0.137 x (0.60) = 0.713

(3.2) IGCTI = 0.16 x (0.30) + 0.031 x (0.30) + 0.047 X (0.20) + 0.014 X (0.40) + 0.014 X
(0.40) + 0.045 x (0.40) + 0.073 x (0.30) + 0.098 x (0.30) + 0.069 X (0.50) + 0.122 x (0.30) +
0.096 x (0.40) + 0.135 x (0.40) + 0.135 x (0.40) + 0.115 x (0.50) + 0.115 x (0.50) + 0.137 X
(0.50) + 0.137 x (0.50) = 0.573

(3.3)  0.16 x (0.20) + 0.031 x (0.20) + 0.047 x (0.10) + 0.014 x (0.30) + 0.014 x (0.30) +
0.045 x (0.30) + 0.073 X (0.20) + 0.098 X (0.20) + 0.069 X (0.40) + 0.122 X (0.20) + 0.096 X
(0.30) + 0.135 X (0.30) + 0.135 X (0.30) + 0.115 X (0.40) + 0.115 x (0.40) + 0.137 x (0.40) +
0.137 X (0.40) = 0.435

Etapa lll. Propuesta de acciones para gestionar la ciencia, latecnologiay lainnovacion
local
Paso 8. Elaboracion del informe para reflejar el nivel de ciencia, tecnologia y la

innovacion en la localidad

En este paso se propone el modelo de informe para conocer el estado de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién por municipio de manera tal que quede plasmado en ello el plan de
acciones de mejora a desarrollar. (Ver Anexo 9)

La propuesta de acciones que la autora plantea en la investigacion consiste en:

1. Implementacion de los instrumentos en el periodo establecido.

2. Capacitar a los especialistas del CITMA municipal para que sean capaces de entender
en qué consisten estos informes y asi emitir una correcta informacion.

3. Revisar miembros y lideres de proyectos, y valorar requisitos para obtencion de

categorias investigativas.

4. Impulsar las iniciativas de emprendimiento generadas en el municipio.
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5. Trabajar integradamente para la promocion de proyectos de investigacion.
Planificar auditorias, visitas e inspecciones trimestrales a los organismos del municipio
para monitorear el cumplimiento de indicadores.

7. Solicitar a las empresas del municipio la emisién de la informacion requerida al Consejo
de la Administracion, asi como solicitar la insercion de esta solicitud de datos de

informacion dentro de los reportes emitidos constantemente.
Paso 9. Seguimiento y control

Es necesario monitorear cada uno de los indicadores que fueron propuestos para poder elevar
el indice de gestion. Con respecto a la gestion del indicador de proyectos, el Gobierno
municipal afirma que en los Ultimos afios se generan atrasos en el tiempo de entrega de las
propuestas, debido, entre otras causas, a que el tiempo previsto para la convocatoria no es
suficiente (a los investigadores no les alcanza el tiempo para formular sus propuestas).
Asociado a ello, un gran niumero de profesionales no poseen suficiente fondo de tiempo,
mientras que otros no poseen todos los conocimientos sobre formulacion de proyectos, lo que
obliga a continuas visitas a los especialistas de Ciencias e Innovacién Tecnoldgica que provoca

multiples atrasos en el proceso.

Debido a esta situacion la autora le propone al gobierno municipal un cronograma de
actividades a desarrollar en el proceso de convocatoria de proyectos, para lograr su efectividad
y que disminuyan los atrasos. Como fecha de inicio se tomé el mes de enero, (fecha en que
se abrira la préxima convocatoria a proyectos) se incluye la jornada laboral de 8 horas y se

descuentan dias feriados y sdbados y domingos.

En la tabla 3.13 se muestran todas las tareas que comprenden el proceso de convocatoria de

proyectos, la secuencia y duracion para llevarlas a cabo.

Tabla 3.13. Actividades a desarrollar en el proceso de convocatoria de proyectos.

No | Nombre de tarea Duracion | Predecesoras
1 Lanzamiento de la Convocatoria de Proyectos 80 dias _
2 Recepcion de las propuestas de proyectos 60 dias 1
3 Entrega de las propuestas al Consejo Técnico municipal | 60 dias 2
4 Evaluacion de los proyectos por el Consejo Técnico 60 dias 2
5 Confeccién de la Cartera de Proyectos, para los proyectos | 10 dias 4
aprobados

Fuente: elaboracion propia
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Con los datos anteriores definidos y con el empleo del software Microsoft Project se pudo
programar las actividades del proyecto en el tiempo y determinar su duracion mediante el

diagrama de Gantt que se muestra en la figura 3.2.

Segun lo programado el proceso debe iniciar el 15/01/2024 y la conformacion de la Carpeta de

Proyectos del municipio el 22/10/2024, con una duracion de 270 dias.

[1er trimestre 2° trimestre [3er trimestre [4° trimestre [1er trimestre [2° trimestre [ 3er trime
12]08/01]05/02[04/03 |01/04]29/04 [27/05 [24/06 | 22/07 | 19/08 [16/09]14/10[11/11]09/12]06/01 | 03/02 [03/03 | 31/03 | 28/04 | 26/05 [23/06 [21/C

- 15701 - - -
H Lanzamiento de la Convocatoria de Proyectos ‘
B

Recepcion de las propuestas de proyectos |

e — |Entrega de las propuestas al Consejo Técnico municipal |

= |Eva|uacic’rn de las propuestas por el Consejo Técnico |

Confeccion de la Cartera de Proyectos para los proyectos
aprobados

& 0411

Figura 3.2. Planificacién del lanzamiento de convocatoria.

Fuente: elaboracion propia

Este cronograma fue planificado para los proyectos que son evaluados por el Consejo Técnico,
los proyectos institucionales son evaluados por sus respectivos Consejos, y ellos pueden
hacerle modificaciones al cronograma seglin su conveniencia. Todos los proyectos deben
responder a prioridades nacionales, territoriales o las propias de cada institucion. El Anexo 10

muestra las prioridades territoriales.

Conclusiones parciales del Capitulo 11l
1. Se logra contribuir a la gestiéon de CTI en el municipio, al aplicar un procedimiento que dio
como resultado, una propuesta de indicadores a evaluar a partir del préximo afio, con un

resultado planificado para cada uno de ellos que garantiza un alto indice de gestion.

2. La aplicacion de algunas herramientas como la encuesta permitid recolectar datos

importantes como la opinidn de una parte de la poblacién sobre la gestion de CTI en el
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municipio, a través del método Delphi se logré seleccionar los indicadores de gestion por el
voto de los expertos, gracias a el método Kendall se obtuvieron los pesos de los indicadores,

y se proyecto la proxima convocatoria a proyectos a travées del Diagrama Gantt.

3. La propuesta de instrumentos, asi como la propuesta de acciones permite mejorar

significativamente la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el municipio.
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Conclusiones generales

1. El analisis de los aspectos tedricos y metodologicos valorados en la investigacion
facilitan el estudio de los indicadores pues se realiza una revision de numerosas fuentes
bibliograficas, que abordan la temética, lo que permite evaluar el criterio de diferentes
autores, para asi validar la situacion actual de la tematica en el mundo y especialmente

en Cuba.

2. La pertinencia del problema cientifico planteado se corrobora en la propuesta del
procedimiento para la creacion de un conjunto de indicadores capaces de evaluar la

gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en una localidad.
3. Las etapas del procedimiento brindaron como resultados fundamentales:
¢ Diagndstico de innovaciéon en el municipio Colon.

e Elaboracion de un conjunto de indicadores como instrumentos para evaluar la
gestion de la CTI local basado en el estudio de diversas bibliografias referentes

al tema.

e Elaboracion de un prondstico que identifica el valor del IGCTI si se cumple 0 no

con el resultado palnificado para cada indicador

e La propuesta de un plan de acciones que garantice una mejor gestién de la

ciencia, la tecnologia y la innovacion en la localidad.
e Programacion de la convocatoria de proyectos para el proximo afio

e La propuesta de instrumentos, que faciliten la entrega al Consejo de la
Administracion de la informacién requerida, a cada organismo involucrado en el

proceso de evaluacion de los indicadores.

e La propuesta de una estructura de informe a entregar al CITMA municipal que
permita visualizar el comportamiento de la gestion de la ciencia, la tecnologia y

la innovacion en el muncipio

4. La aplicacién parcial del procedimiento en el contexto del desarrollo de la Tesis de

Diploma, en el municipio Colén, tributa al cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Recomendaciones

1. Aplicar de forma integra la metodologia propuesta para gestionar la ciencia y la

innovacion en el municpio de Colon.

2. Emplear el cronograma propuesto para la convocatoria de proyectos.
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Anexos

Anexo 1. Procedimientos consultados para la Gestion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Cabezas (2019)

Castro (2019)

Hernandez et al. (2020)

Ramos (2022)

Etapa |. Diagnostico de
la gestion de la ciencia,
la tecnologiay la
innovacion local

Paso 1. Caracterizacion
del objeto de estudio
Paso 2. Recopilacion de
informacion base

Paso 3. Analisis de
indicadores que gestionen
la ciencia, la tecnologia y
la innovacién en estudios
precedentes

Etapa Il. Evaluacién de
la gestidn de la ciencia,
latecnologiay la
innovacion local

Paso 4. Conformacion del
equipo de trabajo

Paso 5. Seleccién de
indicadores para la
evaluacion de la ciencia,
la tecnologia y la
innovacion del objeto de
estudio

Paso 6. Evaluacion de los
indicadores

Paso 7. Célculo del indice
de gestion de la ciencia, la

Fase I. Planificacion

Etapa 1. Diagnostico
Estratégico de la Gestion de
Ciencia e Innovacién

Paso 1. Creacion del Grupo
de Gestion de Ciencia e
Innovacion de la UCMM.
Paso 2: Caracterizacion
Paso 3. Evaluacion
integrada de Innovacion.
Paso 4. Analisis del Entorno
Paso 5. Andlisis Prospectivo
Paso 6. Clima
Organizacional

Etapa 2. Definicion y
descripcion de los procesos
Paso 1. Identificacion de los
procesos

Paso 2. Confeccion del
mapa de procesos

Etapa 3. Identificacion de las
necesidades y lineas de
Investigacion

Paso 1. Identificacion de las
necesidades

Paso 2. Definicion de
prioridades

Paso 3. Identificacion de las
lineas de investigacion

Fase I: Planificacion

Etapa 1: Diagnostico
estratégico y prospectivo de
la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion.

Paso 1: Analisis de la mision,
vision y objetivos
estratégicos-variables claves
Etapa 2: Andlisis y
actualizacion de las lineas de
investigacion

Paso 1: Identificacion del
banco de problemas

Paso 2: Definicion de las
prioridades de investigacion
Etapa 3: Evaluar el
desemperio global

Fase 2: Organizacion

Etapa 4: Andlisis y ejecucion
de los procesos

Paso 1: Seleccion de
procesos de investigacion y
desarrollo.

Paso 2: Evaluacion del
estado actual de los procesos
Etapa 5: Andlisis y
organizacién de los procesos
Paso 1: Programacion de la
entrega de proyectos

Fase 1. Planificacion del
Sistema de desempeiio
Etapa 1. Seleccion del
personal

Etapa 2. Formacion del
personal

Etapa 3. Diagndstico del
desempeiio actual del Sistema
de la Ciencia y la Innovacion
Paso 1. Revisar el desempefio
del Sistema de Cienciay la
Innovacién

Paso 2. Analizar el desempefio
del Sistema de Ciencia e
Innovacion

Etapa 4. Disefo del Sistema
de Gestion del Desempefio
Pasol. Definir los objetivos y
metas del Sistema de Gestion
del Desempefio

Paso 2. Analizar los procesos
Paso 3. Seleccionar los
Indicadores clave de
desempeiio

Paso 4. Disefiar el indice
integral

Paso 5. Disefiar indices de
desempefio




tecnologia y la innovacién
(IGCTI) en el municipio
Etapa lll. Propuesta de
acciones para gestionar
la ciencia, la tecnologia
y lainnovacién local
Paso 8. Elaboracion del
informe para reflejar el
nivel de ciencia,
tecnologia y la innovacién
en la localidad

Paso 9. Seguimiento y
control

Paso 4. Monitoreo de las
lineas de investigacion
apoyadas en la Vigilancia
Fase Il. Organizacién
Etapa 1. Disefio y
lanzamiento de la
convocatoria de proyectos
Etapa 2. Presentacion y
evaluacion de proyectos
Etapa 3. Conformacion de la
cartera de proyecto

Etapa 4. Ejecucion

Paso 1. Ejecucion del
proyecto

Paso 2. Proteccion

Paso 3. Generalizacion
Fase Ill. Control y Mejora
Etapa 1. Cuadro de Mando
Integral

Pasol. Disefio del CMI
Paso 2. Evaluacion del
sistema de indicadores del
CMI

Etapa 2. Propuesta de
Mejoras

Paso 2: Recepcion de las
propuestas de proyectos
Paso 3: Clasificacion
preliminar de las propuestas
Paso 4: Evaluacion ex ante
de los proyectos

Paso 5: Conformacion de la
cartera de proyectos

Etapa 6: Sistema de alerta
para la categorizacion de
investigadores

Paso 1: Procedimiento para
categorizacion cientifica.
Paso 2: Identificacion de
candidatos a categorizacion
cientifica

Fase 3: Seguimiento y
control

Etapa 7: Monitoreo

Paso 1: Establecer vigilancia
para la investigacion.

Paso 2: Establecer
seguimiento

Paso 3: Evaluacion del
desempeiio

Fase 4: Mejora

Etapa 8: Plan de mejora
Paso 1: Identificar
oportunidades de mejora
Paso 2: Modelar los impactos
de la mejora

Fase 2. Documentacion de
procesos, informacion y
recursos

Etapa 1. Documentacion de
los procesos del Sistema de
Ciencia e Innovacién

Paso 1. Representar los
procesos

Paso 2. Documentar los
procesos

Etapa 2. Organizacion y
andlisis de la informacion y el
conocimiento

Paso 1. Organizar los recursos
necesarios para registrar la
informacion

Paso 2. Establecer monitoreo
y busqueda de informacion
Paso 3. Definir registros para
procesar informaciéon y
conocimiento util

Fase 3. Evaluacion del
desempeiio

Etapa 1. Realizacién de las
Auditorias académicas y
calidad

Paso 1: Preparar la auditoria
Paso 2: Realizar la Auditoria
Paso 3: Presentar los
resultados

Etapa 2. Evaluacion de los
costos de calidad

Paso 1. Definir las actividades
relevantes dentro del proceso




Paso 2. Disefar el sistema de
gestién de los costos de la
calidad

Paso 3: Evaluar la incidencia
de los costos de conformidad y
no conformidad sobre los
costos totales de calidad.
Etapa 3. Evaluacion de la
satisfaccion del usuario

Paso 1. Organizar el trabajo
Paso 2. Medir y analizar la
calidad percibida

Fase 4. Desarrollo del
seguimiento y la mejora
Etapa 1. Deteccion de
oportunidades de mejora
Paso 1. Analizar el estado
actual del proceso

Paso 2. Determinar las causas
Etapa 2. Determinacion de las
acciones de mejora

Paso 1: Establecer las
acciones de mejora

Paso 2. Realizar las acciones
de mejora

Paso 3. Evaluar el
cumplimiento de las acciones
de mejora




Anexo 2. Cuestionario presentado a la comunidad.
Estimado compariero(a):

El cuestionario que se le presenta a continuacion tiene como objetivo la obtencién de
informacion atil para la investigacion sobre la Gestion de la Ciencia; la Tecnologia y la
Innovacion en su localidad, por lo cual se solicita su cooperacion. Sus respuestas seran

tratadas confidencialmente.

Podria indicarnos:

Sexo:F__~  M___

Edad: De 18-35  De: 36-45  De:46-60__  De:61-70 _ De:71-80__ Mayorde 81

Nivel escolar: Doctor en Ciencias __ Master en Ciencias __ Nivel Superior__  Nivel Medio
Superior __ Técnico Medio __ Secundaria Basica __ Primaria ___ Sin nivel escolar __

Ocupacion: Dirigente__ Trabajador estatal __ Trabajador por cuenta propia__  Jubilado

Estudiante __ Desvinculado Ama de casa__

1-¢Ha participado en algun trabajo investigativo o en algun proyecto local? En caso de

ser afirmativa su respuesta, escriba en cuales.

Muchas veces Pocas veces Nunca

2-¢Cree usted que el municipio tiene en cuenta la innovacién como estrategia y la

considera como un factor clave de éxito?
Muchas veces Pocas veces Nunca

3-¢El gobierno local esta comprometido y ofrece pleno apoyo a las actividades de

innovacion?
Muchas veces Pocas veces Nunca

4- ¢ Se fomenta la creatividad en la comunidad y se aprovecha todo el potencial de sus

directivos y trabajadores?

Muchas veces Pocas veces Nunca



5-Indique la frecuencia con que ocurren nuevos o mejorados productos/servicios en la

comunidad:
Muchas veces Pocas veces Nunca

6-¢ El disefio y desarrollo de nuevos productos/servicios se lleva a cabo en funcion de

las necesidades de la poblacién?
Muchas veces Pocas veces Nunca

7-¢El gobierno aprovecha sisteméaticamente las sugerencias y quejas de clientes para

generar innovaciones de producto o proceso?
Muchas veces Pocas veces Nunca

8- ¢Se dedican recursos humanos, financieros y materiales significativos a la

innovacion en la localidad?
Muchas veces Pocas veces Nunca

9- ;,Como valora usted la Gestion de la CTl en su localidad?
Buena Regular Mala

10-¢ Cuéles de estos elementos constituyen obstaculos alainnovacion en la comunidad

segln su criterio?

Escasez de recursos econémicos

Falta de acuerdo entre autoridades locales

Falta formacion de la poblacion__

Falta informacion sobre tecnologias

No existen centros o grupos impulsores de innovacion local

Otros ¢ Cudles?

Gracias por su valiosa cooperacion



Anexo 3. Cuestionario para el Método de expertos

Con motivo de una investigacién sobre indicadores propuestos en documentos normativos,
informes de los organismos reguladores que son utilizados para medir de forma general el
desempeiio del sistema de ciencia e innovacion. El equipo que integra el estudio esta
interesado en su colaboracidon como experto, para lo cual resultaria de gran utilidad si

accediera al llenado del cuestionario siguiente:

Nombre y Apellidos:

Profesion: Afos de experiencia:

Institucion donde labora:

Orientaciones: A continuacion, se proponen un grupo de caracteristicas 0 competencias que
debe poseer un sujeto para calificarlo como experto en el ambito de un problema concreto;

marque de 1 a 10(1 es minimo, 10 es maximo) si considera que las posee.

Caracteristicas Votacion
Conocimiento
Competitividad
Disposicion

Creatividad
Profesionalidad
Capacidad de analisis
Experiencia

Intuiciéon

Nivel de Actualizacion
Espiritu de Colectividad

Atendiendo a las fuentes de argumentacién a partir de la cual el sujeto adquiere sus
conocimientos referidos a un problema concreto, margue con una X las categorias de Alto,

Medio y Bajo segun considere.

Grado de influencia de cada una de las fuentes
en sus criterios

Fuente de Argumentacion ALTO MEDIO BAJO

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en el pais

Conocimientos de trabajos en el
exterior

Consulta bibliografica

Cursos de actualizacion




Anexo 4. Resultados de la encuesta a través del SPSS
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Anexo 5. Indicadores de Ciencia tecnologia e innovacion segun varios autores

Finquelievich and Feldmam (2015)

Indicadores

Tipo de innovacion

Competitividad y
crecimiento
econdmico

* Numero de patentes

» Cantidad de investigadores (ambito publico y privado)

» Cantidad de graduados de universidades publicas y privadas en
el territorio

* Numero de proyectos de investigacionen | + D

* Inversion publicaen | + D

» Cantidad de empresas vinculadas con la CyT (pymes, grandes
empresas y multinacionales con oficina en la ciudad)

* Instalacion de parques o polos cientifico-tecnoldgicos y sus
dimensiones: cantidad de puestos de trabajo, dimensiones
espaciales, cantidad de horas de actividad, etc.

* Numero de bienes y servicios TIC de produccion local

Innovacioén social

* Proyectos de investigacion vinculados con la economia solidaria,
desarrollo sostenible, preservaciéon del medio ambiente, desarrollo
endogeno, etc.

* Proyectos de apoyo a pequenos y micro productores, a
emprendedores individuales, etc. (de empresas, gobierno local y
ONG)

* Participacion de diversos actores sociales en la elaboraciéon de
politicas publicas de CyT (en la etapa de disefio o0 en la etapa de
implementacion)

* Establecimiento de redes y alianzas entre actores de la
innovacion

* Participacion activa de la sociedad civil en los proyectos y
politicas publicas de CyT (consultas, talleres, conferencias y
diversas formas de participacion)

» Grado de articulacién con otras politicas: sociales, educativas,
comerciales, industriales, de salud, etc.

* Articulacion entre lo local, regional, provincial y nacional

* Proyectos de voluntariado desarrollado por las universidades que
incluyan proyectos relacionados con la CyT (formacion en
programacion destinada a poblaciones vulnerables de la ciudad,
talleres o seminarios sobre programas o aplicaciones puntuales
para la formacion laboral, etc.)

Actores
Empresas * Numero de patentes producidas
 Cantidad de investigadores
* Numero de proyectos de investigacionen | + D
* Numero de bienes y servicios TIC de produccion local
* Interaccion entre empresas de polos tecnolégicos y empresas
externas a ellos
Gobierno * Inversion publica en | + D (% del gasto publico municipal)

* Indicadores de innovacién en el area de gobierno electrénico




Universidades

» Cantidad de graduados de universidades publicas en el territorio
en carreras afines a la CyT

» Cantidad de proyectos de extension universitaria vinculados con
la CyT

» Cantidad de investigadores

* Numero de licencias

* Transferencia de conocimientos con empresas

Sociedad civil

* Proyectos desarrollados por ONG u organizaciones sociales
vinculados con la inclusion digital o innovacion social

* Participacion en proyectos de la universidad, empresas o
gobierno vinculados con la innovacion en bienes y servicios TIC
* Impactos de iniciativas innovadoras gubernamentales y
empresarias sobre la poblacion (percepcion)

Impactos sobre el territorio

* Impacto del desarrollo ID local en otros lugares/escalas:
intercambios o transferencia de conocimientos, bienes o personal
hacia otros centros de desarrollo.

» Concentracion territorial del conocimiento: formacion de
investigadores/trabajadores externos; publicaciones de papers;
organizacion de eventos cientificos, etc.

* Nuevas infraestructuras (vialidad, conectividad, equipamientos
urbanos, etc.)

* Vinculo con politicas de inclusion

* Promocion del desarrollo local

Martinez et al. (2021)

CONTEXTO

INDICADOR

Contexto institucional
y pertinencia

Disefio estratégico

Sistemas de calidad y gestion implementados

Vinculacion

Relaciones interinstitucionales y con otras organizaciones

Recursos humanos

Personal en la actividad de ciencia e innovacién (por genero)

Cultura organizacional

Recursos financieros

Recursos financieros destinados a las actividades de |+D+i

Presupuestos destinados a la inversion en CTI

Recursos
informaticos

Estado de informatizacion de la actividad de ciencia e innovacion y
actividades de apoyo

Visibilidad, acceso y prestacion de servicios en la red nacional y
otras redes

Grado de satisfaccion del personal de la actividad de ciencia e
innovacion y apoyo con los servicios informéaticos y de
informatizacion existente

Gestidn de la informacién y el conocimiento como parte de un
sistema de inteligencia colaborativa en red gestionado por los
Observatorios Infotecnoldgicos

Infraestructura

Aseguramiento de las actividades sustantivas en los procesos de
[+D+i

Proyectos de |+D+i ejecutados y por ejecutar

Servicios cientifico-técnicos en ejecucion




Mision de la ECTI
con relacion a los
proyectos de [+D+i

Planificacion, seguimiento y control de los proyectos

Implementacién de los resultados de los proyectos de [+D+i

Adquisicion de conocimientos

Formacion y Formacion de maestria y doctoral
capacitacion Entrenamiento especializado para personal
cientifica 'y

tecnologica

Impacto ambiental

Impacto de la gestion de bienes y servicios y procesos
organizacionales en el medio ambiente

Bibliometria

Visibilidad de los investigadores

Impacto social de la
ciencia, la tecnologia
y la innovacion

Impacto social de las innovaciones de bienes y servicio

Impacto econémico en los procesos

Impacto econémico organizacional

Patente

indice de difusion tecnologica

Tecnologia en bienes de capital

Propiedad industrial

Transferencia de
tecnologia

Especializacion y transferencia vertical de tecnologia (interna)

Transferencia horizontal de tecnologia (externa)

Exportacion de tecnologia

Camero (2019)

Indicadores

| Medicién

Indicadores de Resultados

Cantidad de PAP y PI del total de proyectos

No. de Proyectos Nacionales aprobados / No.
de Proyectos presentados a la convocatoria *

100

B=100% de los proyectos

No. de proyectos institucionales en
correspondencia con las Prioridades Locales
de Investigacién en Salud / No. de proyectos
institucionales X 100.

B=100% de los proyectos

Grado de correspondencia con las lineas de

investigacion

B=100% de las lineas

Grado de correspondencia con los
Programas Nacionales

B= 100% de los programas

No de Proyectos de innovacion / Total de

PAP

Exigencia Técnico-Organizativa

Tiempo de entrega de las propuestas de
proyectos (Tra =tmed + b’ * o)

Tra > Tr plan

ONEI (2021) y CITMA (2018)

Organizacion que Indicadores

publica

Oficina Nacional de -Trabajadores fisicos en la actividad de ciencia y tecnologia
Estadistica segun nivel educacional

- Trabajadores fisicos en la actividad de ciencia y tecnologia
segun categoria ocupacional




- Gasto total en actividades de ciencia y tecnologia por tipo de
actividades

-Gastos corrientes en actividades de ciencia y tecnologia por
fuente de financiamiento

-Inversiones ejecutadas en la actividad de ciencia e innovacion
tecnoldgica por componentes

-Titulos de publicaciones seriadas

- Patentes de invenciones solicitadas y concedidas en Cuba
-Registros de dibujos y modelos industriales solicitados y
concedidos en Cuba

-Patentes de invencion por paises

CITMA

-Estructura y composicién de los recursos humanos

-Existencia y funcionamiento del Consejo Cientifico segun la
regulacion establecida

-Participacion en programas y proyectos

-Impacto de los resultados alcanzados en los ultimos tres afios,
en las dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y
cientifico-tecnolégicas

-Publicaciones en revistas cientificas y tecnoldgicas con factor
de impacto por investigador / afio (indicadores de Scimago)
-Patentes, modelos industriales, marcas y derechos de autor
obtenidos por las entidades en los ultimos tres afios

-Premios y reconocimientos de caracter nacional e internacional
obtenidos por las instituciones en los ultimos tres afios

-Otros utilizados por CITMA en la Encuesta Nacional de
Innovacién con base en indicadores de innovacién recogidos en
el Manual de Oslo y Bogota.

Ramos (2022)

Nombre del indicador

Formula del indicador

indice de
incorporacion de
profesores a proyecto

Total de profesores insertados anualmente a proyectos / Total de
Profesores del claustro universitario

indice de generacién
de impactos

Total de impactos (cientificos, sociales y extensionistas)
reportados por proyectos en el semestre. / Total de Proyectos de
Investigacion (Total de Proyectos Asociados a Programas (P.A.P)
+ Total de Proyectos No Asociados a Programas (P.N.A.P)

indice de participacion
de Dr.C. en proyectos
de investigacion

Total de Dr.C. insertados como lideres de proyectos de
investigacién / Total de Proyectos de Investigacion (Total de
Proyectos Asociados a Programas (P.A.P) aprobados+ Total de
Proyectos No Asociados a Programas (P.N.A.P)

Porcentaje de (P.A.P)

Total de Proyectos (P.A.P) aprobados en la Convocatoria / Total

aprobados de proyectos presentados a convocatoria

indice de asesoria No de asesorias en el afio para disefiar proyectos / Total de
Proyecto asesorias

indice de Total de profesionales categorizados en el afio / Total de

categorizacion

profesionales identificados en el afio




indice de ejecucion del
presupuesto por
proyectos

Total del presupuesto ejecutado por proyecto en el semestre /
Total de presupuesto que demandan los proyectos de
investigacion

Tiempo de desarrollo

Total de tiempo empleado en la captacion + Total de tiempo
empleado en la verificacion Total de tiempo empleado en la
confeccion de expedientes de investigador

Capacidad de gestion
de premios

(Total de Tiempo de identificacion de los premios+ Total de
Tiempo de planificacion+ Total de Tiempo de organizacion del
expediente para premio + Total de Tiempo de asesoria + Total de
Tiempo de entrega de expediente para premio) / Total de
expedientes propuestos por afo

indice de captura
publicaciones externas

Total de publicaciones de revistas externas capturadas/ Total de
publicaciones capturadas

indice de éxito de
asesoria produccién
cientifica

Total de asesorias para la produccion cientifica / Total de
publicaciones capturadas

indice de cobertura de
P.A.P aprobados a
prioridades nacionales

Total de prioridades asociadas a los P.A.P / Total de prioridades

Cabezas (2019)

Indicador

Forma de medicién

Actividades de
divulgacion por
personal de Ciencia y
Técnica (Cy T).
(NADP)

NADPG / NPCyT

NADPG: Numero de actividades de C y T realizadas en el
municipio.

NPCyT: Numero del personal de ciencia y tecnologia

Articulos cientificos
publicados. (AMHLt)

AMHt = (ACt / Ht)

Donde:

ACt = Numero de articulos cientificos publicados por
investigadores en el afio t.

Ht = NUmero de habitantes objetiva (a partir de 18 afios hasta 60
afos) en el municipio en el afo t.

Proporcién de
investigadores
vigentes en relacion a
la poblacion con
estudios de doctorado
ocupada en ciencia y
tecnologia. (PIt)

(IVIYDRCYTt) *100

Donde:

IVIt =Investigadores vigentes en el afio t.

DRCYTt = Numero de doctores que ejercen su labor en
actividades de CyT en el afio t.

Proyectos NPII/NPI
interinstitucionales. NPII: Numero de proyectos interinstitucionales.
(PII) NPI: Namero de proyectos de investigacion

Porcentaje de
programas de
doctorado
escolarizados en areas
de ciencia y tecnologia
registradas. (PPDCYT)

PDCT/TPDCYT

Dénde: PDCT = Numero de programas de doctorado
escolarizados en areas de Ciencia y Tecnologia registrados en el
municipio.




TPDCYT = Numero total de programas de doctorado
escolarizados en areas de Ciencia y Tecnologia a nivel
Provincial.

Proyectos de
colaboracion
internacional por
investigador. (PCI)

NPIE/NI

NPIE: Numero de proyectos de investigacion financiados con
recursos externos.

NI: Numero de investigadores.

Porcentaje de
empresas que
realizaron innovacion
tecnoldgica respecto al
total de las empresas.
(PED)

(EITt/Tet) *100

EITt: empresas que introdujeron al mercado un producto (bien o
servicio) o utilizaron un proceso (incluye métodos en el caso de
servicios) nuevo o significativamente mejorado en el periodo t.
Tet:Total de empresas en el periodo t.

Gasto en Investigacion
y Desarrollo (GID).
(PSE)

[>(GIDt/GT)/ TO] *100

Dénde:

GIDt: GID de la empresa en el afio.

GT Gasto total de la empresa.

TO: total de organismos que existen en el municipio en el afio




Anexo 6. Cuestionario presentado a los expertos para la seleccion de los indicadores

Esta encuesta corresponde a una tesis de diploma que tiene como objetivo la evaluacion de
la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el municipio Coldn, la informacion que le
solicitamos a continuacion es andnima, le pedimos analizar con atencion cada indicador, y se
vela por la exactitud y veracidad de sus respuestas. Marque con una x si cree adecuado o no
adecuado el indicador expuesto para la evaluacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
en el municipio. En caso afirmativo otérguele un orden de importancia al ser 1 el menos

importante. jGracias por su colaboracion!

Indicadores De No de Orden de
Acuerdo | acuerdo | importancia

Participacion de diversos actores sociales en la
elaboracién de politicas publicas de CyT

Proporciéon de empresas vinculadas con la ciencia e
Innovacién

Proporcion de Dr.C. vinculados a programas o
proyectos

Nuevas infraestructuras (vialidad, conectividad,
equipamientos urbanos, etc.)

Participacion activa de la sociedad civil en los
proyectos y politicas publicas de CyT

Formacion maestria y doctoral

Relaciones interinstitucionales y con otras
organizaciones

Personal en la actividad de ciencia e innovacién (por
genero)

Porcentaje de proyectos de investigacion, desarrollo o
innovacion aprobados

Porcentaje de Proyectos de investigacion, desarrollo o
innovacion

Visibilidad, acceso y prestacion de servicios en la red
nacional y otras redes

Publicaciones en revistas cientificas y tecnologicas

Porcentaje de profesionales categorizados

Cultura organizacional

Porcentaje de asesorias a Proyectos

Porcentaje de premios y reconocimientos de caracter
nacional e internacional

Numero de bienes y servicios TIC de produccion local

Proyectos investigativos aprobados con colaboracién
internacional.

Presupuestos destinados a la inversion en CTI




Anexo 7. Fichas de indicadores

Nombre del indicador: Participacion activa de la sociedad | Cédigo: PScPPCyT
civil en los proyectos y politicas publicas de CyT

Utilizado en la Gestion para: Identificar la participacion activa de la sociedad civil en
proyectos y politicas publicas de CyT (consultas, talleres, eventos, conferencias y diversas
formas de participacion), incluyendo profesionales y estudiantes.

Forma de medicidn: Cantidad de personas que participaron en proyectos y politicas publicas
de CyT/ Total de personas del municipio con edades entre 18 y 70 afios.

Fuente de verificacidén: Organismos del municipio, Centros de Investigacion (CUM, Ciencias
Médicas), Empresas, Mypimes, Gobierno municipal, CITMA municipal.

Frecuencia de medicién: Semestral

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 50%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Nombre del indicador: Formacion maestria y doctoral Cdédigo: FMD

Utilizado en la Gestion para: Cuantificar la cantidad de masters y doctores formados
anualmente en el municipio.

Forma de medicién: Cantidad de masters y doctores en ciencias formados anualmente/
Cantidad de profesionales existente en el municipio.

Fuente de verificacion: Centros de investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas).

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 40%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Proporcion de Dr. vinculados a | Codigo: PDPI
proyectos de investigacion

Utilizado en la Gestién para: Identificar la proporcion de doctores vinculados a programas o
proyectos de investigacion en el afio.

Formade medicion: Total de Dr. vinculados a proyectos de investigacion / Total de Proyectos
de Investigacion (Total de Proyectos Asociados a Programas (P.A.P) aprobados+ Total de
Proyectos No Asociados a Programas (P.N.A.P)

Fuente de verificacion: Centros de investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), CITMA municipal.

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 40%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:




Indicador: Porcentaje de profesionales categorizados Cdédigo: PPC

Utilizado en la Gestidn para: Medir el total de profesionales categorizados en el afio en las
Universidades locales.

Forma de medicion: Total de profesionales categorizados en el afio / Total de profesionales
identificados en el afio

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas).

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 40%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Porcentaje de asesorias a Proyectos | Codigo: PAsP

Utilizado en la Gestidn para: Identificar la proporcién de asesorias orientadas a proyectos
de investigacion, desarrollo o innovacion.

Formade medicion: NUmero de asesorias en el afio para disefiar proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién / Total de asesorias dedicadas a otros proyectos.

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), CITMA municipal.

Frecuencia de medicion: Semestral

Unidad de medida: %

Resultado panificado: 50%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Porcentaje de Proyectos de investigacion, | Cédigo: PPi+d+i
desarrollo o innovacion.

Utilizado en la Gestion para: Medir el total de proyectos de investigacion, desarrollo o
innovacion presentados a nivel local.

Forma de medicién: Total de Proyectos de investigacién, desarrollo o innovacion
presentados a convocatoria / Total de proyectos presentados a convocatoria.

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), Empresas, Gobierno Municipal

Frecuencia de medicion: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 60%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:




Nombre del indicador: Porcentaje de Proyectos de investigacion, | Codigo: PPAi+d+i
desarrollo o innovacion Aprobados.

Utilizado en la Gestion para: Medir el total de proyectos de investigacion, desarrollo o
innovacion aprobados a nivel local.

Forma de medicion: Total de Proyectos aprobados de investigacion, desarrollo o
innovacion / Total de proyectos investigacion, desarrollo o innovacién presentados a
convocatoria.

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), Gobierno Municipal, Empresas.

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 40%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Publicaciones en revistas cientificas y | Codigo: PRCyT
tecnoldgicas

Utilizado en la Gestion para: Analizar el porciento de articulos cientificos publicados en
revistas por profesionales y estudiantes universitarios en el municipio.

Forma de medicion: Numero de publicaciones en revistas cientificas y tecnoldgicas
realizadas anualmente / Nimero de profesionales y estudiantes universitarios

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), CITMA municipal

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 50%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Proyectos investigativos aprobados con | Cédigo: PICI
colaboracion internacional.

Utilizado en la Gestion para: Gestionar efectivamente la cooperacion internacional y la
gestion extranjera en el municipio.

Forma de medicion: Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados/
Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), Gobierno municipal, Empresas..

Frecuencia de medicion: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 30%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:




Nombre del indicador: Porcentaje de premios y reconocimientos de | Cédigo: PPR
caracter nacional e internacional

Utilizado en la Gestion para: Cuantificar la obtencion de premios y reconocimientos de
caracter nacional e internacional en ciencia, tecnologia e innovacién sobre el total de
premios o reconocimientos que se obtienen a nivel municipal.

Forma de medicion: Numero de premios y reconocimientos de ACTI / Total de premios
obtenidos.

Fuente de verificacion: Centros de Investigacion (CUM, Universidades de Ciencias
Médicas), CITMA, Empresas, Gobierno local.

Frecuencia de medicién: Semestral

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 60%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Proporcién de empresas vinculadas | Codigo: PEI
con ciencia e innovacion:

Utilizado en la Gestién para: Analizar la proporcion de crecimiento de empresas
innovadoras.

Forma de medicién: Empresas que introdujeron al mercado un producto (bien o servicio)
o utilizaron un proceso nuevo (incluye métodos en el caso de servicios) o significativamente
mejorado en el periodo / Total de empresas.

Fuente de verificacién: Empresa del municipio, Gobierno municipal.

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 50%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre del indicador: Presupuestos destinados a la inversién en CTI | Cédigo: PICTI

Utilizado en la Gestion para: Medir el monto invertido en investigacion y desarrollo
tecnoldgico en organismos o empresas del municipio incluyendo Mypimes.

Forma de medicion: : [>(GIDtY/GT) / TO]

Doénde:

GIDt: GID de la empresa en el afio.

GT Gasto total de la empresa.

TO: total de organismos que existen en el municipio en el afo.

Fuente de verificacion: Organismos del municipio.

Frecuencia de medicién: Anual

Unidad de medida: %

Resultado planificado: 40%

Elaborado por: Revisado por: Modificado por:

Fecha: Fecha: Fecha:




Anexo 8. Plantillas de evaluacion de indicadores

Primer reporte sobre indicadores de Cienciay Tecnologia.
Organismo: CITMA Municipio:
Periodo: De enero a junio de 20
Responsable:
Fecha:
Informacion solicitada:

1. Namero de actividades de ciencia y Técnica realizadas en el municipio:

2. Numero del personal de Ciencia y Tecnologia:

3. Cantidad de personas que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT

4. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion (Proyectos Asociados a
Programas, Proyectos No Asociados a Programas)

5. Namero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion aprobados

6. Total de asesorias realizadas de proyectos

7. Total de asesorias realizadas

8. NUmero de publicaciones en revistas cientificas y tecnologicas

9. Numero de premios y reconocimientos de ACTI

10. Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.

11. Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados.

12. Gasto en Investigacién y Desarrollo:

13. Gasto total

Segundo reporte sobre indicadores de Cienciay Tecnologia.
Organismo: CITMA Municipio:
Periodo: De julio a diciembre de 20
Responsable:
Fecha:
Informacion solicitada:

1. Namero de actividades de ciencia y Técnica realizadas en el municipio:

2. Numero del personal de Ciencia y Tecnologia:

3. Cantidad de personas que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT

4. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion (Proyectos Asociados a
Programas, Proyectos No Asociados a Programas)

5. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion aprobados

6. Total de asesorias realizadas de proyectos

7. Total de asesorias realizadas

8. NUumero de publicaciones en revistas cientificas y tecnoldgicas

9. NUmero de premios y reconocimientos de ACTI

10. Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.

11. Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados.

12. Gasto en Investigacion y Desarrollo:

13. Gasto total

Firma:




Primer reporte sobre indicadores de Ciencia y Tecnologia.
Empresa: Municipio:
Periodo: De enero a junio de 20

Responsable:

Fecha:

Informacién solicitada

1. Cantidad de personas que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT

2. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion:

3. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacién aprobados

4. Cantidad de productos (bien o servicio) o utilizacién de un proceso (incluye métodos en
el caso de servicios) nuevo o significativamente mejorado:

5. Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.

6. Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados.

7. Nimero de premios y reconocimientos de ACTI

8. Gasto en Investigacion y Desarrollo de la empresa:

9 Gasto total

Segundo reporte sobre indicadores de Ciencia y Tecnologia.

Empresa: Municipio: Periodo: De julio
a diciembre de 20

Responsable:

Fecha:

Informacién solicitada

1. Cantidad de personas que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT

2. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion:

3. Numero de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacién aprobados

4. Cantidad de productos (bien o servicio) o utilizacién de un proceso (incluye métodos en
el caso de servicios) nuevo o significativamente mejorado:

5. Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.

6. Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados.

7. Nimero de premios y reconocimientos de ACTI

8. Gasto en Investigacion y Desarrollo de la empresa:

9 Gasto total

Firma:




Primer reporte sobre indicadores de Ciencia y Tecnologia.

Centro de Investigacion: Municipio:
Periodo: De enero a junio de 20
Responsable: Fecha:

Informacion solicitada
Cantidad de profesionales que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT
Total de profesionales del claustro universitario
Total de Dr. vinculados a proyectos de investigacion
Cantidad de masters y doctores en ciencias formados
Cantidad de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion:
Numero de proyectos aprobados de investigacion, desarrollo o innovacion
Cantidad de profesionales categorizados
No de asesorias para el disefio de proyectos
. Total de asesorias realizadas
10.Numero de articulos cientificos publicados
11.Cantidad de estudiantes
12.Numero de premios y reconocimientos de ACTI.
13.Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados
14.Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion
internacional.
15.Total de premios obtenidos
16.Gasto en Investigacion y Desarrollo:
17.Gasto Total
Segundo reporte sobre indicadores de Cienciay Tecnologia.

CoNoOO~WNE

Centro de Investigacion: Municipio:
Periodo: De enero a junio de 20
Responsable: Fecha:

Informacion solicitada
1.Cantidad de profesionales que participaron en proyectos y politicas publicas de CyT
Total de profesionales del claustro universitario
Total de Dr. vinculados a proyectos de investigacion
Cantidad de masters y doctores en ciencias formados
Cantidad de proyectos de investigacion, desarrollo o innovacion:
Numero de proyectos aprobados de investigacion, desarrollo o innovacion
Cantidad de profesionales categorizados
No de asesorias para el disefio de proyectos
. Total de asesorias realizadas
10.Numero de articulos cientificos publicados
11.Cantidad de estudiantes
12.Numero de premios y reconocimientos de ACTI.
13.Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados
14.Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperaciéon
internacional.
15.Total de premios obtenidos
16.Gasto en Investigacion y Desarrollo:
17.Gasto Total

©CoNoOGOrWN

Firma:




Reporte sobre indicadores de Cienciay Tecnologia
Organismo: Municipio:

a diciembre de 20

Responsable:

Fecha:

Informacién solicitada

1. Gasto en Investigacion y Desarrollo de la empresa:
2. Gasto total

Firma:

Periodo: De enero

Reporte sobre indicadores de Cienciay Tecnologia
Organismo: Gobierno Municipal Municipio:

Periodo: De enero a junio de 20

Responsable:

Fecha:

Informacién solicitada

Cartera de proyectos de la localidad.

Total de personas del municipio con edades entre 18 a 70 afios.
Cantidad de proyectos de cooperacién internacional aprobados

PwnE

internacional.

Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperacion

5. Total de premios y reconocimientos de ACTI obtenidos
6. Total de premios obtenidos
7. Total de empresas del municipio
8. Gasto en Investigacion y Desarrollo de la empresa
9. Gasto total
Segundo reporte sobre indicadores de Cienciay Techologia
Organismo: Gobierno Municipal Municipio:
Periodo: De julio a diciembre de 20
Responsable: Fecha:

Informacién solicitada
10.Cartera de proyectos de la localidad.
11.Total de personas del municipio con edades entre 18 a 70 afos.
12.Cantidad de proyectos de cooperacion internacional aprobados

13.Total de proyectos presentados a convocatorias de proyectos de Cooperaciéon

internacional.
14.Total de premios y reconocimientos de ACTI obtenidos
15.Total de premios obtenidos
16.Total de empresas del municipio
17.Gasto en Investigacion y Desarrollo de la empresa
18. Gasto total

Firma:




Anexo 9. Informe del estado de CTI

INFORME DEL ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION.
Fecha:

Municipio:
Elaborado por:
Cargo:

Analisis cuantitativo
Indicador Valor

IGCTI

Analisis cualitativo
Se plantean las principales causas que inciden en el valor alcanzado por los indicadores y se

propone un plan de acciones de mejora de la siguiente forma:
Indicador Acciones de mejora

Fortalezas

Debilidades




Anexo 10. Prioridades investigativas en el municipio de Colon

perfeccionar y ampliar los médulos pecuarios de
sus dos politécnicos incluida su propia base
alimentaria

Sector Entidades en el territorio Posibilidad de Prioridades a investigar
Estratégico asesoria del
CUM
Produccion .Granja Agropecuaria Sergio Gonzéales(Estatal) | Si . Produccion de cultivos varios de
de alimentos/ | atiende todo lo referido a la agricultura urbana y ciclos cortos
agricultura suburbana . Energias renovables en
.CPA 26 de julio agriculturas y ganaderias
.CPA VI Congreso . Diversificacion de las producciones
.CCS Sabino Pupo . Mejora de eficiencia y rendimiento
.CCS Antonio Maceo de producciones agricolas
.CCS Frank Pais . Tecnologias para la recuperacion
.Otras CCS de pastos degradados
. Direccion de Empresa Genética de San Juan y . Desarrollo de mini industrias
UEB en zona de San José de Los Ramos
. Feria Agropecuaria perteneciente a la Si . Produccion de cultivos varios
Empresa Genética de San Juan . Reforestacion con arboles frutales
. Proyecto de produccion sostenible de . Construccion de infraestructura
alimentos en fincas colindantes asociadas a la necesaria, incluyendo biodigesteror
CCS Sabino Pupo vinculadas con la EEPF Indio . Tecnologias para conservacion de
Hatuey pastos ensilados y siembra de
especies forrajeras
. Uso de energias renovables
(molinos a viento) para el riego y
atencién al ganado
La Direccion de Educacion Municipal proyecta Si . Ampliacion de infraestructura

necesaria

. Fomento de la siembra de plantas
forrajeras y para alimento del
ganado menor

. Innovacion a la gestion de los
procesos productivos de
abastecimiento a las instituciones
educativas




Laboratorio de Medicina Verde demanda
productos como materia prima

No

. Produccion de plantas medicinales
. Procesamiento de plantas para
ventas directas a la poblacion

Turismo

Proyecto de Gestion Turistica del patrimonio
afrocubano y azucarero del CP México

Si

. Realizar estudio de mercado en
diferentes escenarios previsibles
para el desarrollo turistico

. Realizar una pégina web para su
comercializacion online ( Proyecto
con financiamiento aprobado en
mic)

. Desarrollo e introduccion de
innovaciones en materia de gestion
y disefio de experiencias turisticas,
culturales, patrimoniales,
agropecuarias

. Disefio de la 2da Etapa del
proyecto que comprende la represa
existente en el batey

La Emp de Comercio y Gastronomia proyecta
reanimar el motel Las Brisas

Si

Realizar una pagina web para su
comercializaciéon online

Energia

Proyecto de transformacién de la matriz
energética municipal

No

. Transformar la matriz energética
del municipio

. Uso de fuentes renovables de
energia en procesos productivos
tanto agropecuarios como
industriales que son los grandes
consumidores ( ECIL, Planta
Libertad, Fabrica de fideos) entre
otros

. Desarrollo e introduccion de
innovaciones en materia de ahorro
energético en los procesos
productivos agropecuarios e
industriales

Urbanismo

. Empresa de Servicios a la poblacion

No

. Mejora de viales




. Servicios Comunales

. Mejora de las instalaciones de
servicios a la poblacion

. Uso y tratamiento de residuales
. Produccion de materiales de la
construccion con recursos locales

Desarrollo
Local

Direccion de Economia y Planificacion Colén

Si

. Conformacion de la Cartera de
Proyectos de Desarrollo Local con
todos los requerimientos necesarios
(Elaboracion de proyectos de
desarrollo local con estudios de
factibilidad a partir de ideas
innovadoras del sector no estatal y
empresas que se manejan en el
municipio en el Grupo de desarrollo
local)

Ejemplo:

. Produccion de bloques de
plasticos para uso en carpinteria de
muebles y otros usos

. Produccion de ladrillos de tierras
compactada y un % de cemento

. Produccion de compost y
fabricacion de maquinas
composteras




