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RESUMEN



Resumen
La presente investigacidén esta enfocada en proponer una metodologia que permita la gestion y
desarrollo estratégico de un Centro de estudio e investigacién a partir de un caso de estudio
tomando como referencia el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la
Universidad de Cienfuegos. Para cumplir con este objetivo se emplean diferentes métodos y
técnicas como entrevistas, trabajo en equipo y con expertos, tormentas de ideas, revision de
documentos, la observacion y el andlisis descriptivo de datos. La gestion de procesos basada
en la gestion del capital intelectual y del conocimiento representan los principales modelos que
se aplican asi como los criterios de gestion de activos intangibles. Como resultado fundamental
se obtiene la metodologia propuesta mediante la cual se realiza un diagnéstico y proyeccion
estratégica del Centro enfocada en desarrollar sus capacidades tecnoldgicas y de innovacion y

la gestion de sus procesos.

Palabras clave: innovacion, capacidades tecnoldgicas, centros de estudio e investigacion,

planeacion estratégica, gestién de procesos, capital intelectual, conocimiento.



SUMMARY



Summary

This research is focused on proposing a methodology that allows the management and strategic
development of a Study and Research Center based on a case study, taking as a reference the
Center for Energy and Environment Studies (CEEMA) of the University of Cienfuegos. To meet
this objective, different methods and techniques are used, such as interviews, teamwork and
with experts, brainstorming, document review, observation, and descriptive data analysis. The
management of processes based on the management of intellectual capital and knowledge
represent the main models that are applied as well as the criteria for the management of
intangible assets. As a fundamental result, the proposed methodology is obtained through which
a diagnosis and strategic projection of the Center is carried out, focused on developing its
technological and innovation capacities and the management of its processes.

Keywords: innovation, technological capabilities, study and research centers, strategic

planning, process management, intellectual capital, knowledge.



INTRODUCCION



Introduccion
El conocimiento y la informacién son los nuevos instrumentos de poder que lideran en la
actualidad el mundo. Las organizaciones y empresas deben tener una nocibn mucho mas
profunda de la evolucion de su ambiente y elaborar Utiles de gestiébn mas eficaces (Peinado,
Cerecedo & Jaramillo, 2015) &pud (Viloria, Nevado & Lopez, 2008, p. 23).

La actual sociedad de la informacién y el conocimiento no solo determina nuevas
caracteristicas de las personas, organizaciones y sociedad en general, sino que también exige
nuevos modelos de gestion de organizaciones, basados en nuevas fuentes de competitividad

empresarial (Saravia, 2010)

Hoy en dia es uno de los factores mas importantes en las organizaciones, ya que permite que
estas reaccionen a los cambios de entorno, pues al establecer flujos al interior de ellas pueden

llegar a ser mas competitivas e innovadoras (Rodriguez & Herrera, 2021).

Relacionados estrechamente a la generacion del conocimiento y la informacién en el mundo
existen diversos laboratorios tecnolégicos de reconocida importancia. Algunos son Centros de
estudio e investigaciobn que integran las mejores tecnologias disponibles de diversas
profesiones y disciplinas que las universidades prestan o ponen al servicio de la sociedad
(Castrejon, Hernandez & Ruiz, 2012).

Los Centros de estudio e investigacion mas que laboratorios que ofrecen tecnologias de punta,
son centros fundamentales para comenzar a generar procesos de gestion del conocimiento,
desarrollar departamentos de investigacion y desarrollo con su respectiva priorizacion, generar
proyectos que resuelvan problemas basados en el conocimiento y la innovacion teniendo como
resultado inmediato nuevas soluciones, disefios a las problematicas que hoy como humanidad
se tiene y el desarrollo de nuevos productos que el mercado estd demandando existiendo la

oportunidad de ser comercializados (Castrejon, Hernandez & Ruiz, 2012).

Por otra parte, la generacion del conocimiento y el desarrollo energético de cualquier pais se
encuentran estrechamente vinculados lo cual ha generado que dentro de las universidades,
dado al papel protagbénico que estas desempefian en la sociedad de la informacion y el
conocimiento, surjan varios Centros de estudio e investigacion, que debido a la complejidad y
conflictividad de los problemas energéticos actuales contribuyan al cuidado del medio
ambiente. Estos tienen el propésito de contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad
mediante la educacion, investigacion e implementacion de fuentes de energia renovable y su

interrelacion con el medio ambiente 'y la  sociedad. (Correa, 2018).



A partir del surgimiento en el afio 2005 de la llamada Revolucion Energética en Cuba por
iniciativa del Comandante en Jefe Fidel Castro adquieren mayor relevancia este tipo de
centros, dado a que generan, difunden, transfieren resultados cientificos tecnolégicos y prestan
servicios orientados al desarrollo energético sostenible, para lograr altos impactos econémicos,
sociales y ambientales en el territorio y el pais, a partir del uso eficiente de la energia, el
aprovechamiento de las fuentes renovables y la reduccién del impacto ambiental de las
transformaciones energéticas (Bravo, 2015).

El incremento de la utilizaciéon de las fuentes renovables de energias constituye un lineamiento
de la politica energética de Cuba. De esta manera se desarrollan programas para la
construccion de centrales hidroeléctricas, la instalacion de celdas y paneles fotovoltaicos,
sistemas termo solares, y la utilizacion de otras fuentes de energia como la edlica y la biomasa
(Bravo, 2015).

Para el modelo econdmico cubano el desarrollo de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) y
la eficiencia energética, es una prioridad, teniendo como meta para 2030 un 24% de
participacién de las mismas en la produccion de electricidad del pais (actualmente apenas
alcanza 4,5 %) (Menéndez, 2020) apud (Parrado, 2021).

El tema energético se ha convertido en un pilar fundamental para el progreso del pais. El reto
hoy, es lograr una mayor independencia energética mediante la utilizaciéon de la mayor cantidad
de fuentes renovables nacionales de energia, de ahi la importancia de potenciar y desarrollar
los Centros de estudio e investigacion encaminados a la mejora del desempefio energético en

el pais, ambiental y productivo de los sectores de produccion y servicios.

Es asi como los Centros de estudio e investigacion también demandan mejoras en sus
modelos de gestion estratégica y de procesos Algunos modelos pretenden integrar dos
aspectos (procesos y estrategia), enmarcados en dos frentes o perspectivas: el enfoque de
procesos Yy el enfoque estratégico. El enfoque de procesos se basa en los clasicos modelos de
gestion de calidad, que tienen sus origenes en las técnicas de la administracion de la calidad
total o Total Quality Management (TQM); mientras que desde la perspectiva del enfoque
estratégico, aparentemente, existe un consenso en que los activos intangibles tienen hoy un
mayor potencial para generar ventajas competitivas. En este sentido, la gestion del capital
intelectual y la gestion del conocimiento asoman como modelos alternativos de gestion.
(Saravia, 2010).



En este contexto, se desarrolla la presente investigacion en el Centro de Estudio de Energia y
Medioambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” el cual
sostiene a lo largo de los afos, el tema de estudios ambientales en sus distintas facultades e
incluye el medio ambiente en sus lineas de investigacion la que por mas de 10 afos se viene

trabajando en la propia Universidad.

Como muestra del desarrollo del tema del medio ambiente, surge en el afio 1994 este Centro
con la misién de desarrollar actividades de Investigacion de Desarrollo e Innovacién (1+D+i), de
formacion de postgrado y capacitacién, encaminadas a la mejora del desempefio energético,
ambiental y productivo en los sectores de produccion y servicios, mediante la introduccion de
estrategias de produccion mas limpia (Becerra, 2016).

El CEEMA consolid6 el trabajo realizado por la antigua Facultad de Ingenieria Mecénica en el
campo de la eficiencia energética y del uso racional de la energia. Ademas de llevar el peso
fundamental de la docencia de pregrado y postgrado en el area energética, asi como las
investigaciones y prestacion de servicios en esa tematica (Becerra, 2016).

Situaciéon Problematica:

El Centro de Estudio de Energia y Medioambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez” desde su creacién ha estado consolidando e incrementando de
manera sistematica sus resultados de investigacion. Ello permitié obtener el reconocimiento a
nivel nacional llegando a liderar la investigacion en estas tematicas, se convierte asi en
coordinador de la Red Nacional de Eficiencia Energética en el pais, con un colectivo de

investigacion de alto prestigio a nivel internacional.

Por su parte, el pais dicta la politica para el uso de las FRE, se realizan importantes inversiones
a nivel nacional y se incrementan de manera significativa las inversiones en este tipo de

energia.

La necesidad de transformar y desarrollar la matriz energética mediante el incremento de la
participacién de FRE y empleo de otros recursos energéticos esta concebido en las Bases del
Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030 con el propésito de consolidar la
eficiencia y sostenibilidad, en consecuencia, de la economia del pais (PNUD, 2019) apud
Parrado (2021).

En particular Cienfuegos en el afio 2013 pone en marcha una central de energia solar
fotovoltaica, (Garcia, 2016) apud Parrado (2021), ello unido a la apertura de los negocios

privados en los dltimos afios y las propuestas gubernamentales (Decreto-Ley 345 de la Gaceta



Oficial Ordinaria No. 95 del afio 2019), referida a la produccion de energia por productores
independientes, segln la norma, se ofrecen incentivos y beneficios arancelarios y fiscales para
gue las personas naturales y juridicas puedan adquirir equipos, que utilicen fuentes renovables

de energia y que permitan el uso eficiente de la energia.

Desde estos antecedentes el CEEMA debe responder de manera pertinente a esta demanda
del contexto nacional y territorial sin embargo, este acelerado crecimiento del tema no esta
acompafiado del suficiente desarrollo de capacidades que desde el centro de estudio e
investigacion se necesita, se reconoce la insuficiente proyeccion estratégica alineada con el
contexto territorial en particular, la limitada organizacion del trabajo de las rutinas y procesos
propios del Centro relacionadas con el trabajo en grupos de investigacion, insuficiente
desarrollo de alianzas estratégicas (internacional, pais y territorio) e insuficiente desarrollo de

capacidades para generar conocimiento relevante.

Por otro lado cierta “pérdida” de protagonismo del Centro asociado con el surgimiento en el afio
2012 de la Oficina Nacional para el Control del Uso Racional de la Energia (ONURE) siendo la
entidad consultora lider en el mercado de los servicios energéticos reconocidos dentro y fuera
del pais por la capacidad para regular, diagnosticar, controlar y capacitar en el uso racional de
la energia para el beneficio de las actuales y futuras generaciones (Ministerio de Energia y
Minas, 2021), incentivando fuertemente el desarrollo del uso de las fuentes de energia
renovables para contribuir a la eficiencia energética, hace que sea necesario la mejora de los

procesos que en él se desarrollan en busca de sostener y elevar los resultados que se poseen.

Es también preocupante la situacién con el capital humano en el Centro que debiendo dar
respuesta a estas demandas, anteriormente comentadas, se plantea ademas una sostenida
pérdida de este, que aunque no es unico del Centro si es de vital importancia para su

desarrollo.

De la anteriormente fundamentada Situacidon problematica de la investigacién se enuncia el

siguiente Problema cientifico:
¢ Cémo contribuir al desarrollo estratégico del CEEMA de la Universidad de Cienfuegos?

Para dar respuesta al problema que se declara, se establecen los siguientes elementos

metodolégicos para la organizacion de la investigacion.



Hipotesis:
Si se realiza un analisis estratégico en el CEEMA desde el enfoque de procesos entonces se

podrén identificar vias y acciones para el desarrollo de capacidades y mejora de resultados en

el Centro.
Objetivo general:

Proponer una metodologia para la gestion y desarrollo estratégico en el Centro de Estudio de
Energia y Medio Ambiente de la Universidad de Cienfuegos a partir de sus procesos y
actividades relacionadas con la generacion y aplicacion de conocimiento cientifico en su area

de estudio.
Objetivos especificos:

1. Elaborar un marco tedrico referencial que permita fundamentar y exponer los principales
aspectos relacionados con el desarrollo e importancia de los Centros de estudio e
investigacion asi como, la necesidad de aplicacién de técnicas y herramientas que
garanticen su desarrollo y proyeccion estratégica.

2. Disefiar una metodologia para la gestién y desarrollo estratégico en un Centro de

estudio e investigacion.

3. Validar la metodologia propuesta mediante su aplicacion en el CEEMA de la

Universidad de Cienfuegos.
Lainvestigacion esté estructurada de la siguiente manera:

Capitulo I: Se desarrolla el marco teorico referencial que aborda términos y definiciones
relacionados con innovacién y energia, Fuentes Renovables de Energia, Centros de estudio e

investigacion, planeacién estratégica y gestion de procesos.

Capitulo II: Se expone la metodologia planteada para la gestién y desarrollo estratégico de un
Centro de estudio e investigacién, considerando la adaptacién que se hace a la propuesta por
Saravia (2010).

Capitulo lll: Se aplica la metodologia propuesta para un Centro de estudio e investigacion en

el caso de estudio: CEEMA de la Universidad de Cienfuegos.



CAPITULO |
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Capitulo I: Marco tedrico referencial

Introduccion

El Marco tedrico referencial que se presenta a continuacién permite el analisis de concepciones
y elementos relacionados con la innovacion y la energia, las Fuentes Renovables de Energia
(FRE), los Centros de estudio e investigacion, la planeacién estratégica y gestion de procesos,
el capital intelectual y la gestion del conocimiento. El sustento conceptual de la investigacion se
desarrolla considerando el hilo conductor que se ilustra en la Figura 1.1 a continuacion.

Figura 1.1

Hilo conductor de la investigacion

Centros de estudio e investigacion

Gestion del capital intelectual y del conocimiento

Marco tedrico referencial

Nota: Elaboracion propia.

En los epigrafes que siguen se abordan aspectos principales relacionados con cada uno de los

apartados incluidos en el hilo conductor de la investigacion antes presentado.
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1.1 Relacién entre innovacion y energia

En la actualidad se vive una época de cambios tecnoldgicos trascendentales que tendran a
mediano plazo un gran impacto sobre la forma de vida y los modelos de negocios. Los
empresarios y los paises enfrentan un gran reto al tratar de incorporar de manera temprana
estos cambios para que otros paises y empresas no les tomen demasiada ventaja. El sector
energético es un claro ejemplo de algunas de las grandes innovaciones tecnoldgicas que
tendran impacto profundo en nuestro entorno (Kohlsdorf, 2019).

El indice Mundial de Innovacion destaca la necesidad de innovaciones revolucionarias en el
sector energético, en particular a la luz de los objetivos relacionados con el cambio climético y
el aumento previsto de la demanda de energia. En el 2040, las necesidades en materia de
energia en todo el mundo aumentaran del 30%, segun la Agencia Internacional de Energia
(IEA) (Jewell, 2018).

Los sistemas tradicionales de energia basada en combustibles fosiles no son sostenibles.
Unicamente mediante el fomento de la innovacién sera posible desarrollar los tipos de sistemas
de energia no contaminante necesarios para el futuro. La ecuacién energética a la que se
enfrentan los encargados de la formulacién de politicas supone un aumento de la demanda de
energia y la necesidad de reducir la emision de gases de efecto invernadero, fomentando al

mismo tiempo el crecimiento econémico (Jewell, 2018).

Para encontrar soluciones eficaces a este complejo desafio es necesario repensar desde cero
la manera en que se produce y consume energia hoy en dia, el suministro mundial de energia
renovable corresponde al 15%. En el 2050, sera necesario en todo el mundo que el 85%,
aproximadamente, de las necesidades primarias en materia de energia procedan de fuentes
renovables. Para ajustarse a eso, se necesitara innovacion a lo largo de la cadena de valor
energética y de los distintos sectores, asi como una formulacion de politicas innovadoras para
respaldar la rapida aplicacion y utilizacion de las tecnologias relativas a las energias renovables
(Jewell, 2018).

La innovacion dentro del sector de la energia se relaciona fuertemente con el uso de las FRE
siendo un paso importante en el camino hacia un futuro sostenible. La inversion continua en la
innovacion energética es fundamental para encontrar maneras menos contaminantes, mas
eficientes y costos eficaces de satisfacer la creciente demanda; suministrar energia a los 1.200
millones de personas que aun no tienen acceso a la electricidad; reducir la emision de gases de
efecto invernadero y mantener el crecimiento econdmico. La innovacién es clave para el

fortalecimiento de la capacidad en materia de energia renovable en todo el mundo, abriendo la
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puerta a soluciones eficientes en todos los sectores y todas las etapas del ciclo de vida de la

energia, como la generacion, la transmision y el almacenamiento. (Jewell, 2018).

En el escenario actual cada vez mas empresas y entidades cuentan con estrategias de accién
climatica, de descarbonizacion y de energias renovables. En el siguiente epigrafe se profundiza

acerca de las Fuentes Renovables de Energia.

1.2 Fuentes Renovables de Energia

Las FRE son aquellas cuyo potencial es inagotable por provenir de la energia que llega a
nuestro planeta de forma continua como consecuencia de la radiacion solar o de la atraccion
gravitatoria de otros planetas de nuestro sistema solar (Foronuclear, 2021). En otras palabras,
son todas las fuentes de energia que provienen de la propia naturaleza y que podemos usar sin
preocuparnos por su agotamiento pues su generacion y consumo no suponen un futuro

desabastecimiento (Fernandez, 2021).

Cada dia hay mas penetracién de las energias renovables a nivel global pues tienen como
meta la sostenibilidad y son una de las principales soluciones para reducir la huella de
carbono. Su gran impacto positivo sobre el medioambiente hace que las industrias se adapten,
para combatir uno de los principales problemas que tenemos actualmente: el cambio climético.
(Hilcu, 2021). De este modo las FRE ganan espacio en la sociedad actual aunque por lo
general, sus costes de desarrollo son mas elevados que el de las tecnologias convencionales
y, a su vez, muy diferentes entre si. Por su versatilidad e importancia se detallan

posteriormente las principales FRE.
Principales FRE

Existen muchos tipos de energia renovable dependiendo del elemento de la naturaleza del que
toman esa energia y de cdmo se produce esa transformacién hacia una energia eléctrica que

se pueda consumir. Entre las principales FRE encontramos:

Energia Solar: la energia solar es aquella que obtenemos del sol. A través de placas solares
se absorbe la radiacién solar y se transforma en electricidad que puede ser almacenada o
volcada a la red eléctrica. (Oviedo-Salazar, J.L., M.H. Badii, A. Guillen y O. Lugo Serrato,
2015).

Puede ser convertida en tres tipos de energia (Bjork et al., 2014; Flores, 2015; Energia Solar,
2020):
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e La energia solar térmica se refiere a la energia solar convertida a calor. Generalmente
dirigida a poblaciones domésticas, esta puede tomar la forma de espacio solar,
calentamiento de agua y piscinas, y refrigeracion solar térmica.

e La energia solar concentrada es un tipo de energia solar térmica usada para generar
electricidad. Mads a menudo destinada a la produccién de energia a gran escala, las
tecnologias de energia solar concentrada utilizan lentes o espejos para reflejar y
concentrar la luz solar en los receptores (un rayo delgado). El calor concentrado se
convierte en energia térmica, que a su vez produce electricidad a través de una turbina
de vapor o de un motor de calor accionando un generador.

e La energia solar fotovoltaica es la electricidad generada a partir de la utilizacion de
células fotovoltaicas. Los mdédulos o células pueden ofrecer electricidad en areas en
donde no es rentable utilizar la red convencional, o donde las redes eléctricas son

rudimentarias.

Energia Edlica: en el caso de la energia edlica la generacion de electricidad se lleva a cabo
con la fuerza del viento. Los molinos de viento que estan en los parques edlicos son
conectados a generadores de electricidad que transforman en energia eléctrica el viento

haciendo girar sus aspas (Oviedo-Salazar, Badii, Guillen y Lugo, 2015).

Energia Hidréaulica: la energia hidraulica o hidroeléctrica es otra de las energias alternativas
mas conocidas. Utiliza la fuerza del agua en su curso para generar la energia eléctrica y se

produce, normalmente, en presas (Oviedo-Salazar, Badii, Guillen y Lugo, 2015).

Energia Biomasa: la energia biomasa consiste en la combustién de residuos organicos de
origen animal y vegetal. Con producto biodegradable, como serrin, cortezas y todo aquella
materia organica, doméstica o urbana que pueda ser reciclada, se puede prensar un
combustible que prenda el fuego a modo de yesca, siendo sustituible el carbén por este
producto y, a gran escala, pudiendo ser utilizado para produccion de energia de forma

renovable (Oviedo-Salazar, Badii, Guillen y Lugo, 2015).

Mareomotriz o energia del mar: Es aquella energia transportada por las olas, mareas,
corrientes, salinidad o diferencias de temperatura y que puede aprovecharse a partir de tales
recursos. Cualquier movimiento que procede del mar es energia cinética y potencial que se

aplica en la vida actual (Oviedo-Salazar, Badii, Guillen y Lugo, 2015).

Energia Geotérmica: Energia alternativa que nace en el corazén de la tierra, la energia

geotérmica es aquella que aprovecha las altas temperaturas de yacimientos bajo la superficie
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terrestre (normalmente volcanicos) para la generacion de energia a través del calor, pues
suelen encontrarse a 100 o 150 grados centigrados (Oviedo-Salazar, Badii, Guillen y Lugo,
2015).

La lista de las existentes FRE va mas alla de las anteriormente mencionadas. Existen muchas
otras que aprovechan practicamente los mismos elementos que las anteriores, entre ellas la

energia azul, la gradiente oceénica, por hidrégeno o incluso la aerotermia Fernandez, (2021).

En las Ultimas décadas con el desarrollo y la investigacion que se esta haciendo para cambiar
el tipo de combustibles que se utiliza y el tipo de energia que se consume, se ha disparado el
uso de las FRE en el mundo y en Cuba como se explica a continuacion en el siguiente

epigrafe.

1.2.1 Utilizacion en el mundo y en Cuba

El empleo y perfeccionamiento de la utilizacion de las FRE podria ser considerado como el
inicio de una tercera "Revolucién Industrial” la transicién a una economia de baja emisiéon de
diéxido de carbono permite dar un giro trascendental en la lucha contra el cambio climatico,
mejorar la seguridad energética, y reducir significativamente las tenciones geopoliticas del
presente (Bravo, 2015).

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA), el 23% del total de electricidad
generada a nivel global corresponde a energias renovables. Durante el afio 2015, la capacidad
eléctrica relacionada con fuentes limpias alcanzd su maximo histérico de crecimiento (un 5%),
principalmente gracias a politicas publicas globales que facilitaron y fomentaron el desarrollo de
este tipo de energias. Con una poblacion mundial que ronda los 7.300 millones de personas y
una matriz energética mundial que depende en un 80% de los combustibles fésiles, de ahi la

importancia de virar hacia modelos de generacion de energia mas sustentables.

Resulta evidente que el impulso de las energias renovables en América Latina reviste
fundamental importancia, tanto desde la perspectiva del desarrollo energético sustentable,
como desde el fomento hacia la inversién de capitales privados. Los casos de Brasil, Chile y
México, historicos lideres en la materia, evidencian los beneficios ecolégicos y econdmicos de
apostar por las fuentes limpias, mientras que las experiencias de Uruguay, Costa Rica,
Honduras y Perd demuestran que, incluso para economias mas pequefias, es posible
emprender el camino hacia matrices con mayor participacion de las energias renovables si se

cuenta con las politicas adecuadas y recursos naturales que generen interés y confianza en el
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sector privado. Algunos paises como Dinamarca, Suecia, China e India constituyen referentes
en el uso de la energia renovable, mediante sistemas hidroeléctricos, edlicos y fotovoltaicos, y

Costa Rica y Chile sobresalen como las naciones que producen energia verde (Granma, 2021).

En el panorama mundial, en 2019 se ha alcanzado un maximo mundial de energia edlica, se
aumenté 6.1 GW la edlica marina instalada, es decir un 355% mas que en 2018,
consiguiéndose una capacidad acumulada de 29 GW. EIl primer puesto en cuanto a instalacion
de edlica terrestre lo tiene Espafia, instalando 2.319 MW en 2019. Los paises con mas
capacidad edlica son China (210.478 MW), Estados Unidos (103.584 MW), Alemania (60.822
MW), India (37.505 MW) y Espaia (25.553 MW).

En cuanto a energia solar, se ha instalado 16,7 GW en 2019, mientras que el afio anterior solo
fueron 8,2 GW, esto supone un incremento del 104% respecto a 2018. Supera también a 2010,
cuando Europa tuvo el primer auge solar con 13.4 GW instalados.

Espafia es el pais europeo que mas energia fotovoltaica ha instalado en 2019, unos 4,7 GW,
ha vuelto a ocupar el primer puesto después de 11 afios. Le sigue Alemania con 4 GW de
nueva potencia y Holanda con 2,5 GW. Cabe destacar Polonia y Portugal con aumento

significativo de sus instalaciones solares.

Respecto a la energia solar instalada en el mundo, los paises con mayor capacidad coinciden
con las economias mas fuertes mundiales, China (205.493 MW), Estados Unidos (62.298 MW),
Japén (61.840 MW) y Alemania (48.962 MW). Espafa se encuentra en el noveno puesto
pasando de tener en 2018 unos 5.600 MW de capacidad a contar con 11.065 MW en 2019.

En el caso de la energia hidraulica, los paises con mas capacidad europeos son, Noruega (32
MW), Francia (26 MW) e Italia (23 MW), estando Espafia (20 MW) en el cuarto lugar.

En el panorama mundial, en 2019 se instalaron unos 21,8 GW, esto hace que la capacidad total
sea de 1.292 GW. Los paises con mayor capacidad instalada son China con unos 352 MW,
Brasil con 104 MW y Estados Unidos con 103 MW.

Respecto a la nueva potencia, el pais que mas increment6 su capacidad fue China con 8,5
GW, seguido de Brasil y Pakistan, mientras que Espafia se sitia en el puesto 34 (Roman,
2020).

En Cuba el incremento de la utilizacién de las FRE constituye un lineamiento de la politica

energética del pais. De esta manera se desarrollan programas para la construccion de
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centrales hidroeléctricas, la instalacion de celdas y paneles fotovoltaicos, sistemas termo

solares, y la utilizacion de otras fuentes como la edlica y la biomasa (Bravo, 2015).

La matriz energética cubana muestra una marcada dependencia de los combustibles fésiles
para la generacién de energia. De 2006 a 2019, estos representaron el 69.9 % de la produccién
primaria de energia en la Isla, con un 52.3 % de crudo y un 17.6 % de gas. El 30.1 % restante
provino de productos de cafa (27.1 %), lefia (2.7 %), e hidroenergia (0.2 %), segun especifica
Cuba Energia. A su vez, en 2019 la biomasa represento el 97.6 % de la energia procedente de
fuentes renovables (Marin, 2021).

En 2019 ya estaban instalados en la Mayor de las Antillas cuatro parques edlicos
experimentales con una potencia total de 11,8 megawatt (mW), ademas de otros 70 parques
solares fotovoltaicos, con 207 mW de potencia, que alcanzan una generacion eléctrica de 310
gigawatt hora (gWh) al afio y sustituyen aproximadamente 81 000 toneladas de combustible en
12 meses, de acuerdo con la fuente. Por otra parte, estan instalados 24 081 paneles solares
aislados en escuelas, policlinicos, viviendas aisladas y casa del médico de la familia, entre
otros. Al tiempo que el potencial de radiacion solar en el pais es de aproximadamente cinco

kilowatt hora (kwh) por metro cuadrado por dia (Ramos, 2021).

Al Sistema Eléctrico Nacional estan conectados por 34,5 kilovoltios los centrales de biomasa.
Por su distribucion geogréfica a lo largo de la isla, la electricidad producida con esta fuente que
se aporta a la red publica se considera una generacion distribuida impactando en la
disminucion de las perdidas en la red por este concepto, en la sustitucion de importaciones de
combustible fésil para la generacién de electricidad del pais y en la disminucién de emisién de
diéxido de carbono a la atmosfera. Existen 3441 biodigestores enlos168municipios del pais, de
los cuales se encuentran funcionando 2869 (Observatorio Académico de Energias Renovables,
2021).

Con respecto a la hidroenergia, el Minem sefiala que existen, a nivel nacional, 162 centrales
hidroeléctricas con una potencia total instalada de 71,9 mW. La de mayor potencia es la Central
Hidroeléctrica de Hanabanilla con 43 mW (Observatorio Académico de Energias Renovables,
2021).

Como parte de una politica de Estado y de su plan de desarrollo hacia 2030, Cuba ha
aumentado las previsiones sobre el papel de las energias renovables en su matriz energética
hacia ese afio. ContinGan planes e inversiones en este sector. Hoy se investiga y se trabaja en

la isla en proyectos relacionados con bioeléctricas, parques edlicos y tecnologia solar
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fotovoltaica, pero también en otros campos como edificios inteligentes y vehiculos eléctricos.
Hoy, el 95% de la matriz energética nacional se compone de combustibles fésiles. La politica
para el desarrollo perspectivo de las (FRE) y el uso eficiente de la energia hasta 2030,
aprobada por el Consejo de Ministros en 2014, y el Decreto Ley No. 345, “Del desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, en vigor desde finales de 2019, han
trazado el camino y establecido vias, objetivos y regulaciones para que la balanza se vaya
inclinando paulatinamente hacia las FRE. Para 2030, Cuba aspira a llegar al 24 % de la
generacion de energia con fuentes renovables (CUBADEBATE, 2021).

Los fundamentos anteriormente expuestos demuestran el auge que tiene el uso de las FRE,
tanto en el mundo, como en Cuba, razén por la que se le ha concedido cierta relevancia y ha
provocado que muchos Centros de estudio e investigacion a nivel internacional y nacional
dediquen parte de su labor a desarrollar y aportar a este tema. El siguiente epigrafe aborda
acerca de los Centros de estudio e investigacion.

1.3 Centros de estudio e investigacion

Los Centros de estudio e investigacion, de forma general, son organizaciones que concentran
grupos de personas dedicadas a la indagaciéon de temas de interés y que poseen en comun el
punto de vista cientifico, lo que les permite el desarrollo de ideas propias en funcion de
aspectos especificos. Conceptualmente se sefiala que los Centros de estudio e investigacion
“son organizaciones que congregan profesionales y académicos unidos en una estructura

estable mediante objetivos y valores relativamente comunes” (Rubio, 2009).

En la Guia Sectorial de Colciencias, son definidos como: “Organizaciones publicas o privadas
independientes, con personeria juridica, o dependientes de otra persona juridica que tienen
como mision institucional desarrollar diversas combinaciones de investigacion (basica o
aplicada) con lineas de investigacion declaradas y un propoésito cientifico especifico. Los
Centros de estudio e investigacién pueden prestar servicios técnicos y de gestion a sus
posibles beneficiarios, pueden estar orientados a la generacion de bienes publicos de
conocimiento para el pais, como también tener una orientacion a la generacion de
conocimiento para la competitividad del pais y su aplicacion mediante procesos de desarrollo

tecnolégico” (Colciencias, 2015).

Existen diversos ranking en el mundo encargados de recopilar y comparar indicadores que
permiten brindar informacion para orientar al pablico en la seleccion de instituciones a las que

van a solicitar servicios e informar a los gestores de las instituciones sobre las fortalezas y
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debilidades de su institucién. Dentro de estos se encuentra el ofrecido por Scimago Institutions
Rankings que muestra una clasificacién de instituciones académicas y relacionadas con la
investigacion. Entre ellas se registran en el afio 2021, la Academia China de Ciencias, la
Corporacion Estatal de Red de China, Hoffmann-La Roche GmbH de Alemania, Institutos
Novartis de Investigacion Biomédica de Estados Unidos, Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas de Francia, Instituto Ludwing para la Investigacion del Cancer de Estados Unidos, el
Instituto Federal Suizo (SCIMAGO, 2021).

En la actualidad los principales Centros de estudio e investigacion en el mundo se distinguen
por sus distintas disciplinas académicas. Relacionados con la disciplina de investigaciones de
energia y medio ambiente se destacan en Espafia el Centro de Estudios Especializados en
Energias Renovables (CEER), el Centro de Estudios Avanzados en Energia y Medio Ambiente
(CAEMA), en México el Departamento de Medio Ambiente y Energia, en Estados Unidos el
Departamento de Energia con el Laboratorio Nacional de Idaho (INL) y el Laboratorio Nacional
de Oak Ridge (ORNL), el Centro de Investigaciéon y Desarrollo de Colombia.

Cuba es uno de los paises que cuenta con diversos Centros de estudio e investigacion. Datos
aportados por el ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) en octubre del
2021 sefalan la existencia en el pais de 229 entidades de ciencias, tecnologias e innovacion.
Se agrupan dentro de estas 61 Unidades de Desarrollo e Innovaciéon (UDI), 26 Centros de
Servicios Cientificos y Tecnolégicos (CSCT), 1 Parque Cientifico Tecnolégico (PCT) y

ocupando la mayor cifra 141 Centros de Investigacion (Cl), ver Figura 1.2.
Figura 1.2

Entidades de ciencias, tecnologias e innovacion.

26

61

141

PcT @ CSCT upl @cl

Nota: Elaboracion propia.
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Segun lo establecido en el Decreto Ley no. 323 del 2014 (Gaceta Oficial Extraordinaria de la
Republica de Cuba, 2014) vigente en Cuba, los Centros de estudio e investigacion tienen
como mision fundamental la investigacion cientifica y la innovacién. Pueden ademas, prestar
servicios cientificos y tecnol6gicos con valor agregado, relacionados con la actividad de
investigacion-desarrollo, asi como efectuar producciones especializadas. Tanto los servicios
cientificos y tecnoldgicos como las producciones especializadas pueden ser exportados, de
acuerdo con los procedimientos establecidos. Los Centros de estudio e investigacion son
autofinanciados, presupuestados con tratamiento especial, o de forma excepcional totalmente
presupuestados. Dentro de la forma de funcionamiento autofinanciado se reconoce la empresa

de ciencia y tecnologia.

Para clasificar como Centro de estudio e investigacion la entidad tiene que cumplir los
requisitos siguientes (Gaceta Oficial Extraordinaria de la Republica de Cuba, 2014):

a) Tener organizada la mayor parte de la actividad de investigacion, desarrollo e
innovacién en proyectos;

b) tener en el Ultimo trienio mas del ochenta por ciento (80 %) de los proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion, con alguna de las salidas siguientes:

I.  Productos, tecnologias o procesos, nuevos o significativamente mejora-dos, con
impacto en las exportaciones, la sustitucién efectiva de importaciones, la
elevacién de la eficiencia, la productividad y la calidad de vida de la poblacion;

Il.  propuestas de soluciones econémicas, sociales, politicas y ambientales para la
toma de decisiones; y

lll.  nuevos conocimientos en los campos de la ciencia y la tecnologia en que se
desempefia;

c) contar con no menos del ochenta por ciento (80 %) de los investigadores vinculados a la
actividad de ciencia, tecnologia e innovacion;

d) contar con investigadores categorizados como titulares o auxiliares, asi como
especialistas de alta calificacion, y garantizar el transito de las categorias inferiores a las
superiores, con una estrategia que asegure la reserva cientifica necesaria;

e) disponer de una infraestructura material y econémica para el cumplimiento de su mision,
segun los campos de la ciencia y la tecnologia a los que tribute;

f) organizar el escalado de sus resultados de investigacion, siempre que se cierre ciclo

con la produccién, a partir de capacidades propias o externas; y
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tener constituido el Consejo Cientifico, conforme a lo establecido, el que debe dar

evidencia del ejercicio de la critica cientifica de manera sistematica.

Principios de funcionamiento

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)

h)

)

K)

Responder a las necesidades del desarrollo de la economia y la sociedad;

priorizar la ejecucion de los encargos estatales;

no cumplir funciones estatales;

integrarse con personas haturales o juridicas para lograr un mayor impacto en la
economia y la sociedad;

reconocer y estimular el potencial humano dedicado a la actividad de ciencia, tecnologia
e innovacion, sobre la base de criterios que garanticen su preservacion y favorezcan el
mayor impacto de los resultados;

fortalecer las actividades de interfaces y de transferencia de tecnologia que concreten
los resultados de la ciencia y la tecnologia, en especial, los de la innovacién;
implementar sistemas de proteccion de la propiedad intelectual, de asegura-miento de
la calidad y de buenas préacticas y realizar su actividad con una elevada eficiencia
productiva y estandares de calidad apropiados;

recibir, la entidad y el personal que labora en las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, los beneficios econémicos que genera la aplicacion de sus resultados;
responder las inversiones de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, en lo fundamental,
a las prioridades establecidas en los programas y proyectos estratégicos de interés
nacional;

dirigir la actividad de supervision y el control de su desempefio, hacia la evaluacién del
impacto de los resultados;

propiciar la introduccion, en la economia y en la sociedad, de los resultados con
impactos efectivos de la ciencia, la tecnologia y la innovacion;

incrementar, de forma sistemética, la superacion integral del personal en funcién de la

actividad o misién que tiene planteada la entidad.

Los Centros de estudio e investigacion se encuentran adscritos o no a las universidades, tienen

una dedicacion preferente a la investigacion y la innovacion y en ocasiones logran desplegar

redes sociotécnicas en los territorios (NUfiez y Montalvo, 2014-2015).
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Dentro de sus universidades el pais cuenta con Centros de estudio en sectores estratégicos:
alimentos, industria, energia, TIC, construcciones, biotecnologia, con frecuencia muy activos en

la gestion del conocimiento y la innovacion, ver Anexo 1 (Diaz-Canel, 2021).

Las cantidades de Centros de estudio en el pais dentro de las universidades se agrupan por
sectores estratégicos como se muestra en la Tabla 1.1 y se representa su distribucion en la
Figura 1.3. En esta se puede observar la relevancia que tiene el sector de la Energia dentro
estos centros ocupando el segundo lugar en todo el pais.

Tablal.1l

Cantidad de Centros de Estudio dentro de las universidades por sector estratégico.

Sectores Estratégicos Cantidad

Alimentos 11
Industria
Energia

TIC

Construcciones

N N O 00 N

Biotecnologia e Industria
Farmacéutica

Nota: Elaboracién propia a partir de Diaz-Canel (2021).
Figura 1.3

Distribucion de la Cantidad de Centros de Estudio dentro de las universidades por sector

estratégico.

Cantidad de Centros de Estudio dentro de las Universidades
en las distintas provincias del pais distribuido por sectores
estratégicos

H Alimentos

H Industria

W Energia

mTIC

H Construcciones

u Biotecnoligia e Industria
Farmacedtica

Nota: Elaboracion propia a partir de Diaz-Canel (2021).
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Aun cuando la relevancia de los Centros de estudio e investigacibn en el pais queda
evidenciada como se comenta anteriormente, para el estudio no se encontraron suficientes

referencias que desde el ambito de la gestidn, sus sistemas y procesos aborden el tema.

La planeacién estratégica, la calidad, el sistema o modelo de gestién para desarrollar la [+D+i
gue en ellos se establece no son aspectos cominmente tratados en el ambito nacional, sin
embargo, sobre el tema se encontraron a nivel internacional referentes como: Saravia (2010);
Castrejon, Hernandez, y Ruiz 2012); Peinado, Cerecedo, y Jaramillo (2015). Por lo que a
continuacion se abordan estas teméticas relacionadas posteriormente a Centros de estudios e

investigacion.

1.4 Planeacién estratégicay gestién de procesos

Los cambios sustanciales en el plano econdmico, politico y tecnoldgico que han tenido lugar en
el ambito internacional y el impacto directo de ellos en la economia, han transformado el
entorno y las condiciones en que operan la mayor parte de las organizaciones. En esta batalla
gue vienen librando los empresarios por mantener niveles competitivos, se hace necesaria la
busqueda de alternativas que permitan enfrentar esos cambios al momento de su ocurrencia, lo
gue ha precisado una evolucién de las técnicas de direccion, que se basan cada vez mas en la

planeacion (Dominguez,2009).

Como parte de este perfeccionamiento surge la planeacion estratégica, una potente
herramienta para mejorar los resultados de las organizaciones. Igor Ansoff (1980), gran teérico
de la estrategia, identifica la aparicién de la Planeacion Estratégica con la década de 1960 y la

asocia a los cambios en los impulsos y capacidades estratégicas (Rodriguez 2010).

La planeacion estratégica es uno de los componentes o funciones de la direccion estratégica y
al mismo tiempo, un proceso dindmico y sistematico que contribuye en la supervivencia y
crecimiento de una institucion. Es un esfuerzo sistemético formal de la empresa para establecer
sus propdsitos basicos que a través de planes detallados permiten la implantacion de objetivos
y estrategias que logren el cumplimiento de dichos propdsitos, con el fin de ser sostenibles,

eficaces y rentables (Quintero, Lépez, y Rivero, 2015).

A través de la planificacion estratégica, en las empresas u otras organizaciones, se trata de
identificar la situacion actual. La capacidad que se desarrolla con esta es la de aprender a
escoger el camino con mas probabilidades de tener éxito. Asi, permite efectuar un proceso

interno de reflexion que contribuye a:
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e Anticipar los cambios de contexto.
¢ Identificar los problemas futuros.
e Buscar respuestas posibles.

o Definir las prioridades y las mejores acciones.

En ese proceso de analisis interno se identifican aquellos aspectos y capacidades de la
organizacion que deben maximizarse o minimizarse para lograr hacer frente los retos el
entorno, en dependencia de que estos constituyan fortalezas (factores claves que favorecen el
cumplimiento de la mision) o debilidades (factores que dificultan el cumplimiento de la mision).

Al realizar el andlisis interno se conocen todos los factores que influyen en la organizacion

(ejemplo: personas, tecnologias, recursos financieros, etc.).

En su vision hacia el exterior, la planeacién estratégica aporta una propuesta fortalecida ante
los poderes publicos y los principales proveedores, clientes y beneficiarios; ademas promueve

metas estratégicas y proyectos claros (Fernandez, y Quintana, 2008).

En un andlisis externo se identifican y preveen los cambios que pueden afectar la realidad
actual o futura de la organizaciéon, los cuales pueden provocar un impacto
favorable(oportunidad) o un impacto negativo(amenaza), en lo referente a factores externos
tales como econdmicos, tecnolégico, politicos-legales, demogréaficos y medioambientales. Ver

Anexo 2 Factores del macro entorno (Mesa, 2021).

Las fuerzas del entorno pueden constituir oportunidades, pero también amenazas que pueden

afectar la capacidad de la empresa de establecer relaciones de confianza con el cliente.

La posicidén estratégica general se aplica una vez conocida la posicion estratégica externa e
interna de la empresa. A través de las matrices de la evaluacion de los impactos se procede a

realizar la matriz DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) (Mesa, 2021).

La matriz DAFO es muy importante para la organizacién porque constituye una herramienta de
toma de decisiones al enfrentar un proceso de planeacion estratégica. El objetivo fundamental
de este instrumento es brindar una vision de cdmo maximizar las fortalezas, minimizar las
debilidades, maximizar el aprovechamiento de las oportunidades y afrontar lo mejor posible las

amenazas (Mesa, 2021).

La DAFO responde preguntas como, ¢ Qué fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas

aparecen si se desea, por ejemplo, comercializar un nuevo servicio? A partir de preguntas
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como esta se determinan las variables de caracter externo (oportunidades y amenazas) y
caracter interno (fortalezas y debilidades) que influyen en el nuevo servicio. Ver Anexo 3

Factores internos y externos de la organizacion (Mesa, 2021).

Un enfoque fundamental y ampliamente reconocido en la gestién organizacional es el enfoque
de procesos y por procesos, por lo que a continuacién se aborda el tema en su integracién al

analisis estratégico.

Gestion de procesos

El término gestion de procesos se esté convirtiendo en un nombre genérico utilizado por varios
modelos de gestién para referirse a los enfoques que priorizan la gestién, el analisis y el

mejoramiento de los procesos de negocios.

Aunque existen varias definiciones en relacion con el concepto, la mayoria coincide en definir
proceso al conjunto de actividades concatenadas entre si que transforman elementos de
entrada en elementos de salida. Marifio (2003:9), por ejemplo, menciona varias definiciones
para referirse al significado de un proceso, siendo una de ellas: secuencia de acciones o
conjunto de actividades encadenadas que transforman en productos o resultados con
caracteristicas definidas unos insumaos o recursos variables, agregandoles valor con un sentido

especifico para el cliente.

Davenport (1996:6) expresa que un proceso es un conjunto estructurado y medido de
actividades, disefiado para producir un algo especifico para un mercado o cliente determinado
y que, por tanto, supone un énfasis especial en como se hace el trabajo dentro de la

organizacion, contrastando con el énfasis especial en el enfoque de producto.

Ademas, Davenport (1996:7) agrega que enfocarse hacia el proceso implica adoptar el punto
de vista del cliente, ya que los procesos son la estructura que permite producir valor para sus
clientes. Por tanto, la gestion de procesos implica una gestion orientada al cliente, un enfoque
de calidad concebida como satisfaccion del cliente. Zaratiegui (1999) considera que los
procesos son posiblemente el elemento mas importante y mas extendido en la gestion de las
empresas innovadoras, especialmente de las que basan su sistema de gestion en la Calidad
Total, y que se han desarrollado dos tipos de técnicas de gestién de procesos. Por un lado, las
técnicas para gestionar y mejorar los procesos, como, por ejemplo, el método sistematico de
mejora y la reingenieria, que constituyen una aplicacion puntual a procesos concretos o de uso
extendido a toda empresa; y, por otro lado, los modelos de gestion, como, por ejemplo, el

Modelo Europeo de Excelencia Empresarial-EFQM (por sus siglas en inglés), el mapa de
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procesos y el cuadro de mando integral, en donde los procesos desempefian un papel central
como base de la organizacion y como guia para articular el sistema de indicadores de gestion
(Saravia, 2010).

Una de las formas de aplicar la gestion de procesos en las organizaciones consiste en
(Saravia, 2010):

e |dentificar los atributos valorados por el cliente o elementos de valor e identificar los
atributos criticos mediante la evaluacion de la satisfaccion de clientes.

o Definir los procesos y representar la interaccion entre ellos en un mapa de procesos.

o Identificar los procesos criticos a partir del analisis y la identificacion de los procesos
clave para mejorar los atributos criticos.

¢ Documentar los procesos y definir indicadores de gestion de procesos.

e Analizar y mejorar los procesos criticos mediante el andlisis de datos y el uso de las

herramientas de control de calidad que provienen de la calidad total.

El nivel de madurez tecnolégica es una de las herramientas vinculadas a la planeacion
estratégica que esta relacionada con el analisis de los aspectos referentes a la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, por lo que sera abordada en el epigrafe que a continuacion se
desarrolla.

1.4.1 Nivel de Madurez Tecnolégica (NMT)

La herramienta de los Niveles de Maduracion Tecnolégica (Technology Readiness Levels, TRL,
en inglés) se utiliza para la toma de decisiones en los procesos de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (I+D+i) de tecnologias especificas (Mankins, 1995) (DOE, 2011). Sirve para
caracterizar el nivel de avance de una tecnologia en aspectos de escala, fidelidad y ambiente

para lograr su comercializacion.

En general, la escala identifica si se encuentra en concepto, laboratorio, prototipo o produccion;
la fidelidad corresponde a si su fase es especulativa, prueba de concepto, validacion,
demostracion o idéntica a las de operacion; y el ambiente sefiala si esta en simulacion, en
condiciones similares a las reales, relevantes u operativas. También, esta herramienta es
utilizada en varios paises del mundo para planear programas nacionales de I+D+i, para
comparar dos tecnologias que compiten por una misma solucién, o para conocer el nivel de
financiamiento y madurez del negocio necesarios para alcanzar su eficaz y eficiente

comercializacion (Martinez, et. al 2016).
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Escala de los niveles de madurez de la tecnologia (TRLs) (NASA, 2012):

TRL 1. Investigacion Basica: En esta fase se desarrolla la idea y se comienza la transicién de la
investigacion béasica hacia investigacion aplicada, pero todavia no hay ninguna actividad o

aplicacion de negocios concreta.

TRL 2. Formulacion de la Tecnologia: En esta fase se formula la tecnologia y se observan
aplicaciones practicas que pueden llegar a ser una invencion, las cuales pueden aun ser
especulativas y puede aun no haber pruebas o analisis detallados que confirmen dichas

suposiciones.

TRL 3. Investigacion Aplicada - Prueba de Concepto: En esta fase inicia la validacion de la
idea, la cual ya incluye actividades de investigacion y desarrollo como estudios analiticos y
pruebas a nivel laboratorio para validar fisicamente las predicciones de los elementos

separados de la tecnologia, aunque estos aln no estan integrados en un sistema completo.

TRL 4. Desarrollo a pequefia escala en laboratorio: En esta fase se integran los componentes
basicos o elementos separados de la tecnologia y se valida que funcionen en conjunto a nivel

laboratorio con el objetivo de identificar el potencial de ampliacion y cuestiones operativas.

TRL 5. Desarrollo a escala real: En esta fase se desarrolla el primer prototipo, es decir los
componentes se integran de forma que la configuracién del sistema sea similar a su aplicacion

final en casi todas sus caracteristicas, pero su operatividad es aun a nivel laboratorio.

TRL 6. Prototipo validado en entorno simulado: En esta fase se realiza la validacion del
prototipo en condiciones similares a las que se espera vaya a funcionar, por lo que el prototipo
debe ser capaz de desarrollar todas las funciones requeridas por un sistema operativo y los

procesos se amplian para demostrar el potencial industrial.

TRL 7. Prototipo validado en entorno real: En esta fase se demuestra que la tecnologia
funciona y opera en una escala pre-comercial, usualmente es donde se realiza la primer corrida

piloto y pruebas reales para identificar las cuestiones de la fabricacion y operaciones finales.

TRL 8. Prototipo comercial: En esta fase se demuestra que la tecnologia funciona a nivel
comercial a través de una aplicacion a gran escala, las cuestiones operativas y de fabricacion
han sido resueltas y se elaboran los documentos para la utilizacién y mantenimiento del

producto.
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TRL 9. Aplicacién comercial: En esta fase el producto completamente desarrollado y disponible
para la sociedad, ya que tecnologia se encuentra en su forma final y operable en un sin nimero

de condiciones operativas.
Conocer los niveles de madurez tecnholdgica (TRL) permite (Alcantara, 2019):

¢ Tomar decisiones relacionadas con el desarrollo y estado de madurez de la tecnologia.
e Gestionar el progreso de la actividad de investigacion y desarrollo.

e Gestionar riesgos.

e Decidir sobre el financiamiento de la tecnologia

o Decidir sobre la transicion y etapas de la techologia

Las organizaciones con un nivel de madurez tecnolégica mas bajo tienden a tener operaciones
ineficientes, calidad de trabajo inconsistente y problemas para adaptarse rapidamente cuando
cambian las necesidades del negocio. Las empresas con un mayor nivel de madurez
tecnoldgica tienen procesos estandarizados y su capacidad de adaptarse al crecimiento del

negocio es mas facil (Alcantara, 2019).

Asi, se pude analizar que el NMT se relaciona con la capacidad de generar conocimiento. Las
organizaciones capaces de gestionar efectivamente su conocimiento por lo general estan
asociadas con la capacidad de aprender. Los aspectos intangibles y de capital intelectual
cobran gran relevancia, el centro de estudio concebido como una entidad intensiva en
conocimiento, debe ser evaluado y analizado desde estos aspectos. En el epigrafe que a
continuacion se presenta se abordan estos mediante dos de los modelos de la gestién de

procesos: Gestion del capital intelectual y del conocimiento.

1.5 Gestién del capital intelectual y del conocimiento

En el ambito académico se han desarrollado varios modelos que tratan de explicar la creacion
de valor en las organizaciones, entre los que se pueden citar, a modo de ejemplos, la Gestion
del Capital Intelectual (Intellectual Capital-IC); la Gestion del Conocimiento (Knowledge
Management-KM); la Administracion de la relacion con los clientes (Customer Relationship
Management-CRM); la Gestion estratégica monitoreada con un cuadro de mando integral
(Balanced Scorecard-BSC); la Administracion de la cadena de suministros (Supply Chain
Management-SCM). Si analizamos estos enfoques de gestion estratégica, todos estan basados
o estan intimamente ligados a la generacion de valor en las organizaciones mediante la gestion

de activos intangibles.
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Hoy, existe un consenso sobre el gran potencial que tienen los activos intangibles para generar
valor en las organizaciones. Lev (2003:13) considera que la riqueza y el crecimiento en la
economia de hoy en dia vienen determinados principalmente por los activos intangibles
(intelectuales). Los activos materiales y financieros se estan convirtiendo en commodities,

ofreciendo en el mejor de los casos una mediana rentabilidad.

En este contexto, Kaplan y Norton (2000:15) consideran que la habilidad de una empresa para
movilizar y explotar sus activos intangibles o invisibles, se ha convertido en algo mucho mas
decisivo que invertir y gestionar sus activos tangibles y fisicos. Navas y Ortiz de Urbina (2002)
consideran que los activos intangibles se estan convirtiendo, cada dia con mayor peso, en la
clave del éxito competitivo de las empresas, por lo que su identificacion, medicién y evaluacion
es un campo de estudio cada vez mas relevante desde el punto de vista de la Direccion de
Empresas. Lev (2003:21) define el término activos intangibles como un sinénimo de capital
intelectual para referirse a fuentes generadoras de valor que carecen de sustancia fisica, y son
generados por medio de la innovacion, disefios organizativos Unicos o practicas de gestion de

los recursos humanos.

Para gestionar el capital intelectual; es decir, para crear, adquirir, desarrollar o explotar activos
intangibles, diversos autores han propuesto diferentes modelos, los que se presentan en la
Tabla 1.2

Tablal.2

Modelos de Gestidon de Capital Intelectual.

Modelo Autores Afio
Balanced Scorecard Kaplan y Norton 1992
Technology Broker Brooking 1996
Navigator de Skandia Edvinsson 1997
Intellectual Assets Monitor Sveiby 1997
Intelect Euroforum 1998
Direccion por competencias Bueno 1998

Nota: Tomado de Saravia (2010).

La Fundacion |beroamericana del Conocimiento define el modelo Intelect como una
herramienta que permite identificar, seleccionar, estructurar y medir los activos intangibles. Por
lo tanto, el modelo ofrece informacion relevante para la toma de decisiones, para analizar la
capacidad de la organizacion de generar resultados sostenibles, para mejorar constantemente

y crecer a largo plazo, y para estimar el valor de la empresa.
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Asimismo, en La Fundacion Iberoamericana del Conocimiento se sefalan las siguientes

caracteristicas del modelo:

Modelo de capital intelectual que se enlaza con la estrategia empresarial.
Modelo personalizado a cada organizacion.

Modelo abierto y flexible.

Medicion no solo de resultados sino también de los procesos que los generan.
Vision sistémica del modelo.

Aplicabilidad del modelo.

Combina distintas unidades de medida.

En relacién con la estructura del modelo, Intelect se estructura en bloques, elementos e

indicadores:

a)

b)

Bloques: Agrupacion de activos intangibles en funcion de su naturaleza.

Segun el modelo, los activos intangibles se clasifican en tres grandes bloques:

Capital humano. Esté referido al recurso que constituyen las personas que conforman la
organizacion, al conocimiento explicito y tacito de ellas y la capacidad de generar valor
del personal.

Capital estructural. Es el conocimiento y los activos intangibles definidos, sistematizados
e internacionalizados en la organizacion. A diferencia del anterior, el capital estructural
es de propiedad e inherente a la instituciéon, aun cuando algunas personas dejen de
trabajar en la organizacion.

Capital relacional. Esta referido al conjunto de activos intangibles que se derivan de la
relacion de la institucién con los clientes y proveedores o, en general, con cualquier otro
agente externo.

Elementos: Activos intangibles que corresponden a cada blogue, en la Tabla 1.3 se
muestran los elementos de cada uno de los tres bloques. Cada organizacién debe elegir

los elementos mas relevantes en funcién de su estrategia y los factores criticos de éxito.
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Tabla 1.3

Modelo Intelect (Euroforum)

Capital Intelectual
| Capital estructural |

Capital humano | | Capital relacional

Cultura y Filosofia
Procesos reflexion estrat.
Estructura organizacional
Propiedad intelectual
Tecnologia de proceso
Tecnologia de producto
Procesos de apoyo
Procesos captacién
conocimiento
Mecanismos
Comunicacién
Tecnologia informacién

Base de datos clientes
Lealtad clientes

Relaciéon clientes
Satisfaccién clientes
Proc. apoyo/servicio cliente
Cercania al mercado
MNotoriedad de marca
Reputac. nombre empr.
Alianzas estratégicas
Interrelacion proveedores
Interrelacion otros agentes

Satisfaccion personal
Estructura personal
Competencias
Liderazgo
Estabilidad

Presente

Capacidad de mejora
Recreac. base datos clientes

Mejora competencia Proceso de innovacién

Capacidad innovacién

Futuro

Nota: Tomado de Saravia (2010).

¢) Indicadores: Son la forma de medir o evaluar los elementos. Cada organizacion debe elegir
los indicadores que le permiten medir los elementos criticos dentro de cada bloque.

La Gestion del conocimiento
Von Krogh et al. (2001:6-9) resalta tres ideas basicas acerca del concepto conocimiento:

* El conocimiento es una certeza justificada: el conocimiento es una construccion de la realidad

mas que algo cierto en sentido abstracto o universal.

* El conocimiento es tanto explicito como tacito: en el sentido que algunos conocimientos son

susceptibles de escribirse (explicito), mientras que otros son muy dificiles de describir (tacito).

* La eficaz creaciéon de conocimiento depende de un contexto propicio, un espacio comun en el
gue se fomenta el establecimiento de relaciones y este contexto de organizacién que puede ser
fisico, virtual o0 mental. En este sentido, el conocimiento esta implicito en el lugar, a diferencia

de la informacion o los datos que no dependen de un contexto.

Para gestionar el conocimiento, en primer lugar, se debe identificar el tipo de conocimiento que
se desea gestionar, pues las acciones mas pertinentes dependen de esta clasificacion. Al

respecto, la clasificacion mas frecuente es tipificar el conocimiento como tacito o explicito.

* El conocimiento tacito es el conocimiento implicito que utilizan los miembros de una
organizacion para realizar su trabajo y que no esta codificado, es dificil de difundir y es dificil de
expresar verbalmente, porque se manifiesta en destrezas que se basan en acciones y no

pueden reducirse a reglas y recetas (Choo, 1999:136).
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* El conocimiento explicito es el conocimiento que se puede expresar formalmente,
comunicarse o difundirse con facilidad. Choo, (1999:133), quien cita a Nonaka y Takeuchi,
(1995) cuando presenta la definicién, considera que el conocimiento explicito puede codificarse
ya sea mediante simbolos (palabras, numeros, férmulas), objetos fisicos (dibujos técnicos,

prototipos, fotos, etcétera) o reglas (manual de procedimientos, normas, etcétera).

Con relacién a los procesos de creacion de conocimiento, aunque varios autores han planteado
modelos de generacion de conocimientos, el modelo de Nonaka y Takeuchi, (1999) es el de
mayor difusion en el dmbito académico. Segun Nonaka y Takeuchi, (1999:68), mediante la
interaccion y conversion entre conocimiento técito y explicito, hay cuatro modos de crear
conocimiento en las organizaciones: socializacion, exteriorizacion, combinacion e interiorizacion
(proceso CECI). Ademas, dado que la creacion del conocimiento requiere de un espacio
concreto, surge el concepto de Ba, que significa el espacio compartido donde se producen las
interacciones del conocimiento. Asi, de acuerdo con el tipo de proceso CECI que se lleve a
cabo, existen cuatro tipos de Ba (véase Tabla 1.4).

Tabla 1.4

Modelo de creaciéon del conocimiento

CONOCIMIENTO GENERADO
CONOCIMIENTO EXPLICITO CONOCIMIENTO TACITO
0 CONOCIMIENTO COMBINACION INTERIORIZACION
Fle EXPLICITO («Ba» sistematizador) («Ba» operativo)
G . ,
E CONOCIMIENTO ESTERIORIZACION SOCIALIZACION
N TACITO («Ba» dialogante) («Ba» originario)

Nota: Tomado de Saravia (2010).
A continuacion, se detallan los procesos CECI:

e Combinacion: es el proceso de generar conocimientos explicitos a partir de
conocimientos explicitos. Esta es una forma comun de transferir conocimiento mediante
la combinacion o el reordenamiento de documentos o por la reestructuracion de
conocimientos anteriormente explicitados. El proceso se desarrolla en el denominado

Ba sistematizador.
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Exteriorizacion: es el proceso fundamental de creacién del conocimiento, en el cual el
conocimiento tacito logra explicitarse al compartirse metaforas, analogias, modelos o
anécdotas. El proceso se lleva a cabo en el denominado Ba dialogante.

Socializacion: es el proceso de compartir experiencias que crean conocimientos tacitos
a partir de otros conocimientos técitos, como los modelos mentales y las habilidades
técnicas. Con frecuencia, el proceso de socializacibn se da cuando los aprendices
observan, ayudan o imitan al personal mas experimentado. Este proceso se desarrolla
en el denominado Ba originario.

Interiorizacién: es el proceso de aprender por medio de la ejecucion reiterada de una
tarea, de modo que el conocimiento explicito de los principios y procedimientos sea
absorbido como el conocimiento tacito del estilo y el habito del individuo. El proceso se

desarrolla en el denominado Ba operativo.
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Conclusiones parciales
Al término del presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones

1. Los sistemas tradicionales de energia basados en combustibles fosiles no son
sostenibles. Unicamente mediante el fomento de la innovacion sera posible desarrollar
los tipos de sistemas de energia no contaminante necesarios para el futuro. La
innovaciéon es la clave del fortalecimiento de la capacidad en materia de energia
renovable en todo el mundo, abriendo la puerta a soluciones eficientes en todos los
sectores y todas las etapas del ciclo de vida de la energia,

1. Los Centros de estudio e investigacion son organizaciones que concentran grupos de
personas dedicadas a la indagacion de temas de interés y que poseen en comun el
punto de vista cientifico. Se encuentran adscritos o no a las universidades y tienen una
dedicacion preferente a la investigacion y la innovacion.

2. Aun cuando la relevancia de los Centros de estudios e investigacion en el pais queda
evidenciada, para el estudio no se encontraron suficientes referencias que desde el

ambito de la gestibn, sus sistemas y procesos aborden el tema.



CAPITULO Il
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Capitulo Il: Metodologia para la gestién y desarrollo estratégico en un Centro de estudio

e investigacion

Introduccion

En el presente capitulo se expone la metodologia planteada para la gestion y desarrollo
estratégico desde un Centro de estudio e investigacion (en lo adelante Centro), enfocada en el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas y de innovacion; se hace una adaptacion de la
propuesta por Saravia (2010). Desde esta metodologia se plantean seis fases y 14 pasos que
permiten realizar un diagndstico estratégico, el mapeo y evaluacion de los procesos del Centro
asi como el analisis de indicadores para finalmente proyectar las vias y acciones que
garanticen desarrollar capacidades para la generacién y aplicacion del conocimiento cientifico

en el area del conocimiento del Centro.

2.1 Metodologia para la gestion y desarrollo estratégico en un Centro de estudio e
investigacion

Para la realizacién del estudio que se presenta se conforma un grupo de trabajo integrado por
investigadores y colaboradores del Centro que, a partir del marco teérico, el estudio de la
metodologia propuesta por Saravia (2010) y mediante el trabajo en equipo y la aplicacién de
técnicas como la tormenta de ideas, la revision documental, la entrevista y el analisis
descriptivo de datos se logran analizar y evaluar los diferentes aspectos que se recogen en la

metodologia que a continuacion se presenta en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Metodologia para la gestién y desarrollo estratégico en un Centro de estudio e investigacion

Fases Nombre Fuentes de informacién/Metodologia

I Diagnéstico estratégico Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad
con investigadores. Aplicacién del marco tedrico relacionado

con la planeacidn estratégica.

Il Gestidn de procesos Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad
con investigadores. Aplicacién del marco tedrico relacionado

con la gestién de procesos y calidad.
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Gestion de procesos
incorporando la gestién del

Capital Intelectual

Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad
con investigadores. Aplicacién del marco teérico relacionado
con el capital intelectual, a partir del modelo de gestion de

procesos.

Gestidn de procesos
incorporando la gestién del

conocimiento

Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad
con investigadores. Aplicacién del Marco Tedrico relacionado
con la gestién del conocimiento, a partir del modelo de gestién

de procesos.

Planeacién estratégica

Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad
con investigadores. Aplicacién del marco tedrico relacionado
con la planeacidn estratégica en particular con lo referente a

las técnicas nivel de madurez tecnoldgica.

\

Seguimiento y control

Trabajo en equipo y con expertos, entrevista en profundidad

con investigadores.

Nota: Adaptado de Saravia (2010).

Se adoptan y adaptan un conjunto de caracteristicas distintivas que son aplicables y de gran

importancia para la propuesta metodoldgica que se hace; desarrolladas por Pérez (2014)

fundamentan la experiencia de entidades intensivas en conocimiento en particular el caso de

las empresas de alta tecnologia del sector de la Biotecnologia en Cuba.

Caracteristicas distintivas de la metodologia propuesta:

El conocimiento como activo estratégico y recurso limitante del Centro; se

fundamenta el desarrollo a partir de la generacion y uso del conocimiento lo que permite

ejecutar proyectos con productos innovadores, y donde el valor del conocimiento

invertido y su posterior aplicacién poseen elevado impacto econémico y social a nivel

local y nacional.

La perspectiva de la planificacién estratégica como enfoque fundamental,

resultado y fuente del aprendizaje; se considera la mision, vision y los objetivos de la

organizacion los referentes principales para la gestién. Estos aspectos guiaran la

formulacion de las estrategias hacia la mejora de los resultados de un modo proactivo.
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De esta manera el proceso de direccibn estratégica se orientara a examinar y
cuestionar de manera sistematica el marco de accidén organizativo establecido, a partir
de un ciclo de aprendizaje que de modo general, retroalimenta la planificacién continua,
la implementacion y la reflexion profunda, facilitando y reforzando la direccion
estratégica como resultado del aprendizaje.

e Lagestion de procesos como criterio fundamental; el Centro orienta sus actividades
sobre la base del enfoque y gestion de los procesos lo que garantiza su alineacion con
el sistema de gestion de la Universidad y permite trabajar sobre los estandares
internacionales y nacionales que certifican dicha temética.

e La elevada calificacién, competencia, motivacion y el trabajo en equipo que se
alcanza en la gestion del capital humano; las personas poseen un nivel alto de
competencias relacionadas con el saber hacer, querer hacer y poder hacer, lo que
permite lograr un desempefio individual y grupal relevante. EI desempefio individual
estara «marcado» por el resultado del trabajo en equipo.

e La habilidad de la direccion para captar y desplegar sistematicamente
capacidades especificas que se necesitan obtener y/o desarrollar en el Centro; la
direccién posee un reconocido liderazgo que permite impulsar y guiar al Centro hacia la
reconfiguracién constante de la base de recursos y capacidades que este necesita para
adaptarse a las condiciones cambiantes del entorno y también crecer (dinamica).

e La infraestructura tecnoldégica que garantiza la sostenibilidad del crecimiento del
Centro; la Universidad moviliza recursos para apoyar la gestion de los proyectos en
aras de enfrentar estandares de calidad internacionales y los costos de oportunidad.

e Orientacién a la responsabilidad social; El accionar del Centro se guiara no solo por
criterios relacionados con la rentabilidad, capital e inversiones, costos, precios, tarifas y
practicas de mercado, sino que también tendrd preocupacion por el «qué hacer» con el
contexto social en el que se desempefia, de modo que le permita contribuir a la calidad
de vida y el bienestar de la sociedad en su conjunto, de su territorio y localidad asi como
por la identificacion del impacto ambiental, la proteccion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible.

Fase I: Diagnéstico estratégico

Objetivo: realizar diagnostico estratégico para identificar las principales debilidades,

amenazas, fortalezas y oportunidades que presenta el Centro.

Esta compuesta por tres pasos:



37

Paso #1: Reconocimiento del Centro. Se hard una caracterizacién y descripcion de los

principales hitos y resultados que durante el desarrollo y evolucién del Centro se han dado, han

sido reconocidos 0 han marcado de manera relevante su trabajo. Conocer la trayectoria del

mismo.

Paso #2: Analisis interno y externo para identificar las principales debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades que presenta.

Elaborar matriz DAFO.

Elaborar matriz de impactos cruzados. Se le confiere una puntuacion a la interaccion
(impactos) entre fortalezas con oportunidades y amenazas; debilidades con
oportunidades y amenazas. La influencia puede ser alta, media, baja o nula y para esto
se anota 3, 2, 1 y 0 respectivamente. Se utiliza hoja de célculo en EXCEL (Ver Figura
2.1).

Analizar los resultados obtenidos en la matriz de impactos cruzados. Segun las
puntuaciones designadas se obtienen los resultados del analisis interno y externo, se
escoge el de mayor por ciento (%) que indicara la orientacion estratégica segun el
cuadrante en el que se encuentre.

Construir el problema estratégico general y formular la solucion estratégica. A partir de
la orientacion estratégica obtenida en el paso anterior, se seleccionan los factores
internos y externos de mayor impacto, se construye el problema estratégico general y

se formula la solucion estratégica correspondiente.

Figura 2.1

Matriz de impactos cruzados

CUADRANTE II: ;COMO
CUADRANTE I: ;COMO IMPACTA IMPACTA LA F1..X PARA
LA F1..X EN EL ELIMINAR O ATENUAR EL SUBTOTAL DE
Escala de impactos 0-Nulo, | APROVECHAMIENTO DE LA 01..X? EFECTO DE ESTA IMPACTO POR
1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto AMENAZA A1..X? FORTALEZAS Y
o1 | o2 |03 .. On A (A2 | . | An DEBILIDADESS
0
0
#HDIV/0! #HDIV/0! o
0
0
0

CUADRANTE Ill: DO 0 CUADRANTE IV: DA 0
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CUADRANTE Ill: DO

o CUADRANTE IV: DA

Escala de impactos 0=Nulo,

CUADRANTE I: ;COMO IMPACTA LA F1..X EN
EL APROVECHAMIENTO DE LA O1..X7

CUADRANTE II: ;COMO IMPACTA
LA F1..X PARA ELIMINAR O
ATENUAR EL EFECTO DE ESTA
AMENAZA A1..X7

1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto o1 02 o3 on % Al A2 . An %
o
o

#iDIv /0! #iDIv /0!
CUADRANTE Ill: DO o CUADRANTE IV: DA
SUBTOTAL DE IMPACTOS
POR OPORTUNIDADES Y 1] [v] o o o o o o o
AMENAZAS

ANALISIS INTERNO

APOYARSE EN LAS i FA = % ORIENTAGON
FoRTALEZAS S ™ 0 0 )4 4 - Marque X
MINIMIZAR Las | 00 | L ) % ESTRATEGICA:
DEBILIDADES | 0 0 p
e FO: Ofensiva
APROVECHAR LAs | FO DO (=) % =
OPORTUNIDADES TH 0 0 T [py FA: DefenSIva
morssor || | s *DO: Mantto - Adaptativa
R ! g # DA Supervivencia

Nota: Elaboracién propia.

Fase II: Gestién de procesos

Objetivo: Identificar, mapear y documentar los procesos del Centro.

Esta fase se encuentra estructurada por una secuencia de pasos los cuales son:

Paso #1: Identificar los atributos valorados de la investigacion desde la perspectiva de calidad.

Los mismos se agrupan en bloques o elementos de calidad y se detalla brevemente su

descripcion. Utilizar para recoger estos datos la Tabla 2.2. Entendiéndose como elementos de

calidad aquellos que agrupan varios atributos afines y atributos de calidad aquellos que

caracterizan el producto y/o servicio en cuestion, en este caso la investigacion.
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Tabla 2.2

Atributos valorados de la investigacion.

Elementos de calidad Atributos Descripcion

Nota: Elaboracién propia.

Paso #2: Identificar los atributos criticos de la investigacion. Se realiza no con el objetivo de
evaluar la calidad de un Centro de estudio e investigacion en particular sino de hacer un
sondeo cualitativo acerca de los factores mas relevantes para la gestion de procesos de un

Centro.

Paso #3: ldentificar y elaborar mapa de procesos, documentar procesos. Se definen los
procesos que normalmente realizan los investigadores en el Centro y se muestra la interaccion

entre ellos. Se documentan los procesos.

Paso #4: Realizar un analisis de valor de procesos e identificar los procesos criticos desde la
perspectiva de calidad. Para analizar el valor de cada uno de los procesos, se utiliza una matriz
como la que se muestra en la Tabla 2.3 que trata de identificar los procesos capaces de
mejorar cada uno de los atributos valorados de la investigacion. Se propone plantear la relacion
atributo-proceso de manera cualitativa. Cabe sefialar que también se puede elaborar la matriz
cuantitativamente, asignando puntajes segun el impacto alto, medio o bajo del proceso, para

mejorar cada atributo.



Tabla 2.3

Matriz de andlisis de valor de los procesos.

40

Analisis de valor de Procesos

Atributos valorados de la investigacion.

P1

P2

P3

Pn

Nota: Elaboracién propia.

Fase lll: Gestién de procesos incorporando la gestion del capital intelectual

Objetivo: Aplicar el analisis de indicadores de capital intelectual a los procesos del Centro.

Para este analisis se utiliza la clasificacion dada por el Modelo Intelect agrupadas en tres
bloques: Capital humano, estructural y relacional (aspectos tratados en el marco teorico). Ver

Figura2.2,2.3y 2.4.

Figura 2.2

Detalle de indicadores de Capital humano.

BLOQUE 1: CAPITAL HUMANO

Elemento

Satisfacciéon del
personal

Indicador

Indice de motivacién de
investigadores

Detalle del indicador
Grado de motivacion de investigadores (encuesta), ya
sea por reconocimiento en el mundo académico, por
reducir el trabajo en otras labores, por obtener mas in-
gresos econdmicos o por otros incentivos.

Estructura del
personal

Competencia

MNumero de investigadores
equivalentes a tiempo completo

Cantidad total de investigadores equivalentes

Investigadores/lineas de
investigacién

Cantidad promedio de investigadores por linea de in-
vestigacién.

MNumero minimo de investigadores
por linea de investigacién

Balance de investigadores; distribucién equitativa de
investigadores por lineas de investigacién.

Asistentes/investigadores

Ratio para medir el apoyo de personal a los inves-
tigadores.

Record histérico de
investigaciones/investigador

Calificacion de investigadores

% Doctores

Experiencia como investigador: total de investigacio-
nes hechas a lo largo de su vida por investigador.

Calidad de los investigadores seglin informes de evalua-
cidén internos.

Porcentaje de investigadores que tienen el grado de

Doctor respecto al total de investigadores que publica-

Nota: Tomado de Saravia (2010).
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Figura 2.3

Detalle de indicadores de Capital estructural.

BLOQUE 2: CAPITAL ESTRUCTURAL
Elemento Indicador Detalle del indicador
Numero de publicaciones Miamero de publicaciones propias del centro que estan
disponibles (libros) a disposicion de los investigadores; investigaciones
pasadas que han sido publicadas en formato de libro
Propiedad impreso.
intelectual p : : " E
Nimero de investigaciones (base Base de datos de investigaciones, internas y externas,
de datos) que no han sido publicadas; acceso a formato digital.
MNiamero de articulos (base de Base de datos de articulos (papers) de difusién de
datos) resultados de investigaciones; acceso a formato digital.
Tecnologia de MNiamero de papers (base de datos Acceso a base de datos internacionales (externa) en
Informacion internacionales) formato digital.
Miamero de suscripciones en MNamero de revistas presentes en la hemeroteca; revistas
Procesos de revistas que la universidad recibe por estar suscritos.
apoyo/Captacion - . — - - -
de conocimientos MNamero de titulos en biblioteca Niamero dg libros consulf{ados {que no sean antiguos)
en la Biblioteca de la universidad.
Tecnologia de MNamero de documentos y Documentos y manuales de consulta de metodologia
proceso manuales internos de la investigacion, mejores practicas, etcétera.

Nota: Tomado de Saravia (2010).
Figura 2.4

Detalle de indicadores de Capital relacional.

BLOQUE 3: CAPITAL RELACIONAL

Elemento Indicador Detalle del indicador
US $ / afio de financiamiento ex- | Facturacion total obtenida de fuentes externas de
Relacion con terno financiamiento
clientes N° instituciones investigaciones ex- | Nimero de instituciones que financian investigaciones
ternas externas
Lealtad de % instituciones de repeticion % de instituciones que han financiado mas de una in-
clientes vestigacion
N® de redes Numero de redes o comunidades en las cuales los in-
Interrelacion (comunidades) vestigadores forman parte
otros agentes - - — - A
g MNamero de eventos MNamero de eventos en los que participan los investiga-
(asistencial/afio dores
Reputacion Nivel de reputacion Nivel de imagen y reputacion; reconocimiento de la
nombre empresa | (reconocimiento) sociedad medida por encuestas
NUumero de convenios Numero de convenios que se mantienen activos con

Alianzas

L. otras instituciones para apoyar o realizar investigacio-
estratégicas

nes conjuntas.

Nota: Tomado de Saravia (2010).

Los indicadores presentados permiten identificar 22 activos intangibles relevantes. Los mismos

se resumen en la Figura 2.5.



42

Figura 2.5

Indicadores de gestion de capital intelectual en centros de investigacion.

—| Capital Humano

indice de
motivacidn

ﬂ Capital estructural |

= N® Publicaciones
disponibles (libros)

_|

Capital Relacional

US $/ afo
Financiamiento externo

L, N Ipvestigadores
equivalentes TC

L. Ipveshgacbres / 3
lineas de investigacion

. N° Investigaciones
(Base de datos)

N° Instituciones
investigaciones externas

= N° Articulos
(Base de datos)

% |nstituciones
de repeticion

P ,
N minimo investigador
en una linea

|, Asistentes /
investigadores

N® Papers
(Base de datos intern.)

N° de redes

" (comunidades)

N o
|, N° Suscripciones

Nive| reputacion
(reconocimiento)

Récord historico investigacion
/ Investigadores

-

en revistas
N° Titulos en Namero eventos
biblioteca (asistencia) / afio

= Calificacion investigador

N° Documentos y

Numero de

e . _— .
manuales internos convenios

—* % Doctores

Nota: Tomado de Saravia (2010).
Esta fase se encuentra estructurada por una secuencia de pasos los cuales son:

Paso #1: Identificar los procesos generadores de activos intangibles, con el propésito de
incorporar esta vision a la gestion de procesos. Esta informacion se recoge en una tabla como
la que se presenta en la Tabla 2.4 donde se muestra el listado de indicadores por bloques y se

identifica el proceso generador de activo intangible.
Tabla 2.4

Procesos generadores de activos intangibles

Indicadores de gestion de capital intangible Procesos

E1: Numero de investigaciones publicadas en base de

datos

E2: Numero de investigaciones no publicadas en base de

datos
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E3:

Numero de articulos en la base de datos

E4:

Numero de papers (Base de datos internacionales)

E5:

Numero de suscripciones en revistas

E6:

Numero de titulos en biblioteca

E7:

Numero de documentos y manuales internos

R1:

US S / afio financiamiento externo (ya propuesto)

R2:

Ne. instituciones investigaciones externas

R3:

% instituciones de repeticidn.

R5:

Aporte en incremento de reputacion

R6:

Numero de eventos: Asistencia / afio

R7:

Numero de convenios

H1:

indice de motivacién

H2:

Numero de investigadores equivalentes a tiempo

completo.

H3:

Investigadores / Lineas de investigacidn

H4:

Numero minimo de investigadores en una linea

H5:

Asistentes / Investigadores

H6:

Récord histdrico investigaciones / Investigadores

H7:

Calificacion de investigadores

H8:

% de doctors

Nota: Elaboracion propia.

Paso #2: Elaborar un nuevo mapa de procesos en el caso que corresponda ya que del analisis

anterior pueden surgir nuevos procesos gque el Centro no tiene identificado o que los realiza de

manera informal.
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Fase IV: Gestidn de procesos incorporando la gestion del conocimiento

Objetivo: aplicar el marco teo6rico relacionado con la gestién del conocimiento de manera que

permita relacionar los procesos de gestidén del conocimiento (GC) con los procesos del Centro.

Los procesos relacionados con la GC permiten identificar y estructurar actividades de creacion,

captacion y transmision de conocimientos. En la Figura 2.6 tomada de Saravia (2010) se

muestran las actividades que se proponen utilizar.

Figura 2.6

Actividades de creacién, captacion y transmision de conocimientos

Actividades
de generacion de
conocimientos

Conocimiento generado

Conocimiento explicito

Conocimiento técito

Combinacién

Interiorizacién

Al: Elaborar documentos y/o manua- A5: Capacitacion permanente en meto-
les de metodologia de la inves- dologia de investigacién por medio
tigacion. de web.

AZ2: Elaborar documentos yfo ma- AB: Capacitacién permanente en teorias,
nuales técnicos (teorias y téc- técnicas y métodos por la web.

Conocimiento nicas especificas, métodos de | A7: Capacitacién permanente mediante
explicito procesamiento, etcétera). el analisis de investigaciones reali-

A3: Facilitar acceso a papers, inves- zadas por la web.
tigaciones y resumen de resul- A8: Capacitacion permanente en =mejo-
tados en formato digital. res practicas» por medio de la web.

s A4: Facilitar acceso a catalogo vir- A9: Consulta de recursos en web durante
§ tual de libros, revistas y bases la investigacidn (revisar AS; AG; A7
o de datos internacionales. y AB).
Al0: Consulta de recursos recomendados
por comunidades virtuales.
Exteriorizacion socializacion

Al1l: Explicitar (documentar) mejores Al2: Transmision de conocimientos entre
practicas. investigadores.

Conocimiento Al3: Transferencia de conocimiento tacito
tacito en el ambito académico.

Al4: Comunicacion en redes y comunidades

AlS:

virtuales de aprendizaje.
Participacion de investigadores en
eventos.

Nota: Tomado de Saravia (2010).

Asimismo, Saravia (2010) plantea estrategias de generacion de conocimientos como se

muestra en la Figura 2.7 para implementar las quince actividades de generacion de

conocimientos expuestas anteriormente.




Figura 2.7

Estrategia para implementar las actividades de conocimiento.

Actividades

Conocimiento generado

de generacion de
conocimientos

Conocimiento explicito

Conocimiento técito

Combinacién Interiorizacién
Ba Sistematizador Ba QOperativo
Conocimiento | Preparar documentos y facilitar estos | Fomentar |a capacitacién permanente y la
explicito recursos por la web (documentar y | consultadurante las investigaciones, mediante
digitalizar). lecturas on-line.
5 Actividades AL, A2, A3, Ad Actividades Ab, AB, A7, A8, A9, AlD
m 3 1] L] - - -
'5 Exteriorizacion Socializacion
Ba Dialogante Ba Originario
Fomentar una cultura colaborativa en el | Promover reuniones de intercambio de
Conocimiento | aprendizaje de los investigadores, | experiencias y vivencias entre investigadores,
técito mediante los esfuerzos por explicitar el | y fomentar jornadas de reflexion.
conocimiento tacito. o
Actividades Al2, A13, Al4, Al5
Actividad All

Nota: Tomado de Saravia (2010).

Esta fase se encuentra estructurada por una secuencia de pasos los cuales son:
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Paso # 1: Analizar las actividades de generacion de conocimiento en comparacion con los
procesos que se definieron anteriormente y asignar actividades a cada uno de los procesos.
Para ello se utiliza la Tabla 2.5.

Tabla 2.5

Incorporacion de actividades de generacion de conocimientos a los procesos

Procesos

Actividades de generacion de conocimiento

P1

P2

P3

Pn

Nota: Elaboracion propia
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Fase V: Planeacion estratégica

Objetivo: Establecer la proyeccion estratégica del Centro relacionada con el desarrollo de
capacidades tecnolégicas en particular haciendo uso del Nivel de Madurez Tecnol6gica
(Technology Readiness Levels, TRL, en inglés). Se trata de aplicar herramientas que son
utilizadas para la toma de decision en los procesos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién

(I+D+i) de tecnologias especificas en este caso las energéticas.

La innovacion basada en la ciencia parte desde la generacion del conocimiento original y donde
se hace (un grupo de trabajo en una empresa o0 grupo social, conjunto de investigadores en
una entidad académica) y llega hasta la comercializacion en el mercado, o su apropiacién para
beneficio de una comunidad o grupo social. Este proceso no es simple y requiere de
herramientas que permitan clasificar sus etapas y las caracteristicas de éstas en términos
técnicos, de proceso y de negocio. De esta manera el TRL se presenta como una efectiva

herramienta de amplio uso y reconocimiento internacional.

La aplicacion del TRL* permite caracterizar el nivel de avance de una tecnologia en aspectos
de escala, fidelidad (fase especulativa, prueba de concepto, validacién, demostracién o idéntica
a las de operacion) y ambiente (simulacién, en condiciones similares a las reales, relevantes u
operativas) para lograr su comercializacion. Sin embargo, serd necesario hacer operacional la
herramienta comprendiendo y adaptando las definiciones de los niveles que plantea, lo que
resultara en una escala o métrica ajustada al caso que se trate (sector, tipo de tecnologia, etc.).
Por lo que para el presente estudio se propone como el reconocimiento e introduccién de la
herramienta con la consideracion de los resultados que aporta para ser incluidos en el proceso

de proyeccion estratégica del Centro.

En este trabajo se propone el uso de TRL como herramienta para la evaluacion de la capacidad
de desarrollo tecnolégico de un Centro de estudio e investigacion. La factibilidad que brinda la
escala TRL de ser ajustada tanto al prop6ésito como en su modo de uso para diferentes actores
y contextos, la hacen una propuesta valida para usarse en el proceso de planeacion y también

como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones en la gestidén del Centro; un centro

! Esta herramienta es también ampliamente utilizada, a nivel mundial, para programas nacionales de
I+D+i, para comparar tecnologias que compiten por una misma solucion, para conocer el nivel de
financiamiento y madurez del negocio y como una herramienta de planeacion y toma de decisiones. Por
su importancia ha sido adaptada a sectores como la salud y el sector energético en EU. (EARTO, 2014)
apud Martinez Taguefia et al. (2016)
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de estudios e investigacion debera evaluar, proyectar y comunicar el desarrollo de las
capacidades tecnologicas que investiga, de esta forma planear su recorrido y conocer

necesidades de recursos se convierten en aspectos criticos para su gestion.

Se resalta que se entiende la “tecnologia” desde un concepto amplio como un proceso social,
se reconoce el concepto de “tecnologia social” como aquella que es susceptible de ser utilizada
para el empoderamiento ciudadano y, en especial, para el desarrollo autbnomo de proyectos
colaborativos con la finalidad de que sean apropiadas por las comunidades de usuarios y les

den usos novedosos.

Asimismo, se reconoce la presencia de la innovacion social, entendida como “la aplicacion de
ideas y practicas novedosas en el &mbito de la gestién publica con la finalidad de generar valor
social, que satisfagan mejor las necesidades sociales y servicios publicos de mayor calidad,

mediante la asignacion y utilizacion de los recursos publicos” (Martinez et al., 2016).

Paso #1: Evaluaciéon de NMT del Centro

Aplicar la guia elaborada por CONACyYT adaptada del modelo de Niveles de Maduracién
Tecnoldgica de la NASA y se complementa con conceptos del Modelo Nacional de Gestién de
Tecnologia (NMX-GT-004-IMNC-2012). Esta guia podra ser aplicada a nivel de Centro y/o al
nivel de avance de un proyecto. Se presenta dicha guia en la Figura 2.8.

Figura 2.8

Guia CONACYT

1 | Investigacidén basica. Principios| 1 |;Finalizd con la investigacidn basica de su idea?

basicos observados vy reportados. ¢l dentificd principios de investigacidn basica que pudieran frasladarse
Articulos cientificos publicados | 2 [en principios nuevos que puedan ser utilizados en nuevas tecnologias?
sobre los principios de la nueva

2 | Investigacion de Laboratorio. ¢Realizd un analisis de los articulos cientificos, modelos o teorias
Concepto tecnologico y/o 1 |ciertificas que respaldan la aplicacion de la idea en alglin area
aplicacion tecnologica tecnologica?
Desarrollo de la formulada. Investigacion ¢Readlizd egtudios de busqueda y andlisis de patentes a nivel nacional e
invencion aplicada Publicaciones o 2 |internacional, y los resultados indicaron que no existe un desarrollo
referencias que subrayan las igual a su idea? (benck mark tecnologico)
aplicaciones de la nueva 3 [;Ha explorado principios basicos de manufacturabilidad?

tecnologia Inicio de la invencidn. | 4 |;Ha explorado posibles usuarios de la invencion?

5 |;Cuenta con un grupo de investigacién que pueda facilitar la
evaluacion inicial de factibiidad de la tecnologia?

6 |;Tiene contermplado un plan de licenciamento de tecnologia a
terceros?
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Validacion de
concepto

Investigacion de Laboratorio.
Prueba experimental de
concepto
Primera evaluacion de la
factibilidad de un concepto y
su tecnologia.

s Tiene identificados los conponentes de su invencion tecnologica?

+Ha levado a cabo algin proceso de validacion de mercado sobre su
imvencion? (1+D0 en laboratorio mas pnmeras platicas con posibles
usuarnos)

s Realizé/actualizo estudios de blsgueda y analisis de patentes a nivel
nacional e internacional, y los resultados indicaron gque no existe un
desarrollo igual a su idea? (benchrark tecnoldgico)

iLos resultados de la blsgueda v analisis de patentes indicaron que la
invencion puede ser protegida mediante algun mecanismo de
proteccion?

+sHa realizado un estudio sobre los aspectos regulatorios (comités de
ética, normas, 130 s, v certificaciones) gue son requeridos para su
invencion tecnolégica?

s Tene contenmplado un plan de licenciamento de tecnologia a
terceros?

Desarrollo Tecnoldgico.
Validacion tecnoldgica a nivel
laboratorio
Validacion de un prototipo inicial
con conmponentes integrados en
laboratornio con bajga confiabilidad
de comportamiento.

+Ha integrado los componentes principales de su invencion
tecnologica’?

jHa realizado pruebas de validacion de efectividad de dicha invencion
en laboratorio?

+Ha explorado con mayor profundidad aspectos / certificaciones de
manufacturabilidad relacionados con el desarrollo de su invencion
tecnologica?

+Ha continuado la validacion de mercado de su invencion con mas
entrevistas con usuarios potenciales v estudios de mercado?

;. Su invencidn tecnoldgica funciona a nivel laboratorio?

sldentificd los riesgos tecnoldgicos de mercado vy financieros con un
plan de mitigacion de los misnmos?

JActualizo el estudio de patentes nacionales e internacional, v iene
definida una estrategia de
gestion de la propiedad intelectual? (benchnark tecnolégico)

s Tene contenmplado un plan de licenciamento de tecnologia a
terceros?

Desarrollo de

Desarrcllo Tecnoldgico.
Tecnolegia validada en
laboratorio pero en
condiciones de un entorno
relevante (condiciones que
simulan condiciones

iHa probado su prototipo en laboratorio en condiciones de un
ambiente real?

4 Tiene plenamente identificadas v considerados aspectos de
manufacturabilidad del futuro producto?

AE| prototipo a escala real cumple con las normas y/o previsiones

prototipo existentes en un entorno real) legales 0 Fiel medio. ambiente del sectpr? _ . _
- . ) dActualizd el estudio de patentes nacionales e internacional, y fiene
La Integracion de os definida una estrategia de gestion de la propiedad intelectual?
componentes empieza a ser de (benc hmark tecnolbgico)
alta confiabilidad.
Demostracién tecnoldgica. i Tiene integradas las tecnologias de producto y manufactura en una
Tecnologia demostrada en un planta piloto? (considerando todos los aspectos de
ambiente relevante (Para el manufacurabilidad)
caso de plataformas iTiene alineado el nuewo producto con las tecnologias de produccion?
tecnolégicas, e ambiente
relevante debe considerar /Cuenta con usuarios potenciales que pruebe la produccion a baja
condiciones industriales, no de escala?
laboratorio experimental /Cuenta con una organizacion operativa acorde a las necesidades de
académico). operacion de la produccion? (mercadotecnia, logistica, produccion y
Produccion Pre-produccién de un ofros)
piloto y producto, incluyehdo pruebas £inicid el proceso sobre el registro de las certificaciones requeridas

demostracion

en un ambiente real.

por instancias gubemamentales para la produccion y despliegue del
prototipo?

Desarrollo de Producto.
Demostracién de
prototipo a nivel sistema en un
ambiente operativo real
(sistema real)
Produccién a baja escala para
demostracion en ambiente
cperativo real.

4Cuenta con una proceso de manufactura operacional en baja escala?
(produciendo productos comerciales)

4Cuenta con usuarios potenciales que prueben |a version final del
producto?

;Cuenta con una estruciura organizacional adecuada parala
implementacion?

4Cuenta con un producto terminado para prueba de primeros clientes?
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8 Desarrollo de Producte.
Sistema completo y evaluado
Manufacturabilidad probada y
validada para ambiente real.
Sistema completo y certificado.
Producto o servicio
comercializable. Resultados de
las pruebas del sistema en su
configuracion final.

9 Producto terminado. 1 |/ Cuenia con produccion sostenida®?
Pruebas con exito en entorno
real. Despliegue. Tecnologia

disponible en el mercado. JCuenta con cambios incrementales de producto que le lleven a crear
Aplicacion comercial nuevas versiones?
¢L0s procesos de manufactura y produccion son optimizados a traves
de innovaciones incrementales?

1 |4Se encuentra manufacturando el producto en su version final?

4Tiene un produc to comercializable?

Introduccidn
inicial al mercado

&SU organizacion es operativa al 100%?

45U prototipo cumple con estandares de la industria en cuestidn?
¢Elabora los documentos para la uiilizacion y mantenimiento del
producto (manual del usuario,

soporte técnico)?

(22| b

2 |iCuenta con un producto que cuenta con un crecimiento de mercado?

Expansion de
mercado

Nota: Tomado de Martinez et. al (2016)

En la Tabla se resaltan, a modo de ejemplo, algunos criterios que desde un nivel tan temprano
como TRL de nivel 1 y 2 relacionados con —Desarrollo de la invencién y Validacion del
concepto, se necesita cumplir estando vinculados con la gestién de propiedad intelectual y
estudio de mercado.

A continuacién se exponen una serie de conceptos necesarios para una mayor comprension de

la misma.

Investigacion y Desarrollo Experimental (I+D): Es una actividad de innovacién tecnoldgica
puede ser llevada a cabo en diferentes fases del proceso de innovacién, siendo utilizada no
s6lo como la fuente de ideas creadoras sino también para resolver los problemas que pueden
surgir en cualquier fase de dicho proceso hasta su culminacién. Comprende la investigacion

béasica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental.

La investigacion bésica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion

determinada.

La investigacion aplicada consiste también en trabajos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos; sin embargo, esté dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico

especifico.

El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos que aprovechan los

conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia practica, y esta
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dirigido a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha

de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a la mejora sustancial de los ya existentes

Innovacién: Es la introduccién al mercado de un producto (bien o servicio), proceso, método
de comercializacion o método organizacional nuevo o significativamente mejorado, por parte
de una organizacion. Observe que sus principales caracteristicas son que es algo nuevo, Unico

y comercializable.

Innovacién tecnoldgica: Innovacidbn que se distingue por una mejora o novedad en las
caracteristicas del desempefio de los productos o servicios, y su aplicabilidad en la practica
dependera del grado en que dichas caracteristicas y su grado de novedad sean un factor

importante en las ventas de una empresa o industria concerniente.

Desarrollo tecnoldgico: Desarrollo Tecnolégico. Uso sistemético del conocimiento y la
investigacion dirigidos hacia la produccion de materiales, dispositivos, sistemas o métodos
incluyendo el disefio, desarrollo, mejora de prototipos, procesos, productos, servicios o0

modelos organizativos.

Propiedad intelectual: Conjunto de derechos de caracter exclusivo que otorga el Estado, por
tiempo determinado, a las personas fisicas o morales que han realizado creaciones
intelectuales abarcando las obras contempladas por la Propiedad Industrial, Derechos de
Obtentor y el Derecho de Autor.

Pruebas: Se refiere a todas las actividades que sean requeridas para validar y demostrar la

funcionalidad de los componentes asi como su aplicacion.

Principios basicos: Es aquello que sustenta, respalda y da validez a la idea y traza la linea

de investigacion.

Validacién comercial / Quick Look: Poder identificar-validar, a través del contacto con
fuentes primarias directas, las secciones del CANVAS? relacionadas con los segmentos de

clientes, mercado y propuesta de valor que agrega la oferta tecnoldgica.

El Quick Look contiene lo siguiente, utilizando como referencia fuentes secundarias como

marco referencial, pero principalmente de fuente primarias (de preferencia al menos 100

% Es la herramienta para analizar y crear modelos de negocios de forma simplificada. Se visualiza de
manera global en un lienzo dividido en los principales aspectos que involucran al negocio y gira en torno
a la propuesta de valor que se ofrece (Carazo, 2017).
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entrevistas con actores clave de la industria en cuestién): Descripcion de la tecnologia,
beneficios potenciales, mercados potenciales para la comercializacién, interés de los
mercados, estado que guarda el desarrollo tecnoldgico, proceso de proteccion intelectual,
tecnologias que compiten y competidores “analisis de benchmarking”, identificacion de barreras
de entrada al mercado, recomendaciones, medicion del nivel potencial de comercializacion,
realizar entrevistas con expertos de mercado y de transferencia de tecnologia y documentacion

de entrevistas (Internet, presenciales, telefénicas, grupos de enfoque, etc.).
Ambiente operativo real: Pruebas y validaciones con usuarios reales y potenciales.

TRL y energia

Para el caso particular de un Centro dedicado al estudio e investigacién del tema energético se
propone la dada por “Technology Readiness Assessment Guide” (Nolte et al., 2003) (TRA
Guide) de la Oficina de Gestion Ambiental del Departamento de Energia de Estados Unidos
(DOE/EM), empleada para la evaluacién y desarrollo de proyectos tecnoldgicos.

De manera general, el proceso permite:

* Identificacion de los elementos criticos de la tecnologia

* Asignacion y evaluacién del nivel de maduracién tecnolégica (TRL)

* Desarrollo de un plan de maduracion tecnolégica

En la Figura 2.9 se muestra TRL para el caso energético.

Figura 2.9

Niveles y criterios de evaluacion de los TRL segun el DOE.
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Paso #2: Disefio de proyecto estratégico del Centro

La realizacion de esta proyeccién la desarrolla el equipo de trabajo definido para ello, el que en
ocasiones puede contar con comités o personas asesores que también pueden participar del
proceso. En esta etapa el equipo de trabajo deberd definir los objetivos estratégicos, criterios
de medida e indicadores que permitan desarrollar y evaluar su desarrollo para un horizonte

estratégico previamente definido.

Paso #3. Elaborar mapa estratégico del Centro

En este paso auxilidndose de la herramienta mapa estratégico de Kaplan y Norton (2004) se
establecen, las perspectivas que se proponen respetan y son coherentes con los fundamentos
gue Kaplan y Norton (2004) que ellos establecen en la induccién de los procesos y los

resultados organizacionales.

Paso #4. Implantacion

En este proceso se necesitan consolidar algunas rutinas y habilidades, asi como crear otras
gue permitan responder a los cambios y objetivos planteados, lo cual debe generar un nuevo
marco de aprendizaje donde se instauren nuevos habitos.

En la medida que se logre un «balance» entre lo que ocurre habitualmente y que garantiza
continuidad, a la vez que se cuestionan, se adoptan y generan nuevas rutinas organizativas se
hace posible que la implantacion forme parte del continuo proceso de aprendizaje del Centro.
Para lograr esta dinamica es relevante el papel de la direccion orientada a examinar y

cuestionar sistematicamente las acciones que se desarrollan.

Fase VI: Seguimiento y control
Objetivo: dar seguimiento a la implantacién y controlar el impacto de las actividades del plan

de acciones para desarrollar la gestion estratégica de innovacion en el Centro.

Paso #1: Control estratégico
Se supervisa y da seguimiento a la implantacién de cada una de las actividades del plan de

acciones para desarrollar la innovacion en el Centro.
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Es de destacar que este control permite actuar antes de, durante y posterior a la evaluacién del
desempefio del Centro; también se tendrd en cuenta que se necesita de un periodo de tiempo

razonablemente amplio para que el Centro alcance valorar cambios en su nivel de TRL.
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Conclusiones parciales

Al término del presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

1. La metodologia disefiada para la gestion y desarrollo estratégico desde un Centro de
estudio e investigacion y centrada en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas para la
innovacion resulta de una adaptacién de la propuesta por Saravia (2010). Desde esta
metodologia se plantean seis fases y 14 pasos. Relacionadas con esta se identifican un
conjunto de caracteristicas que permiten resaltar los aspectos fundamentales en los que
se centra.

2. La medicion del nivel de madurez tecnolégica permite caracterizar el nivel de avance de
una tecnologia lo que resulta de gran utilidad en la propuesta metodoldgica que se
realiza y lo que aporta para ser incluidos en el proceso de proyeccién estratégica de un

Centro.



CAPITULO Il
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Capitulo lll: Aplicacion de metodologia en el Centro de Estudio de Energia y Medio

Ambiente de la Universidad de Cienfuegos

Introduccion

La aplicacion de la metodologia propuesta que se presenta en este capitulo intenta revelar
(ejemplificar) los aspectos y criterios que de manera organizada deben ser considerados para
establecer una proyeccion estratégica de la gestion de la innovacioén en un Centro de estudio e

investigacion.

Tomando el CEEMA como un caso valido para su aplicacion se desarrolla la metodologia en
cinco de sus seis fases y 11 de sus 14 pasos. En particular la fase V, paso #2 propone de
manera general los aspectos que deben ser trabajados en el seguimiento de este estudio.

3.1 Aplicacion de la metodologia

Fase |: Diagnostico estratégico
Paso #1: Reconocimiento del Centro.
Antecedentes obligados

La Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” se funda a partir de la Universidad de
Las Villas, siendo esta el centro matriz de la Universidad de Cienfuegos y la Universidad de

Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.

A la altura del afio 1971 se decide trasladar para la provincia de Cienfuegos, grupos de energia
de la Universidad de Villa Clara. A partir del surgimiento de algunas empresas como la
Refineria y la Termoeléctrica, finalmente se desplaza el departamento de energia en su
totalidad.

En el afio 1976 se comienza a realizar un trabajo intenso en el campo de la energia y por
peticién se plantea el hecho de eliminar la combustion de petréleo en los centrales azucareros.
Es asi como se inicia una ardua labor para reducir y eliminar el uso del petréleo, creandose un

precedente de buen trabajo en el uso de la energia.

Posteriormente, en el afio 1990 el director de departamento y el vicerrector de postgrado

participan en un forum de energia realizado en México e interactian con el Sistema de Gestion
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de Energia (SGE), tomando de este el conocimiento y la experiencia; comenzandose a
desarrollar notablemente a nivel de pais. Otros paises como Colombia, Ecuador, Venezuela a
partir de la interaccién con universidades deseaban contar con este sistema, por lo que la
Universidad de Cienfuegos (UCf) mediante personal capacitado realiz6 asesorias que

contribuyeron a la transferencia de conocimientos.

En el afio 2011 se crea la ISO 50001 y surge en Cuba el SGE basado en la norma NC I1SO
50001 en empresas cubanas, aplicAndose a muchas de estas instituciones. El centro continta
trabajando junto con la Oficina Nacional para el Control del Uso Racional de la Energia
(ONURE) en el uso de esta norma en las diferentes empresas del territorio y del pais para
incrementar la eficiencia energética, la productividad y la competitividad de las empresas a
través de la imparticion de cursos de capacitacion y promocion de acciones de divulgacion y

sensibilizacién sobre la implementacion de dicha norma.

En los ultimos afios el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) se ha
dedicado a trabajar el uso de las fuentes renovables de energia y surge la necesidad de
separar las acciones de caracter docente de las investigaciones y proyectos, sucediendo una

interaccion a nivel internacional en todas las lineas que trabaja.
Caracterizacion del Centro de Estudio

La Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” sostiene a lo largo de los afos, el
tema de estudios ambientales en sus distintas facultades, y cémo incluye el medio ambiente en
sus lineas de investigacion. En el caso de la Facultad de Ingenieria esta definido hace mas de
10 afos, su linea se basa en la energia sostenible, en la produccién mas limpia y en una

economia ecolégica.

Como muestra del desarrollo de procesos dedicados al tema de medio ambiente, surge en el
afio 1994 el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente, consolidando el trabajo
realizado por la antigua Facultad de Ingenieria Mecanica en el campo de la eficiencia
energética y del uso racional de la energia, ademas de llevar el peso fundamental de la
docencia de pregrado y postgrado en el area energética, asi como las investigaciones y

prestacion de servicios en esa temética.

El Centro se ubica en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”, Cuatro

Caminos Carretera a Rodas, km 3 12, Cienfuegos, Cuba.
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Posee una organizacién interna a partir de varios grupos de investigacion (3) en dos lineas de
investigacion: desarrollo energético sostenible y producciones mas limpias, lo que se

representa en la Figura 3.1.
Figura 3.1

Organigrama del CEEMA

Director
General

Desarrollo )

L. Producciones
Energetico mis limpias
Sostenible P

Eficiencia
Energética

Nota: Elaboracién propia

Es el CEEMA un centro multidisciplinario, lo integran profesionales competentes en varias
disciplinas. Se destacan la Ingenieria Mecanica, Quimica, Eléctrica, en Control Automatico y

Telecomunicaciones.
En la Tabla 3.1 se muestra un desglose de la plantilla del centro.
Tabla 3.1

Desglose de la plantilla del CEEMA

Doctores en Ciencias Técnicas y titulares 3

Master (instructor y profesor auxiliar) 2
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I Adiestrado I 1 I

I Jubilados recontratados I 3 I

Nota: Elaboracién propia

El Centro esta destinado a desarrollar los conocimientos en el campo de la eficiencia
energética, las FRE y el medio ambiente, asi como llevar el peso fundamental de la docencia
de pregrado y postgrado en el &rea energética, las investigaciones y prestacion de servicios en

esa tematica.

Dentro de la planeacién estratégica de la organizacion y para el logro de las funciones tiene
definidas su mision, visién, objetivos y valores, los que se resumen a continuacion (Becerra,
2016):

Misién

La misién del centro, consiste en desarrollar actividades de |+D+i, de formacion de posgrado y
capacitacion, encaminadas a la mejora del desempefio energético, ambiental y productivo de
los sectores de produccion y servicios.

Visién

Mientras, su visién parte de lograr el incremento de la eficiencia energética, el uso de fuentes
renovables, reducir el consumo de agua, materias primas y emisiones de todo tipo, asi como el
desarrollo de estudios de sostenibilidad; para de esta forma contribuir a la formacion integral de

profesionales de la Educacion Superior Cubana.

En ambas se identifica su compromiso con la Revolucién y con sus principios, se refleja las
expectativas de los miembros de la organizacion y sobre todo las motivaciones para desarrollar
acciones por parte de la direccién. Se corresponden con los valores y principios de la propia

universidad donde radican.
Objetivo

Su objetivo es formar profesionales competentes en las ramas del saber que involucran las

lineas de investigacion del Centro, se basa en un proceso formativo de concepciones,
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principios, normas y valores para lo cual dispone de un capital humano de elevado nivel

cientifico y un notable camino en su trabajo.
Objetivos estratégicos

e Mejorar la calidad de los procesos educativos de la UCf con resultados de
investigaciones que tributen a las lineas de investigacion liderada por el CEEMA.

e Incrementar la motivacion, la preparacion, el compromiso de los profesores,
investigadores y trabajadores en la superacion.

o Ampliar la efectividad de la colaboracién internacional expresada en la participacién de
especialistas en redes, organizaciones y proyectos.

o Desarrollar docencia de pregrado y postgrado (cursos, entrenamientos, diplomados,
maestria y doctorado) que proponga un proceso formativo de concepciones, principios,
normas y valores.

e Responder a la necesidad de que el ser humano encuentre una ética, una forma mas
ecolégica y social de analizar la realidad que influyan en los comportamientos
ciudadanos y las formas de gobernar y administrar los recursos materiales y humanos.

Valores, parte de la cultura organizacional

Los valores organizacionales son el conjunto de creencias que una organizacion tiene sobre su
guehacer diario. Por ende son el soporte de la cultura organizacional, inspiran y dan marco a la
mision, vision y objetivos de la organizacion. Los valores organizacionales deben incorporarse,
de tal manera que se manifiesten y sean tangibles en la actividad diaria de cada uno de los

miembros del centro; los valores reconocidos son:

o Profesionalidad: Calidad, entrega, desempefio con eficacia, resultados, oficio,
integridad, respeto, eficiencia, hacer las cosas bien hechas, amor, creatividad, sentido
de pertenencia, capacidad, conocimiento, auto perfeccionamiento, calificacion,
autocritica.

e FEtica: Mantener nuestros principios para con la organizacion. Actuar basado al respeto
a los demas.

¢ Inteligencia: Capacidad, audacia, persistencia, dedicacion, flexibilidad, creatividad,
innovacion, capacidad empatica, vision, conocimiento, comunicacion.

¢ Respeto: Reconocimiento, aprecio y valoracion de las cualidades y derechos de los
demds, ya sea por su valor como persona, conocimiento, experiencia, actuacion o

normas.
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e Honestidad: Alta moral politica ideolégica y ética revolucionaria. Combatir
manifestaciones de enfrentamiento a la revolucién cubana, no apropiarse de lo ajeno ni
permitir que otros lo hagan. No distorsionar la realidad del servicio.

e Responsabilidad: Asumir las consecuencias de nuestras acciones y decisiones con
apego a la justicia y al cumplimiento del deber en todo el sentido.

e Patriotismo: El amor a nuestra patria, defenderla en todo momento asi como nuestra
ideologia.

e Trabajo en equipo: Propiciar y potenciar el espiritu de cooperacion y colaboracion y la
organizacion del trabajo en torno a nuestros equipos, la participacién es un factor

fundamental.

Resultados relevantes del CEEMA

Al CEEMA se le reconoce en su linea de Transformaciones Energéticas y sostenibles un
Premio Nacional de Investigacion Cientifica en la Academia de Ciencia Cubana (ACC). Durante
el periodo del afio 2013 al 2018, obtuvo 22 premios provinciales de Investigacion Cientifica, 8
de Innovacion Tecnolégica y 4 de otras categorias. Ademas realiz6 34 proyectos de
investigacion asociados al Programa Nacional de Ciencia y Técnica “Eficiencia y Economia

energética” y 83 publicaciones divididas en cuatro grupos.

En su linea de Producciones mas Limpias alcanza su resultado mas destacado en el afio 2016
en conjunto con la Universidad Central de las Villas UCLV siendo el Premio de Investigacion
Cientifica de la Academia de Ciencias de Cuba. De igual forma en el periodo comprendido del
afio 2013-2018 obtienen 9 Premios Provinciales en Investigacion Cientifica, 2 en Innovacion
Tecnolégica y 5 en otras categorias. Realizaron 7 proyectos de Investigacion y 34

publicaciones igualmente divididas en 4 grupos.

Paso #2: Analisis interno y externo para identificar las principales debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades que presenta.

Mediante el trabajo en grupo con investigadores y colaboradores del Centro se pudo identificar
las principales debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades. A continuacion, se expresan

cada uno de estos aspectos:
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Analisis interno

Debilidades

Pérdida de la masa critica profesoral o cientifica de alta calificacion.(Ver Figura 3.2)
Carencia de laboratorios para investigaciones cientificas.

Falta de motivacién profesional y econdémica en los jovenes para trabajar en el CEEMA
y la UCH.

Pérdidas de liderazgos nacionales en ramas del conocimiento cientifico (Gestion
Energética).

No existe una piramide de investigacion, ni sistema de gestion claramente definida

relacionada con el desarrollo estratégico de la ciencia en el Centro.

Fortalezas

a b~ wnh e

Elevado nivel cientifico y docente del personal en el Centro.

Reconocida trayectoria a nivel nacional (prestigio del Centro).

Oferta de posgrados (doctorado y maestrias).

Desarrollo y participacion en proyectos nacionales e internacionales.

Grupos de investigacion donde vincular estudiantes en grupos cientifico estudiantil (UCT,
UCLV, entre otras).

Personal competente para establecer y desarrollar laboratorios nacionales o con

colaboracién extranjera.

Analisis externo

Amenazas

P w DD P

Se continda con la sisteméatica pérdida del personal.

Limitaciones econémicas para laboratorios.

No se avizora cambios en la politica salarial para la docencia y la investigacion.

Se establecen nuevos espacios universitarios y entidades productivas (ONURE) con

liderazgo en la temética.

Oportunidades

Disponibilidad de una elevada masa de estudiantes para trabajar en grupos cientificos
estudiantiles.
Se incrementa la gestién de proyectos y contratos empresariales para innovaciéon e

investigacion en las tematicas energéticas.
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Se potencia el uso de las FRE en el campo de la Gestién Energética.
Se establece una politica hacional enfocada al desarrollo de la tematica desde lo local.
Apertura de nuevos actores econdmicos con una demanda potencial de conocimiento

sobre el tema (Pequefias y Medianas Empresas PYMES).

Del afio 2000 a la fecha, el Centro ha tenido una pérdida considerable y sostenida de su
personal cientifico y profesoral principalmente dado por el factor de emigracion el cual se ha ido

agravando con el transcurso de los afios.
Estas pérdidas agrupadas por Doctores, Master e Ingenieros.

Figura 3.2

Pérdida de personal en el CEEMA desde el 2000 al 2021.

Nota: Elaboracién propia.

Por su parte, otros criterios relacionados con algunas limitaciones del Centro que aunque no
fueron identificadas como debilidades si deben ser expuestas a criterio de las autoras por la
importancia que se les brinda. En este caso las actividades relacionadas con la comunicacion
de la ciencia, la asesoria legal y la informatizacion siguen siendo aspectos que pueden tener

una mejora significativa en el Centro.

Luego de ser identificados las principales debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
gue presenta el Centro se procede a realizar la Matriz DAFO. Ver Tabla 3.2

Tabla 3.2

Matriz DAFO del CEEMA
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Anadlisis DAFO

1. Pérdida de la masa critica profesoral o

cientifica de alta calificacion.

1. Se continda con la sistematica pérdida del

personal.

2. Carencia de laboratorios para

investigaciones cientificas.

2. Limitaciones econémicas para laboratorios.

3. Falta de motivacion profesional y econdmica
en los jovenes para trabajar en el CEEMA vy la

UCH.

3. No se avizora cambios en la politica salarial

para la docencia y la investigacion.

4. Pérdidas de liderazgos nacionales en ramas

del conocimiento cientifico (Gestidn

Energética).

4. Se establecen nuevos espacios universitarios
y entidades productivas (ONURE) con liderazgo

en la tematica.

5. No existe una piramide de investigacion, ni

sistema de gestion claramente definida
relacionada con el desarrollo estratégico de la

ciencia en el Centro.

1. Elevado nivel cientifico y docente del

personal en el Centro.

1. Disponibilidad de una elevada masa de
estudiantes para trabajar en grupos cientificos

estudiantiles.

2. Reconocida trayectoria a nivel nacional

(prestigio del Centro).

2. Se incrementa la gestion de proyectos y
contratos empresariales para innovacién e

investigacion en las tematicas energéticas.

3. Oferta de posgrados (doctorado y maestrias)

3. Se potencia el uso de las FRE en el campo de

la Gestidn Energética.

4. Desarrollo y participacién en proyectos

nacionales e internacionales.

4. Se establece una politica nacional enfocada

al desarrollo de la tematica desde lo local

5. Grupos de investigacion donde vincular
estudiantes en grupos cientifico estudiantil

(UCf, UCLV, entre otras).

5. Apertura de nuevos actores econdmicos con
una demanda potencial de conocimiento sobre

el tema (Pequeiias y Medianas Empresas
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PYMES)

6. Personal competente para establecer vy
desarrollar laboratorios nacionales o con

colaboracidn extranjera.

Nota: Elaboracién propia.

Se continla el procesamiento con el trabajo de los expertos, donde se evaltan el nivel de
impacto que presenta en los factores internos y externos identificados anteriormente, para lo
gue se le confiere una puntuacioén a esta interaccion. La influencia puede ser alta, media, baja o

nula y para esto se anota 3, 2, 1y 0 respectivamente. Ver Figura 3.3
Figura 3.3

Matriz de impactos cruzados

- CUADRANTE II: ;COMO IMPACTA LA FL.X PARA
CUADRANTE I: ;COMO IMPAII:_I‘.EII\JI{R F1,>,<)‘: EN EL APROVECHAMIENTO ELIMINAR O ATENUAR EL EFECTO DE ESTA

Escala de impactos 0=Nulo. o1
o AMENAZA A1 _X?

1=Baijo. 2=Medio. 3=Alto

o1 0z 03 04 o5 Al AZ AT A%
Disponibilida | Seincrementala | Se potencia =l | Se establecs | Aperurads Se continGa | Limitacion=s |Me == avizora | Se establecen
ddeuna gestign de usa de las FRE | una palitica nuEvas actares canla econémicas |sambios enla |nueves espacios
eleuads Froysctos y enelcsmps  |nacional econdmicos con sistemdtica |pars politica salarial | universicar
masa d= cantratas dela Gestién | =nfocads sl una demands pérdidadel [lsborstorios. |parals srtidades

IHFACTO FOR

estudiantes |empresariales Energética. dezarollodela  |potencialde personal. docenciayla |productivas FORTALEZAS
paratrabajar |parainnovasisn temética desde | conosimisnto investigacién. |(OMURE] con
engrupos | einwestigacidn Io local sobre el tema liderazgo enla
cientificos enlas tematicas Pequefiasy tematica.
estudiantiles. | energéticas. Medianas
el Empresas
i (PYMES]
Elevado nivel sientifizo y
docente del persanal en el 3 3 3 3 3 z 1 1 1 20
Centra.
Feconacida trayectoria nivel 3 3 3 3 3 1 1 1 > a0
nacional (Prestigio del centro]
Dferts de posgrados [doctorads 3 3 3 3 3 1 3 1 > 23
umasstias)
Desarrollo y participacisn en
proyectos nacionales e 36.97 2 1 2 2 15.13 22

internacionales

Grupos de investigacién donde
wincular estudiantes en grupos

cientifico estudiantl (UCF, 1 1 2 3 20
UCLY. entre otras).

Personal competente para
establecer y desarrollar

i 1 2 1 1 20
labaratorios nacionales o con
colaboracisn extranjera.

88 CUADRANTE 1V: DA 36
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. b CUADRANTE Il: ;COMO IMPACTA LA FLX PARA ELIMINAR
Escala de impactos O=Nulo. CUADRANTE I: ;COMO IMPACTA LA F1._% EN EL APROVECHAMIENTO DE LA O1..%? 0 ATENUAR EL EFECTO DE ESTA AMENAZA Al X7
1=Bajo. 2=Medic. 3=Alo
o1 oz o3 04 os Al AZ AZ Al
Tisponibiidad de | 5e inorementa la Se poteroia el uso | Ge establece una Bpertura de nuevos Secontinia | Limitasiones Mo =e avizora | Be establecen sueToTAL DE
5a| gestion de proyectas |delasFREenel | politica nacional actores econdémicos con g [sonls econémicas cambiosenla | nuevos espacios % Pttty
y contratos campodela enfocads al desanolle |una demanda patencisl sistemdtica  |para palitica salarial | universicarios u
emprezaalespara | Gestidn Energética. | de la temética desde lo | de conocimients sobre =) pérdidadel  |lsboratorios. | paraladocencia | entidades
s [innovacidn e ocal tema. Pequefias y personal 1 yla productivas
irwestigacion enlas Medianas Empresas inwestigacién. | (ONURE] con
tematicas [PTMES] liderazgo enla
snergéticas. rematica.
3 3 3 3 3 3 3 3 27
calificacidn,
Carencia de laboratorios para) 3 3 3 3 T 1 1 3 1
investigaciones cientificas.
Falta de motivacion
prof?s‘mnal v econdmica en 3 2 2 2 2 2 2 1 2
los jéveres para trabajar s
el CEEMA v la LICF.
Péridas de liderazgos 28.99 1.3
nacionales en ramas del 3 3 3 3 2 2 2 3 =
conocirniento cientifico
[Gestidn Energétical.
Mo existe Una pirarmide de
investigacion, ni sisterna de
gestion clararmente definida 3 3 3 3 1 1 1 3 2
relacionada con el desarrollo
estratégico de la ciencia en
el Centro.
CUADRANTE 1l DO 63 CUADRANTE I¥: DA a5
SUBTOTAL DE IMPACTOS POR
OPORTUNIDADES ¥ AMENAZAS 30 | &8 kL ‘ kL &2 I | I | L ‘ =

|
ANALISIS INTERNO | ;

APOYARSE EN LAS FORTALEZAS i ) = o - L ORIENTACION Maraue X
88 36 |14 52.10 . que
= ® | @ % ESTRATEGICA:

MINIMIZAR LAS DEBILIDADES - # s > 7.9 FO Of -
: . urensiva
ANALISIS EXTERNO |
APROVECHAR LAS Fo - Do 5 % FA: DEfenSiva
OPORTUNIDADES ) 3 -
- D1 =1 DO: Mantto - Adaptativa| ¢
PROTEGERSE DE LAS - k) - % ) . c
weNAzAs 3% 58l 3103 || DA: Supervivencia

Nota: Elaboracién propia.
En la Tabla 3.3 se muestran los factores internos y externos de mayor impacto.

Tabla 3.3

Factores internos y externos de mayor impacto

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS DEBILIDADES
F3 Oferta de posgrados (doctorado y D21 Pérdida de la masa critica profesoral o
maestrias) cientifica de alta calificacion.
F4 Desarrollo y participacion en proyectos D4 Pérdidas de liderazgos nacionales en
nacionales e internacionales. ramas del conocimiento cientifico (Gestion

Energética).

FACTORES EXTERNOS
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OPORTUNIDADES AMENAZAS
02 Se incrementa la gestion de proyectos y A4 Se establecen nuevos espacios
contratos empresariales para innovaciébn e universitarios 'y entidades productivas
investigacion en las teméticas energéticas. (ONURE) con liderazgo en la tematica.
O5 Apertura de nuevos actores econémicos
con una demanda potencial de conocimiento
sobre el tema (Pequefias y Medianas
Empresas PYMES).

Nota: Elaboracién propia.

Al analizar la Matriz de impactos cruzados se puede observar que el Centro se encuentra en el
tercer cuadrante, la posiciéon DO (Mini-Maxi). En este caso se aplica al problema estratégico
generado una estrategia de adaptacion que permita reducir al minimo las debilidades y

aumentar las oportunidades.
Problema estratégico general

Si se materializa el establecimiento de nuevos espacios universitarios y entidades productivas
(ONURE) con liderazgo en la tematica, teniendo en cuenta la pérdida de la masa critica
profesoral o cientifica de alta calificacion y las pérdidas de liderazgos nacionales en ramas del
conocimiento cientifico (Gestiébn Energética) no podran hacerse valer la oferta de posgrados
(doctorado y maestrias) y el desarrollo y participacion en proyectos nacionales e
internacionales para aprovechar el incremento de la gestibn de proyectos y contratos
empresariales en la innovacion e investigacion en las tematicas energéticas y la apertura de
nuevos actores econdémicos con una demanda potencial de conocimiento sobre el tema

(Pequeiias y Medianas Empresas PYMES).

Solucidn estratégica general

Utilizar plenamente la oferta de posgrados (doctorado y maestrias); el desarrollo y participacion
en proyectos nacionales e internacionales sobre el incremento de la gestion de proyectos y
contratos empresariales para innovacion e investigacion en las teméticas energéticas; la
apertura de nuevos actores econdémicos con una demanda potencial de conocimiento sobre el
tema (Pequeias y Medianas Empresas PYMES) para minimizar el establecimiento de nuevos

espacios universitarios y entidades productivas (ONURE) con liderazgo en la teméatica que
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supere la pérdida de la masa critica profesoral o cientifica de alta calificacion y las pérdidas de

liderazgos nacionales en ramas del conocimiento cientifico (Gestion Energética).

Fase II: Gestién de procesos

Paso #1: Identificar los atributos valorados de la investigacion desde la perspectiva de calidad.
Ver, Tabla 3.4

Tabla 3.4

Atributos valorados de la investigacion.

Atributos valorados de la investigacion Descripcion

Aporte al conocimiento Generacion de conocimientos,

teorias o modelos.

Creacion del conocimiento Relevancia Tema de interés, que permita
resolver cuestiones en la

sociedad o ambito de estudio.

Alcance Aplicable a multiples
situaciones, capacidad

de generalizar resultados

Impacto en la Sociedad Solucién a problemas del pais
0O a un ambito social

especifico.

Impacto Impacto Empresarial Aplicable a empresas, solucidon

a problemas de las empresas.

Impacto Académico Aporte al mundo académico,
usado para nuevas
investigaciones o] en

actividades lectivas.

Tema e Hipdtesis Objetivos claramente
definidos, idoneidad de Ia

hipotesis y vinculo con los
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Calidad documental

resultados.

Marco Tedrico

Pertinente y suficiente marco
tedrico, dominio tedrico del

tema de estudio.

Estructura

Estructura de capitulos,
secuencia légica y pertinente

de capitulos

Metodologia

Metodologia  pertinente vy
valida para sustentar
resultados, rigurosidad

cientifica.

Redaccion

Calidad de la redaccion vy
estilo; facilidad de lectura y

comprension.

Sintesis

Capacidad de sintesis vy
claridad de conclusiones y

recomendaciones.

Cantidad de investigacidon

Volumen total de

investigaciones del Centro

Disponibilidad de | |ineas de investigacion

investigaciones

Cantidad de investigaciones
por linea, balance entre las

lineas de investigacion.

Difusién

Conocimiento de existencia de
publicacion y acceso a la

publicacion.

Nota: Adaptado de Saravia (2010)

Paso #2: Identificar los atributos criticos de la investigacion.

Alcance de la investigacion
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e Impacto empresarial

e Impacto académico

e Aporte al conocimiento
o Relevancia.

Paso #3: Identificar y elaborar un mapa de procesos, documentar procesos. Ver, Figura 3.4.
Figura 3.4

Mapa de procesos del CEEMA

&

Mejora continua

O
<
K3

Gestién del centro de investigacién .
Gestién de la Planeacién "‘
\ calidad estratégica ]
\ ion del capital h “‘

’ Gestion de Proyectos \
» Gestion de I+D+i ’

2

6n de la

<

Gestién de la informatica

({ 0}X23u0) »

6n de la propiedad i

Mejora continua

Nota: Elaboracién propia

Se identificaron en total 6 procesos divididos en 1 proceso clave (PC), 2 procesos estratégicos
(PE) y 3 procesos de apoyo (PA).

A continuacién se muestra cada proceso y se describen brevemente.
PC: Gestion de proyecto

Se encarga de evaluar, procesar, gestionar, planear, la pre-propuesta que llega al Centro en
términos de las areas de efectividad (desarrollo energético sostenible y producciones mas

limpias) para convertirla en proyecto y de ahi evaluar la pertinencia del proyecto.
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En este proceso se busca asegurar que los proyectos generen conocimiento que pueda ser

sistematizado y difundido, al interior y exterior del Centro.
PE: Gestion del Centro de investigacion
Planeacidn estratégica

Encargado de realizar el proceso para un desarrollo estratégico; el diagndstico y planeacion
estratégica que buscan identificar las capacidades y/o limitaciones del Centro para soportar el
desarrollo de la cartera de proyectos, sobre estrategias y objetivos claramente definidos en el
tiempo.

Gestién de la calidad

Establece las actividades relacionadas con la implementacion de requisitos y estandares
nacionales e internacionales que garantizan la calidad de los procesos y sus resultados. Se
ocupa de documentar, evaluar y controlar los atributos y elementos de calidad relacionados con

los procesos.
PE: Gestidn del capital humano (CH)

Se trata de una vision amplia y enriquecida sobre esta actividad. Se integra desde la gestién de
CH institucional (UCf), a nivel del Centro e individual que garantiza la entrada y mantenimiento
de personas altamente motivadas y competentes (estudiantes, profesores e investigadores)

con el trabajo cientifico que se desarrolla en el Centro.
PA: Gestion de la comunicacion

Se encarga de realizar acciones relacionadas con la comunicacion efectiva del trabajo y
resultados del Centro. Se ocupa de difundir la imagen y prestigio desde la labor cientifica del
Centro, sus investigadores y demas actores, colaboradores y participantes relacionados con

este.

Visibiliza la sistematizacién del conocimiento aportado por los proyectos asi como la difusién
interna y externa mediante la publicacion, que aunque representa en si una forma tradicional de
comunicar los resultados de una investigacion, existen otras formas de comunicacion: las notas
de prensa, los articulos que se elaboran para la comunidad académica, la transferencia de

conocimientos al aula, la presentacion de resultados en conferencias.
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PA: Gestion de lainformaética

Encargado del acompafiamiento a las actividades de todos los procesos, en particular al
proceso clave de manera que garantiza una actualizada y pertinente gestién de la informacién

en el Centro.
PA: Gestion de propiedad intelectual

Desarrolla actividades relacionadas con el proceso de gestion de la propiedad intelectual (PI)
mediante la planificacion, evaluacion de las actividades de |+D+i, proteccion de resultados de
PI, comercializacion y transferencia de activos de PI, control de activos intangibles y la
capacitacion. Dichas actividades se integran a nivel institucional (UCf) de manera coherente
siendo el Centro responsable de estas actividades dentro de la gestién de sus proyectos.

Paso #4: Realizar un analisis de valor de procesos e identificar los procesos criticos desde la

perspectiva de calidad.

Se continda el trabajo en equipo y con los expertos y se realiza el andlisis de valor de procesos
y se identifican los procesos criticos desde la perspectiva de calidad a partir de los atributos
criticos identificados anteriormente. En la Tabla 3.5 se muestra la matriz de andlisis de valor de
procesos donde se identificd de manera cualitativa como cada atributo impacta sobre cada uno

de los procesos.
Tabla 3.5

Matriz de andlisis de valor de procesos.

Analisis de Valor de procesos. Atributos valorados de la investigacion.
5
o IS c gl
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P1 Gestion de proyecto. X | X | x [|x X X [ X X X X | X
P2 Gestion del capital | X X | X X X X X | X
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humano

P3 Gestion del centro de | X | X |x |x X X | X X X X
investigacion.

P4 Gestion de la informatica | X X | x X X

P5 Gestion de la|X |X X X X X
comunicacién.

P6 Gestion de la propiedad | X | X |x |Xx X X X X
intelectual

Nota: Elaboracién propia.

Resulta de este analisis concluir que, los procesos Gestion de proyectos, Gestion del Centro de

investigacion y Gestion de la propiedad intelectual, son los procesos que se identifican como

criticos ya que desde la perspectiva de calidad tienen mas influencia sobre los atributos criticos

valorados de la investigacion.

Fase lll: Gestién de procesos incorporando la gestion del capital intelectual

Paso #1: Identificar los procesos generadores de activos intangibles, con el propésito de

incorporar esta vision a la gestion de procesos.

En la Tabla 3.6 se resumen los procesos generadores de activos intangibles.

Tabla 3.6

Procesos generadores de activos intangibles

Indicadores de gestion de capital intangible

Procesos

E1: Numero de investigaciones publicadas en base de datos

Gestidn de proyectos.

E2: Numero de investigaciones no publicadas en base de datos

Gestidn de proyectos.

E3: Numero de articulos en la base de datos

Gestidn de proyectos.

E4: Numero de papers (Base de datos internacionales)

Gestidn de proyectos.

E5: NUumero de suscripciones en revistas

Gestidn de proyectos.
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E6:

Numero de titulos en biblioteca

Gestidn de proyectos.

E7

: Niumero de documentos y manuales internos

Gestion de la calidad

R1:

US S / afio financiamiento externo (ya propuesto)

Gestidn de proyectos.

R2:

Ne. instituciones investigaciones externas

Gestidn de proyectos.

R3:

% instituciones de repeticion.

Gestion de proyectos.

R4:

Numero de redes de pertenencia

Planeacién estratégica

R5:

Aporte en incremento de reputacion

Gestion de proyectos y de

comunicacion

R6:

Numero de eventos: Asistencia / afio

Gestion de proyectos.

R7:

Numero de convenios

Gestidn de proyectos y Planeacion

estratégica

H1: indice de motivacidn Gestion del capital humano
H2: Numero de investigadores equivalentes a tiempo completo. || Gestidn del capital humano
H3: Investigadores / Lineas de investigacion Gestidn del capital humano
H4: Niumero minimo de investigadores en una linea Gestidn del capital humano

H5:

Asistentes / Investigadores

Gestidn del capital humano

H6:

Récord historico investigaciones / Investigadores

Gestidn del capital humano

H7:

Calificacidn de investigadores

Gestidn del capital humano

H8:

% de doctors

Gestidn del capital humano

Nota: Elaboracion propia.

Fase IV: Gestidn de procesos incorporando la gestion del conocimiento

Paso # 1: Analizar las actividades de generacion de conocimiento en comparaciéon con los

procesos que se definieron anteriormente.



75

Analizando las actividades de generacién de conocimiento en comparacion con los procesos

gue se definieron anteriormente, la asignacion mas adecuada de actividades se muestra en la

Tabla 3.7

Tabla 3.7

Incorporacion de actividades de generacién de conocimientos a los procesos.

Procesos

Actividades de generacidn de conocimientos

Gestion de la Calidad

Al: Elaborar documentos y / o manuales de metodologia de la

investigacion.

A2: Elaborar documentos y / o manuales técnicos (teorias y

técnicas especificas, métodos de procesamiento, etcétera).

Gestion del Centro de investigacion

Gestion de la informatica

A3: Facilitar acceso a papers, investigaciones y resumen de

resultados en formato digital.

Gestion de proyectos

Gestion de la informatica

A4: Facilitar el acceso a un catdlogo virtual de libros, revistas y

bases de datos internacionales.

Gestidn del capital humano

A5: Capacitacién permanente en metodologia de investigacion

mediante la web.

A6: Capacitacidn permanente en teorias, técnicas y métodos por

la web.

A7: Capacitacion permanente mediante andlisis de

investigaciones realizadas por la web.

A8: Capacitacion permanente en mejores practicas por medio

de la web.

Gestidn de proyectos

A9: Consulta de recursos en la web durante la investigacion

(revisar A5, A6, A7 y A8)

A10: Consulta de recursos recomendados por comunidades

virtuales.

Gestion de la calidad

A11: Explicitar (documentar) mejores practicas.

Gestidn de proyectos

Gestidn de capital humano

A12: Transmisidon de conocimientos entre investigadores.
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Gestion de proyectos A13: Transferencia de conocimientos tdcitos en el ambito
académico.

Gestion de la comunicacion Al4: Comunicaciéon en redes y comunidades virtuales de

Gestidn de proyectos aprendizaje.

Gestion de la comunicacion A15: Participacion de investigadores en eventos.

Nota: Elaboracion propia.

Fase V: Planeacion estratégica

El desarrollo de esta fase es trascendental, en ella se evalGan las cuestiones de proyeccion

estratégica para el desarrollo de las capacidades tecnolbgicas y de innovacién en el Centro.

Para el caso del CEEMA en la UCf se analiza:

Proyectar la innovacion energética desde la gestion del Centro e integrarla al sistema de
I+D+i de la UCf, ocupandose de aspectos estratégicos para el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas a nivel de Centro y UCf.

Reconocer e incorporar la generacién de tecnologias sociales e innovacién social®* como
resultado del trabajo multidisciplinar que debe continuar desarrollando el Centro. Se
comprende que el trabajo y la intervencion en el tema energético pasa por lo social, se
hace necesario identificar lo social en la innovacion (Moya, 2021) Esto conlleva a un
trabajo de mayor complejidad a nivel institucional (UCf) articulando y alineando las
diversas lineas de investigacion que actualmente existen asi como el trabajo de grupos
de investigacién en correspondencia con las necesidades de conocimiento generadas

por la ciencia en este campo.

Alinear y articular con mayor efectividad los destacados impactos potenciales de la
ciencia generada en el CEEMA con el proyecto de desarrollo local en la provincia y pais

para el tema energético.

% Se trata como resultado del trabajo multidisciplinar y las intervenciones que se generan en la sociedad
a partir de uso de las FRE. Tecnologia social como “aquella que es susceptible de ser utilizada para el
empoderamiento ciudadano y, en especial, para el desarrollo autbnomo de proyectos colaborativos con
la finalidad de que sean apropiadas por las comunidades de usuarios y les den usos novedosos”.
Martinez, et al. (2016).




77

e Generar una efectiva y mayor visibilidad, conexién, alianzas y participacion del Centro
desde el proceso de comunicacién e informatizacion que permita lograr un alcance a

nivel nacional e internacional.

o Desarrollar el proceso de gestién de la propiedad intelectual (PI) para su realizacion
mediante las actividades de planificacion, evaluacion de las actividades de [+D+i,
proteccion de resultados de PI, comercializacion y transferencia de activos de PI, control

de activos intangibles y la capacitacion.

e Llevarse a cabo la evaluacién del TRL como parte de las actividades de planeacién y

desarrollo estratégico del CEEMA, evaluado por un equipo de expertos.
Paso #1: Evaluacion de NMT del Centro

Se aplica la guia TRL Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia (NMX-GT-004-IMNC-2012) a
nivel del Centro considerando que las adaptaciones realizadas al Modelo de la NASA son
pertinentes para el analisis inicial del tema a nivel del Centro objeto de estudio.

A partir de considerar que el CEEMA esta vinculado fundamentalmente al desarrollo de
investigacion aplicada y segun la escala de la guia resultdé que solo se alcanza un segundo
nivel del TRL del Centro; ello significa que el CEEMA actualmente se enmarca en lo
fundamental a la obtencion de publicaciones o referencias que subrayan las aplicaciones de la

nueva tecnologia, lo que se considera el inicio de la invencion.

Un nivel superior solo puede ser obtenido si y solo si se cumplen con todos los aspectos del
nivel inferior, es por ello que aunque posee algunos requisitos o0 aspectos relacionados con un
nivel 3 -Validacion de concepto-, no alcanza aun este nivel de madurez. Sin embargo, el
andlisis de la guia para el resto de los niveles deja ver que el trabajo actual que desarrolla el
CEEMA mediante sus proyectos de investigacion activos (10) proyectan resultados que
pudieran pensar en llegar hasta este proximo nivel de TRL (3) -prueba experimental del
concepto- (primera evaluacion de un concepto y su tecnologia) y ademas reconocen pudieran
estar trabajando (por sus proyectos) en criterios de un nivel mas avanzado de la validacién de

concepto como es la validacion tecnoldgica a nivel de laboratorio, (Ver Anexo 4).

Para este resultado el CEEMA tendria que cumplir con los siguientes aspectos, de naturaleza

compleja:

TRL-Nivel 3
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¢ Identificados los componentes de su invencion tecnolégica — Segun el proyecto en

cuestion.

¢ Resultados de la blsqueda y analisis de patentes indican que la invencién puede ser

protegida mediante algin mecanismo de proteccién
e Contemplado un plan de licenciamiento de tecnologia a terceros
¢ Integrados los componentes principales de su invencion tecnolégica
¢ Realizadas pruebas de validacion de efectividad de dicha invencién en laboratorio
e Lainvencidn tecnoldgica funciona a nivel laboratorio

¢ Identifico los riesgos tecnolégicos de mercado y financieros con un plan de mitigacion

de los mismos

e Actualizé el estudio de patentes nacionales e internacionales, y tiene definida una

estrategia de gestion de la propiedad intelectual.
e Tiene contemplado un plan de licenciamiento de tecnologia a terceros.

Esta evaluacién permite al Centro ubicarse en las potencialidades que realmente posee y las
limitaciones o definiciébn de sus capacidades para el desarrollo tecnolégico e innovacion en la

materia de energia en la UCH.

Desde este analisis se hace evidente la necesidad de reforzar la gestion de los procesos del
CEEMA, la gestién del conocimiento y capital intelectual los que poseen un papel relevante
para el logro de estas metas, cuestiones que quedaron definidas en los pasos anteriores de la

metodologia.

Estos resultados son coherentes también con los resultados del diagnéstico estratégico
desarrollado inicialmente, reconocida en particular la debilidad con la limitacion de laboratorios
y la aun insuficiente articulacion de la gestion de la ciencia interna (UCf) y externa (alianzas,
convenios, colaboracién extranjera) es propio que el TRL del CEEMA se posicione en un nivel
bajo (Nivel 2).
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TRL-energia

Al aplicar la guia de Technology Readiness Assessment Guide” (TRA Guide) se evidencia
claramente un TRL-2, ni los aspectos de la escala ni el ambiente se desarrollan, solo se poseen
publicaciones u otro tipo de publicaciones que describen la aplicacién y que proporcionan un

analisis para apoyar el concepto. (Ver Figura 2.9)
Paso #2: Disefo de proyecto estratégico del Centro

En este paso solo se llega hasta enunciar los aspectos fundamentales del proceso (alineacion
estratégica, objetivos estratégicos, criterios de medida e indicadores de proceso), lo que resulta
para el seguimiento y aplicacion del presente estudio.

El disefio del proyecto estratégico toma en consideracion ademas de los resultados
anteriormente expuestos, el proceso que desde la UCf se define, asi a partir de la planeacion
estratégica de la Universidad se integra a esta la proyeccion estratégica del centro. Ver Figura
3.5

Figura 3.5
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Conclusiones parciales

El diagnostico estratégico en el CEEMA como caso de estudio de la presente
investigacion deja ver las importantes limitaciones que se presentan en este Centro
para desarrollar sus capacidades tecnolégicas y de innovacién aun cuando poseen un
grupo de fortalezas que pueden ser aprovechadas con este propésito.

La evaluacién del TRL en el CEEMA solo alcanza un nivel basico de desarrollo
relacionado con la validacién del concepto, sin embargo se trabaja en proyectos que
proponen resultados que pueden llegar hasta este préximo nivel de TRL (3) -prueba
experimental del concepto- (primera evaluacién de un concepto y su tecnologia) y
ademds se reconoce pudieran estar trabajando (por sus proyectos) en criterios de un
nivel mas avanzado de la validacién de concepto como es la validacién tecnoldgica a

nivel de laboratorio.
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Conclusiones generales
El desarrollo e importancia de los centros de estudios e investigacion es reconocido en
la actual politica de gobierno del pais, resultado del interés de potenciar la gestion de la
ciencia, la tecnologia e innovacion y su aplicacion practica. De esta manera, el
desarrollo estratégico de capacidades tecnoldgicas en estos Centros se plantea como
una demanda que debe ser atendida en los diferentes sectores a los que estos
pertenecen.
La metodologia propuesta para la gestion y desarrollo estratégico en un Centro de
estudio e investigacion se centra en el desarrollo de capacidades tecnolégicas para la
innovacion; se hace una adaptacion de la propuesta por Saravia (2010). Desde esta
metodologia se plantean seis fases y 14 pasos que permiten realizar un diagndstico
estratégico, el mapeo y evaluacion de los procesos del Centro asi como el andlisis de
indicadores para finalmente proyectar las vias y acciones que garanticen desarrollar
capacidades para la generacién y aplicacion del conocimiento cientifico en el area del
conocimiento del Centro.
Al aplicar la metodologia propuesta en el CEEMA de la Universidad de Cienfuegos se
pudo validar los resultados de esta, demostrando la necesidad de reforzar la gestion de
los procesos en el Centro, la gestién del conocimiento y del capital intelectual para
desarrollar sus capacidades tecnoldgicas y de innovacién en materia de energia en la
UCH.
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Recomendaciones

1. Completar la aplicacion de la metodologia propuesta en su fase V en los pasos 2,3y 4y
en la VI en su Unico paso.

2. Socializar los resultados en el marco de la Universidad de manera que se continde
perfeccionando la propuesta metodolégica para el trabajo de los diversos Centros de la
Universidad y la conformacién del sistema de I+D+i a nivel de UCH.

3. Implementar los resultados del estudio a corto plazo en el CEEMA de manera que se
vaya obteniendo un flujo de retroalimentacion relevante que aporte a la propia mejora
del instrumento y del trabajo del Centro.
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Anexo 1: Centros de estudios de las universidades del MES en sectores estratégicos:

alimentos, industria, energia, TIC, construcciones, biotecnologia. Fuente: Dias-Canel,

(2021).
Nombre Siglas Universidad
ALIMENTOS
CE Forestales CEF UPR
CE de Investigaciones CIM UH
Marinas
CE para la Transformacion Cetas UCF
Agraria sostenible
CE Biotecnologico Cebio UM
CE Hidrotécnicos CEH Unica
CE de Produccion Animal Cedepa uc
CE para Agro-ecosistemas CEAR UHo
Aridos
CE Desarrollo Agrario Las Cedat ULT
Tunas
CE de Produccion Animal CEPA UDG
CE de Biotecnologia Cebveg UDG
Vegetal
CE de Tecnologias Cetaf UG
Agropecuarias y Forestales
INDUSTRIA
CE de Innovacién y CEIM Cujae
Mantenimiento
CE de Ingenieria de Cipro Cujae
Procesos
CE de Quimica Aplicada CEQA UCLV
CE de Soldaduras CES UCLV
CE de Fabricacion Cefas UM
Avanzada y Sostenible
CE de Expl. Fabricacién y Ceefrep uc




Recuperacién de Equipos y
Piezas
CE de Biotecnologia

Industrial

CE Energético y Medio
Ambiental

CE Energéticos y de
Tecnologias Ambientales
CE Electroenergéticos

CE de Energiay Procesos
Industriales

CE de Tecnologia
Energéticay Renovable
CE de Energiay Procesos
Tecnoldgicos

CE de Energiay Tecnologia
Avanzada de Moa

CE Estudios Energéticos y
Refrigeracion "Dr. Luis

Fernando Brossard Pérez"

CE Complejo de
Investigaciones
Tecnoldgicas Integradas
CE de Mecénica
Computacional y Métodos
Numéricos en Ingenieria
CE Matematicos

CE de Matematica
Computacional

CE de Telecomunicaciones
e Informéatica

CE de Neurociencias y

CEBI

ENERGIA
Ceema

Ceeta

CEE
Ceepi

Ceter

Ceeprot

Ceetam

CEER

TIC
CITI

Cimcni

Cemat
CEMC

CETI

Cenpis

uo

UCF

UCLV

UCLV
Uniss

Cujae

ULT

UMoa

uo

Cujae

UCLV

Cujae
UCl

Cujae

uo
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Procesamiento de
Imégenes y Sefales
CONSTRUCCIONES

CE de Construccion y Cecat Cujae
Arquitectura Tropical
CE de Conservacion y Cecodec ucC
Desarrollo de las
Construcciones

BIOTECNOLOGIA E INDUSTRIA FARMACEUTICA
CE de Proteinas CEP UH
CE de Quimica Aplicada UDG
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Anexo 2: Factores del macro entorno segun Duménigo Rodriguez & Mufiz Areces,
(2020). Fuente: Tomado de Mesa, (2021).

Factores determinantes

¢ Qué son?/ ¢en qué influyen?

Econdémicos

Factores como la tasa de desempleo, la inflacion, los tipos
de interés...condicionan los salarios que se van a pagar,

el coste e un préstamo, la evolucion de las ventas.

Tecnoldgicos

Los avances técnicos en maquinaria, electronica, y
especialmente en las nuevas tecnologias, hacen mas facil
el trabajo de las empresas, reducen costos y abren

nuevas oportunidades de negocio

Politico-Legales

Normas legales sobre impuestos, contratacién de
trabajadores, especificaciones técnicas obligatorias...que
hacen que la organizacién de la empresa adopte para

cumplirlas

Demograficos

Edad de la poblacién, distribucion por sexos, nivel de
ingresos...Todos estos factores influyen en la localizacién
de la empresa y la adaptacion de sus productos al

mercado al que se dirigiran.

Socioculturales

Estilo de vida, habitos alimentarios, religioén...son factores
gue condicionan el comportamiento de las personas y, en

consecuencia, afectan a sus habitos de consumo

Medioambientales

El dafio causado al medioambiente debido a la
contaminacion, al cambio climatico...supone un esfuerzo
para las empresas para minimizar su impacto
medioambiental y a la vez una oportunidad de nuevos

negocios




Anexo 3: Factores internos y externos de la organizacién Fuente: Tomado de Mesa,

(2021).

Factores internos

Factores externos

Fortalezas: constituyen los principales
factores propios de la organizacion que se
consideran puntos fuertes; que le permiten

el logro de la misién.

Oportunidades: aparecen sin que se pueda
influir en su ocurrencia o no, pero las
aprovechar

empresas las pueden

convenientemente.

Debilidades: son los puntos débiles de la
organizacién que le impiden trabajar con

eficiencia y eficacia.

Amenazas: son factores sobre los cuales no
se pueden influir que impiden el correcto

funcionamiento de la organizacién
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Anexo 4: Guia CONACyYT Fuente: Elaboracién propia.
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Nivel de Madurez | Elementos clave ID | Parametros esperados al final de la Estado Actual de la | Estado Esperado de la
de Tecnoldgica etapa. Si no ha cumplido con los Tecnologia (Si/No) | Tecnologia al finalizar
siguientes aspectos, se encuentra en el proyecto de
un nivel inferior del TRL. desarrollo tecnolégico
(Si/No)
Investigacién basica. 1 | ¢Finalizé con la investigacion béasica de NO Sl
Principios basicos su idea?
observados y reportados. ¢Identificé principios de investigacion NO Sl
1 | Articulos cientificos basica que pudieran trasladarse en
publicados sobre los 2 | principios nuevos que puedan ser
principios de la nueva utilizados en nuevas tecnologias?
tecnologia.
Investigacion de ¢Realizé un analisis de los articulos Sl Sl
Desarrollo de . L . C
Laboratorio. cientificos, modelos o teorias cientificas
la invencion . 1 . :
Concepto tecnolégico y/o gue respaldan la aplicacion de la idea
aplicacion tecnolégica en algun &rea tecnologica?
formulada. Investigacion ¢ Realizd estudios de busqueday Sl Sl
: aplicada. Publicaciones o anélisis de patentes a nivel nacional e
referencias que subrayan 2 | internacional, y los resultados indicaron
las aplicaciones de la nueva que no existe un desarrollo igual a su
tecnologia. Inicio de la idea? (benck mark tecnol6gico)
invencion. 3 | ¢Ha explorado principios basicos de - -
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manufacturabilidad?

¢, Ha explorado posibles usuarios de la

invencion?

Sl

Sl

¢,Cuenta con un grupo de investigacion
gue pueda facilitar la evaluacion inicial

de factibilidad de la tecnologia?

Sl

Sl

¢ Tiene contemplado un plan de
licenciamiento de tecnologia a

terceros?

SI

Sl

Validaciéon de

concepto

Investigacion de
Laboratorio. Prueba
experimental de concepto
Primera evaluacion de la
factibilidad de un concepto
y su tecnologia.

¢ Tiene identificados los componentes

de su invencién tecnoldgica?

SI

Sl

¢Ha llevado a cabo algun proceso de
validacion de mercado sobre su
invencion? (I+D en laboratorio mas

primeras platicas con posibles usuarios)

Sl

Sl

¢ Realizé/actualizé estudios de
bldsqueda y analisis de patentes a nivel
nacional e internacional, y los
resultados indicaron que no existe un
desarrollo igual a su idea? (benchmark

tecnolégico)

NO

Sl

¢ Los resultados de la busqueda y
andlisis de patentes indicaron que la

NO

Sl
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invencién puede ser protegida mediante

algiin mecanismo de proteccién?

¢ Ha realizado un estudio sobre los Sl Sl
aspectos regulatorios (comités de
ética, normas, 1SQO’s, y certificaciones)
gue son requeridos para su invencion
tecnoldgica?
¢ Tiene contemplado un plan de Sl Sl
licenciamiento de tecnologia a
terceros?
Desarrollo Tecnolégico. ¢Ha integrado los componentes Sl Sl
Validacién tecnologica a principales de su invencion
nivel laboratorio tecnolégica?
Validacion de un prototipo ¢ Ha realizado pruebas de validacion Sl Sl
inicial con componentes de efectividad de dicha invencién en
integrados en laboratorio laboratorio?
con baja confiabilidad de ¢ Ha explorado con mayor profundidad Sl Sl

comportamiento.

aspectos / certificaciones de
manufacturabilidad relacionados con el
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desarrollo de su invencion tecnoldgica?

¢, Ha continuado la validacion de
mercado de su invencién con mas
entrevistas con usuarios potenciales y

estudios de mercado?

NO

Sl

¢ Su invencion tecnoldgica funciona a

nivel laboratorio?

Sl

Sl

¢Jldentificd los riesgos tecnolégicos de
mercado Yy financieros con un plan de

mitigacién de los mismos?

SI

Sl

SActualizd el estudio de patentes
nacionales e internacional, y tiene
definida una estrategia de
gestion de la propiedad intelectual?
(benchmark tecnol6gico)

NO

NO

¢ Tiene contemplado un plan de
licenciamiento de  tecnologia a

terceros?

NO

Sl
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Desarrollo de
prototipo

Desarrollo Tecnologico.
Tecnologia validada en
laboratorio, pero en
condiciones de un entorno
relevante (condiciones que
simulan condiciones
existentes en un entorno
real). La integracion de los
componentes empieza a
ser de alta confiabilidad.
Para el caso de plataformas
tecnoldgicas, el ambiente
relevante debe considerar
condiciones industriales, no
de laboratorio experimental
académico.

Proceso de planeacién del
negocio

¢ Ha probado su prototipo en laboratorio

en condiciones de un ambiente real?

Sl

Sl

¢ Tiene plenamente identificadas y
considerados aspectos de
manufacturabilidad del futuro producto?

SI

Sl

¢ El prototipo a escala real cumple con
las normas y/o previsiones legales o del

medio ambiente del sector?

SI

Sl

¢Actualizo el estudio de patentes
nacionales e internacional, y tiene
definida una estrategia de

gestién de la propiedad intelectual?

(benchmark tecnol6gico)

Sl

Sl
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Produccion
piloto y

demostracion

Demostracion tecnoldgica. ¢ Tiene integradas las tecnologias de NO NO
Tecnologia demostrada en producto y manufactura en una planta
un ambiente relevante piloto? (considerando todos los
(Para el caso de aspectos de manufacturabilidad)
plataformas tecnoldgicas, el
ambiente relevante debe
considerar condiciones ¢ Tiene alineado el nuevo producto con NO NO
industriales, no de las tecnologias de produccion?
laboratorio experimental ¢Cuenta con usuarios potenciales que NO NO
académico). pruebe la produccion a baja escala?
Pre-produccién de un ¢ Cuenta con una organizacion NO NO
producto, incluyendo operativa acorde a las necesidades de
pruebas en un ambiente operacion de la produccion?
real. (mercadotecnia, logistica, produccion y
otros)
¢éinici6 el proceso sobre el registro de NO NO
las certificaciones requeridas por
instancias gubernamentales para la
produccion y despliegue del prototipo?
Desarrollo de Producto. ¢Cuenta con un proceso de NO NO
Demostracion de manufactura operacional en baja
prototipo a nivel sistema en escala? (produciendo productos
un ambiente operativo real comerciales)
(sistema real) ¢ Cuenta con usuarios potenciales que NO NO
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Produccion a baja escala

prueben la version final del producto?

para demostracion en ¢ Cuenta con una estructura NO NO
ambiente operativo real. organizacional adecuada para la
Produccion a baja escala implementacién?
para demostracion en ¢Cuenta con un producto terminado NO NO
ambiente operativo real. para prueba de primeros clientes?
Desarrollo de Producto. ¢Se encuentra manufacturando el NO NO
Sistema completo y producto en su version final?
evaluado ¢ Tiene un producto comercializable? NO NO
Manufacturabilidad probada ¢ Su organizacion es operativa al NO NO
. y validada para ambiente
Introduccion | 100%?
inicial al real. ¢ Su prototipo cumple con estandares NO NO
Sistema completo . . o
mercado pietoy de la industria en cuestion?
certificado. Producto o -
o o ¢ Elabord los documentos para la NO NO
servicio comercializable. o o
utilizacién y mantenimiento del producto
Resultados de las pruebas .
) (manual del usuario,
del sistema en su o
) o soporte técnico)?
configuracion final.
Producto terminado. ¢,Cuenta con produccién sostenida? NO NO
B Pruebas con éxito en ¢ Cuenta con un producto que cuenta NO NO
Expansion de . o
entorno real. Despliegue. con un crecimiento de mercado?
mercado T logia di iol |
ecnologla disponible en € ¢ Cuenta con cambios incrementales de NO NO

mercado. Aplicacion

producto que le lleven a crear nuevas
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comercial.

versiones?

¢ Los procesos de manufactura 'y
produccién son optimizados a través de

innovaciones incrementales?

NO

NO




