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Resumen

Introduccion: Los autores proponen once indicadores de medida para la
transferencia de tecnologia en el proyecto asociado "Generalizacion de las
tecnologias magnéticas en la agricultura de Banes" Objetivo: Construir Indicadores

de medida para evaluar la gestion individual y colectiva en el logro de la transferencia
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de las tecnologias magnéticas en el territorio de Banes. Método: se realizé un estudio
de propuestas similares y un diagnéstico de potencialidades en el territorio para la
transferencia, unido al diagndstico de posibilidades entre los participantes y los
resultados esperados en el proyecto; entonces se construyeron once indicadores de
medida, elaborados expresamente para medir el avance de los participantes y el
colectivo. Resultados: los indicadores construidos valoran el desempefio de cada
miembro y del colectivo con una puntuacidon pertinente y logran medir avances o
posibilidades de mejora en la explotacion del magnetismo en fincas de todo el territorio
. Conclusioén: los indicadores propuestos generaron informacién significativa sobre el
avance, propiciaron planificar con obijetividad, discernir oportunidades de mejora y
valorar el cumplimiento de objetivos de proyecto.

Palabras clave: agricultura; indicadores de medida; magnetismo aplicado;
transferencia de tecnologia

Abstract

Introduction: The authors propose eleven indicators of measure for the
technology transfer in the correlated Project: Generalization of the magnetic
technologies in Banes's agriculture. Objective: Evaluating the individual and collective
step of the participant’s project in the achievement of magnetic technologies
transference in Banes's territory. Method: A study of similar proposals and a diagnosis
of potentialities in the territory for the transference were accomplished, once the
diagnosis of possibilities between the participants and the results expected in the
project are compiled; Then they built eleven indicators, elaborated explicitly to measure
the participants and the group's advance. Results: The constructed indicators
appraise the performance out of every member and of the group, with a pertinent
punctuation and it achieves to measure advances or improving possibilities in the
exploitation of the magnetism at farmsteads of all the territory. Conclusion: The
proposed indicators generated significant information on the advance, planning with
objectivity, distinguishing improving opportunities and appraising the fulfillment of

objectives of project.
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Introduccién

Actualmente la innovacidén juega un papel esencial en el desarrollo socio-
economico de cualquier pais, fomentar la introduccién de nuevos productos, procesos
0 métodos considerablemente mejorados, es cada vez mas necesario, para impulsar
el crecimiento, el empleo y mejorar los niveles de vida (Escobar Ortiz, 2021).

El uso de las tecnologias magnéticas en el riego y otros procesos de la
agricultura es un ejemplo de esta innovacion, la cual cada afio se incrementa en el
mundo y en Cuba. En Banes se inicia experimentalmente en 2019 y en 2022 se
aprueba el Proyecto para su generalizacién. Entonces se revela el problema de la
carencia de indicadores para la medicion del avance y se realiza este trabajo, con el
objetivo de construir Indicadores de medida para evaluar la gestion individual y
colectiva en el logro de la transferencia de las tecnologias magnéticas en el territorio.

De acuerdo con Ortiz y Solleiro (2019) se puede considerar a la tecnologia de
las siguientes formas:

» Como una comprension tedrica y una practica general de como hacer las
cosas (know-how o informacion)

» Como objetos (bienes o herramientas)

» Como técnicas de produccidn (procesos)

» Como el saber hacer y las habilidades personales de los trabajadores
(habilidades). Como marco de referencia organizacional y sistemas
administrativos
La transferencia de tecnologias es compleja e incluye el area productiva y el

entorno social, lo que exige que se articulen formas de organizar los factores
productivos en la entidad y las actividades para asumirla, para integrarla y dominarla.
Los responsables de la transferencia deben centrar la atencién en la capacitacion de
actores, para lograr su utilizacién, segun Solleiro et al (2020) la transferencia de

tecnologia, es un proceso continuo que implica la transicion de una técnica o
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conocimiento de una organizacion a otra o al interior de la misma entidad quien adopta
0 usa la tecnologia desarrollada.

Para garantizar el éxito del proceso en Cuba, se han desarrollado herramientas
metodoldgicas para la transferencia de tecnologia; que implican la introduccion y
socializacion de los resultados generados. La investigacion cientifica, la innovacion y
la generalizacién de resultados, son elementos esenciales en la elevacion de la
eficiencia econdmica y condicion primordial para el desarrollo (Fernandez et al., 2020).

Por ello se hace imprescindible avanzar en la optimizacién de las capacidades
y recursos dedicados a la investigacion (Montano et al., 2012).

El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) establece en su
Resolucién 23/2000 (CITMA, 2000), las Normas y Procedimientos para la
organizacion, planificacion, financiamiento y control del Proceso de Generalizacion de
los Resultados Cientifico-Técnicos.

En esta se define la generalizacion de resultados cientifico-técnicos de la
siguiente forma:

Proceso de asimilacién e implantacion por parte de los Organismos de la
Administracion Central del Estado, Territorios, Empresas y otras Entidades Estatales,
de aquellos resultados cientificos y técnicos ya probados y utiles, generados en el pais
o fuera de éste, que contribuyan a mantener o elevar la eficiencia, eficacia, calidad y
competitividad en el cumplimiento de las producciones y los servicios. Constituye un
proceso de transferencia de tecnologias, por lo que, para su realizacion, se tendran en
cuenta las regulaciones establecidas en el pais al respecto.

Este proceso es posible medirlo y evaluar su avance y calidad, para ello se
utilizan indicadores y criterios que se establecen de acuerdo a las caracteristicas del
mismo.

La medicidon del impacto de las investigaciones cientificas, realizadas en el
marco de proyectos de investigacion I+D+i constituye un tema novedoso que genera la
necesidad de estandarizar patrones para prever, disefar y medir el efecto de sus

resultados a corto, mediano y largo plazo (Fernandez et al., 2020).
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En el caso de territorios grandes que abarcan multiples transferencias de indole
diversa se asumen indicadores econdmicos, los cuales sirven para la medicion de
cualquiera de los tipos de transferencia que estan ocurriendo.

Un ejemplo es la Propuesta de indicadores para la gestion de generalizacion en
la provincia Holguin de Fornet et al. (2009), quienes proponen indicadores para
evaluar la gestion del proceso de generalizacion de los resultados dentro del Sistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Provincia Holguin, basados en indices
relacionados con la gestion econdmica de los recursos, en indicadores del proceso,
del producto y del impacto.

En relacion a los indicadores para la medicion de una generalizacion, expresan
Fornet et al. (2009) que la generalizacion ha sido abordada como un enfoque
terminolégico, con un mayor empleo del mismo en Cuba. Los autores asumen que los
indicadores generan informacion util que permite perfeccionar la toma de decisiones
oportunas, planificar con mayor certeza y confiabilidad, discernir con mayor precision
las oportunidades de mejora del proceso y explicar, analizar y valorar el nivel de
cumplimiento de los objetivos.

Para el caso de la transferencia de tecnologias magnéticas en un ambito local y
con menos actores; se carecia de indicadores que permitieran evaluar la gestion de los
participantes. Por esta razén se decide elaborarlos, mas afines a la tarea y que reflejen
los avances mejor contextualizados al objeto. Es el caso del proyecto "Generalizacion
de las tecnologias magnéticas en la agricultura de Banes", iniciado en 2022.

Fernandez et al. (2020) plantean que el sistema de indicadores es una
herramienta que permite a los profesores e investigadores desde el disefio de un
proyecto, prever determinados aspectos que tenidos en cuenta en la confeccion del
mismo en correspondencia con la Resolucion 287/2019 del Ministro CITMA (CITMA,
2019), con vistas a ayudar a la medicion del impacto de los resultados obtenidos, como
se solicita en los objetivos del Ministerio de Educacién Superior (MES) de Cubay en el
Manual de Procedimientos para la Gestién y Control de los Programas y Proyectos del
MES.
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La transferencia de las tecnologias magnéticas en la agricultura de Banes es un
proceso importante que se impulsa en varias fincas y unidades productivas y esta
dirigida a la aplicacion del magnetismo para beneficiar resultados productivos. La
transferencia esta ocurriendo a través de acuerdos entre el Proyecto y dichas
unidades productivas, donde se asignan dispositivos magnéticos para que
comprueben su impacto y decidan si la adquieren. En el proceso son acompafadas
por ingenieros agronomos en formacion que desarrollan su investigacion de pre-grado
y otorgan la ciencia necesaria a esa validacion.

Este proceso plantea tres desafios para cualquier nivel: el primero se refiere a la
proteccion de la propiedad intelectual, el segundo a la equidad en los acuerdos de
colaboracion y el tercero a la medicidn del avance en el proceso; todo lo cual se
consigue a partir de indicadores significativos para ello.

El Proyecto asume los tres desafios: ya se protegio la Monografia 1 sobre la
etapa inicial de proyecto hasta 2023, también estdn hechos los convenios con cada
parte y actualmente se aplican los indicadores de medida para la transferencia de las
tecnologias magnéticas en el territorio, indicadores construidos especialmente con el
objetivo de evaluar la gestion individual y colectiva en el logro de esta transferencia de
las tecnologias magnéticas en el territorio.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarrollé con la participacion de actores locales involucrados en
el proyecto, que incluye: profesores de la Carrera Agronomia del Centro Universitario
Municipal (CUM) Banes como entidad ejecutora principal, representantes de la Unidad
de Extension Investigacion y Capacitacion Agropecuaria (UEICA), la Asociacion
Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (ACTAF), la Empresa de Laboratorios
Biofarmacéuticos (LABIOFAM), la Delegacién Municipal de la Agricultura (DMA) y el
Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA). Se inicia la construccién de
los indicadores en el segundo semestre 2022 y se aplican en la dinamica de proyecto
desde 2023.

Para construir los indicadores se consideraron elementos cuantitativos y

cualitativos que facilitaron medir las potencialidades para implementar la tecnologia, la
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necesidad de su aplicacion, la utilidad para evaluar la transferencia y la posibilidad de
su adopcion. Con este intercambio se llega a la construccion de los once indicadores.

De acuerdo al analisis realizado por los autores, la evaluacion del proceso de
transferencia de las tecnologias magnéticas en la agricultura debe hacerse de manera
que cuantifique, en primer lugar: el numero en que esta tecnologia la incorpora el
productor, ya sea por asignacion o por adquisicidon; en segundo lugar debe evidenciar
las mejoras que le reporta su uso en los rendimientos y economia de la finca y en
tercer lugar valorar la positividad de los criterios que genera la explotacion de la
tecnologia entre actores involucrados y observadores.

Para evaluar la transferencia, se asumieron aspectos que significan
cuantificacion del proceso y los gestionaron como indicadores de la misma. Algunos
indicadores reflejan directamente valores de la presencia de la tecnologia en la
agricultura, como la cantidad de productores que la explotan; otros informan sobre su
validacién en experimentos agronémicos y el resto refiere alguna forma de impacto o
extension de la tecnologia en las producciones y en las comunidades campesinas.

En la construccion de los indicadores se parte de su significacion, la cual se
analiza de acuerdo a tres elementos: el objetivo, el método de calculo y la
interpretacion. Esto se asume a partir de un analisis sugerido por Marzin et al. (2014).

Para cada indicador se contemplan los tres elementos:

»  El objetivo (O) que se persigue con su utilizacion.

» El método de calculo (C) que se utiliza para su cuantificacion, donde a
cada indicador se otorgd un valor en puntos.

» Lainterpretacion (l) que tiene el indicador en el proceso de trasferencia
de tecnologia.

Esta valoracién de los tres elementos sostiene su pertinencia y permite
cuantificar su significado dentro de la transferencia, lo cual se detalla a continuacion.
Indicadores de medida para evaluar los avances en la generalizacién de las

tecnologias magnéticas en la agricultura de Banes
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Indicador I. Nivel de la transferencia (NT). La cantidad de productores que
poseen la tecnologia magnética en su finca, en comparacién con la cantidad que
pudieran usarla (tienen sistema de riego, abrevaderos, tractores y son dispuestos).

Objetivo: Evaluar el NT local de las tecnologias magnéticas.

Figura 1

Ecuacion para calcular el Nivel de transferencia de las Tecnologias Magnéticas

_CPET
CcpP

NT

Donde:
» CPET: Cantidad de productores que explotan la tecnologia
» CP: Cantidad de productores Posible

Indicador Il. Cantidad de experimentos de campo realizados y avalados por un
informe de experimento de campo (IE).

Objetivo: Validar objetivamente resultados e impactos por productores.

Calculo: Cantidad de IE presentados por los productores y participantes.

Se otorgan de 6 a 10 puntos, segun cantidad de informes elaborados, de la
siguiente forma: 1=6 ptos, 2=7 ptos, 3=8 ptos, 4=9 ptos, 5=10 ptos

Interpretacion: Respalda la objetividad de los resultados e impactos.

Indicador lll. Cantidad de investigaciones de Trabajo de Diploma o de
Postgrado realizadas y evaluadas (IPg).

Objetivo: Validar cientificamente los resultados e impactos por estudiantes.

Calculo: Cantidad de informes de TD y Diplomados presentados.

Otorga 10 puntos por informe o 6 si no tiene.

Interpretacion: Respalda la cientificidad de los resultados e impactos desde el
ambito nacional.

Indicador IV. Cantidad de publicaciones en sitios y eventos (Pu).

Objetivo: Socializar resultados en la Comunidad Cientifica.

Calculo: Cantidad de articulos y ponencias publicados.

Otorga 5 puntos por la publicacion o 3 si no tiene.
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Interpretacion: Respalda la cientificidad de los resultados e impactos hasta un
ambito internacional.

Indicador V. Cantidad de acciones de superacion de pre y postgrado sobre la
tecnologia, recibidas o impartidas (S).

Objetivo: Cuantificar la capacitacion lograda entre los actores.
Figura 2
Ecuacion para calcular la cantidad de acciones de superacion de pre y postgrado

sobre la tecnologia, recibidas o impartidas

S=CCI+CCR

Donde:
» CCI: Cantidad de acciones de capacitacion impartidas a productores,
estudiantes y participantes
» CCR: Cantidad de acciones de capacitacion recibidas por los
miembros.
Se otorgan de 6 a 10 puntos, segun cantidad de acciones, de la siguiente forma:
1=6 ptos, 2=7 ptos, 3=8 ptos, 4=9 ptos, 5=10 ptos
Interpretacion: Informa sobre la preparacion de los actores para la optima
explotacion de la tecnologia.
Indicador VI. Las mejoras e impactos que propicia la tecnologia en los
indicadores productivos de las fincas (Im).
Objetivo: Cuantificar mejoras e impactos de los resultados.
Calculo: Informes sobre los incrementos en rendimientos y en calidad de
producciones; reduccion de afectaciones a los cultivos y en gastos por insumos.
Se otorgan 6 a 10 puntos, segun cantidad de informes de impactos, de la
siguiente forma: 1=6 ptos, 2=7 ptos, 3=8 ptos, 4=9 ptos, 5=10 ptos
Interpretacion: Evidencia la pertinencia de la tecnologia.
Indicador VII. Resultados protegidos por la Oficina de Proteccion de la
Propiedad Intelectual (RP).

Objetivo: Cuantificar resultados protegidos.
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Calculo: Cantidad de resultados protegidos Se otorgan 5 puntos si tiene
resultados protegidos o 3 si no tiene.

Interpretacion: Evidencia la pertinencia del resultado.

Indicador VIIl. Cantidad de materiales digitales e impresos, elaborados y
distribuidos por el Proyecto para la informacion, capacitacién y socializaciéon de
resultados (M).

Objetivo: Cuantificar el nivel de socializacion realizada por los actores para la
divulgacién de resultados y capacitacion en la tecnologia.

Calculo: Cantidad de materiales distribuidos localmente.

Se otorgan de 3 a 5 puntos, segun cantidad de materiales, de la siguiente
forma: 1=3 ptos, 2=4 ptos, 3=5 ptos

Interpretacion: Cuantifica el trabajo de socializacion y capacitacion.

Indicador IX. Cantidad de Comunicaciones orales y graficas de las buenas
practicas, resultados y lecciones en la aplicacién de las tecnologias magnéticas; en
redes sociales, a radio y grupos (Ex).

Objetivo: Cuantificar las acciones de extension logradas por los miembros.

Calculo: Cantidad de comunicaciones en los medios.

Se otorgan de 6 a 10 puntos, segun cantidad de acciones, de la siguiente forma:
1=6 ptos, 2=7 ptos, 3=8 ptos, 4=9 ptos, 5=10 ptos

Interpretacion: Informa de la labor extensionista de los miembros.

Indicador X. Eventos propios u otros, nacionales o internacionales; que
contribuyen a la socializacidén, capacitacion, generalizacion de buenas practicas,
resultados y lecciones en la aplicacion de las tecnologias magnéticas (Ev).

Objetivo: Evaluar la participacion en eventos y la convocatoria a productores y
estudiantes.

Calculo: Eventos con participacion y numero de productores y estudiantes a su
cargo. Se otorgan 6 a 10 puntos, segun participe y convoque actores a su cargo.

Interpretacion: Cuantifica el alcance local de la transferencia.

Indicador XlI. Transferencia de las tecnologias magnéticas entre los

productores (TT), ya sea por asignacion o por adquisicién.
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Objetivo: Evaluar el nivel de la transferencia de la tecnologia, a partir de su
asignacion o adquisicion por los productores locales y no locales.

Calculo: Cantidad de productores que explotan la tecnologia.

Se otorgan 9 a 15 puntos, segun la cantidad de productores que estimula para
adquirir la tecnologia, de la siguiente forma: 1=9 ptos, 2=12 ptos, 3=15 ptos

Interpretacion: Cuantifica el nivel de confianza en la tecnologia entre los actores
y la transferencia alcanzada consciente de su efectividad.

Resultados y Discusion

Estos indicadores son utilizados para la evaluacion del trabajo de los miembros
del proyecto en cada etapa y permiten valorar logros individuales y también colectivos.
Se propone a cada indicador un valor acorde a la significacién que tiene para la
generalizacion de la tecnologia y en los cortes evaluativos se dan los puntos a cada
investigador de acuerdo a su desempefio. Con este analisis se otorgaron 5 puntos a
los indicadores: 1V, VIl y VIII; 10 puntos a los indicadores: |, 11, lll, V, VI, IXy X'y queda
el Xl con 15 puntos, por ser el indicador que mas refleja el grado de transferencia
lograda en el territorio.

Para una valoracion cuantitativa, las puntuaciones se registran en una matriz
que relaciona los miembros del proyecto en el eje vertical y los indicadores de medida
en el eje horizontal. La suma de los puntos que obtiene cada investigador en todos los
indicadores brinda su evaluacion individual, mientras el analisis del promedio de estas
evaluaciones individuales por indicador de los miembros permite calcular una media
del trabajo grupal.

En la tabla 1 se muestra la matriz con los miembros del proyecto vs valoracién
de los indicadores en la evaluacion del trabajo de proyecto durante el semestre julio a
diciembre 2023.

Tabla 1
Evaluacion de los miembros del Proyecto en la transferencia de las tecnologias

magneéticas en la agricultura de Banes, durante la etapa julio-diciembre de 2023

Indicadores | Il 11 v \ VI VII VI IX X Xl Total
Valor 10 10 10 5 10 10 5 5 10 10 15 100
Miembros | Evaluacién x indicador | Eva
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Rogelio 6 10 10 5 10 10 5 5 10 10 15 96
Maria 6 6 6 3 10 6 5 3 6 10 9 70
Yadir 6 10 10 5 10 10 5 5 6 10 15 92
Naidel 6 10 10 3 10 10 5 3 6 10 9 82
Luis 6 10 10 3 10 6 5 3 6 10 9 78
Abel 6 10 10 3 10 10 5 3 10 10 9 86
Dalmarelis 6 10 10 3 10 10 5 3 6 10 9 82
Julio E 6 6 6 3 10 6 5 3 10 10 10 75
Julio C 6 10 10 3 10 10 5 3 10 10 10 87
Yoanis 6 10 10 3 6 6 5 3 6 6 10 71
Promedio x 6.00 9.20 9.20 3.40 9.60 8.40 5.00 3.40 7.60 9.60 10.50
Indicador
Por ciento x 60.00 | 92.00 | 92.00 | 68.00 | 96.00 | 84.00 100.0 68.00 | 76.00 | 96.00 | 70.00
indicador
Evaluacion general del cumplimiento de indicadores: 82.00 Cualitativamente: B
Evaluacion del trabajo grupal de los miembros: 81.90 Cualitativamente: B

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Cada puntuacion significa una evaluacién del logro de resultados y del
desempefio, tanto de los miembros individualmente, como del trabajo colectivo. Se
entienden las evaluaciones cualitativas acorde a los puntos en la escala siguiente: Mal
(M): menos de 60 puntos, Regular (R): 60-69, Bien (B): 70-89, Muy Bien (MB):90-99 y
Excelente (E): 100

En el semestre la evaluacion del trabajo fue de Bien, con la evaluacion general
del cumplimiento de indicadores en 82.00 puntos y la evaluacién del trabajo grupal de
los miembros en 81.90 puntos. El mejor indicador es el VII. Resultados protegidos por
la Oficina de Protecciéon de la Propiedad Intelectual y el peor es el |. Cantidad de
productores que emplean la tecnologia magnética.

Con este analisis se logra en cada periodo de trabajo del proyecto una
evaluacion del desempeno de los miembros a partir de indicadores que significan el
logro de los resultados, asi como una evaluacion general del cumplimiento de estos
indicadores, lo cual informa del cumplimiento de los objetivos del proyecto.

En la propuesta de indicadores para la transferencia de las tecnologias
magnéticas se coincide con otros autores; para la construccion de estos indicadores
se es coherente con lo planteado por Ortiz, S (2019) y en relacién a las potencialidades
que demuestran para medir el impacto de la transferencia se concuerda con
Fernandez (2020) y con Vazquez (2022)
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Conclusiones
Se proponen once indicadores que permiten evaluar el nivel de la transferencia
de las tecnologias magnéticas en la agricultura de Banes.
Los indicadores generan informacion significativa sobre resultados del proyecto
y permiten valorar el nivel de cumplimiento de objetivos, individual y colectivamente.
Aunque la propuesta resulta pertinente para el trabajo del proyecto, es
recomendable someterla a una validacion con expertos.
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