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RESUMEN

Desde finales de los anos 80 cobré auge entre los académicos e instituciones gubernamentales, un
nuevo paradigma en contraposicion al modelo lineal de producciéon que ademas ya daba signos de
tener una fecha limite, principalmente en términos de recursos no renovables: la economia circular.
La misma propone un modelo que conduce al crecimiento y al empleo sin comprometer el medio
ambiente bajo un caracter sistémico y multidimensional de ciclo cerrado cuya base pasa por la gestién
de la innovacion. Actualmente se desarrollan a nivel mundial multiples acciones para potenciar el
transito al mismo y Cuba no esta exenta de esta situaciéon. En este contexto, se trabaja en el transito
hacia modelos circulares. Esta investigacion, parte de analizar el desarrollo de la circularidad en Cuba,
iniciando del estado del arte de ambos conceptos en la actualidad. Luego, a partir de herramientas de
la 16gica difusa, se proponen dimensiones sobre las que accionar prioritariamente que tributan al
desarrollo del paradigma circular en Cuba, resaltindose el papel del acompanamiento institucional, la
gestién de la innovacion y la cultura organizacional como variables transcendentales en dicho proceso .

Palabras claves: arbol de objetivos, DAFO, Economia circular, innovacion, 1égica difusa.
A look at the pairing of Innovation and Circular Economy in Cuba

Abstract

Since the late 1980s, a new paradigm in contrast to the linear production model that already showed
signs of having a deadline, mainly in terms of non-renewable resources, gained popularity among
academics and government institutions: the circular economy. It proposes a model that leads to growth
and employment without compromising the environment under a systemic and multidimensional
closed-loop nature whose basis is the management of innovation. Currently, multiple actions are being

! Investigacion adscrita a la Red Sistemas Inteligentes y Expertos Modelos Computacionales Iberoamericanos
(SIEMCI), nimero de proyecto 522RT0130 en Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED).
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developed worldwide to promote transit to it and Cuba is not exempt from this situation. In this
context, work is being done on the transition towards circular models. This research starts from
analyzing the development of circularity in Cuba, starting from the state of the art of both concepts
today. Then, based on fuzzy logic tools, dimensions are proposed on which to act as a priority that
contribute to the development of the circular paradigm in Cuba, highlighting the role of institutional
support, innovation management and organizational culture as transcendental variables in said
process”.

Key words: objective tree, SWOT, circular economy, innovation, fuzzy logic
Introduction

En un mundo tan competitivo e internacionalizado como el actual, las empresas que prosperan son
aquellas que estan mas dispuestas a innovar, es decir, aquellas que estan atentas a los cambios del
entorno y responden a ellos con mejoras en sus modelos de produccion, de organizacion, en su forma
de distribuir o de presentar su producto. Podriamos decir que es ser capaz de mirar distinto y desde
otro prisma a algo conocido; reevaluar como si fuera la primera vez un producto o servicio que lleva
afios de éxito en el mercado con el fin de redefinirlo; cambiar la visién que otros tienen de él desde
fuera; o ser capaz de mirar desde los ojos de otro para ver qué puede mejorarse en algo que se considera
funcionalmente muy valioso, pero obsoleto.

En la regién latinoamericana, cientificos, tecnélogos y emprendedores ya se estan movilizado para
aprovechar las oportunidades que ofrece la economia circular, disefiando e implementando soluciones
innovadoras y verdes. Cuba no esta exenta de esta situacion y actualmente se trabaja en la promocion
de la economia circular por expertos del Ministerio de Economia y Planificacién (MEP), el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CITMA), el Grupo Empresarial de Reciclaje, el Ministerio de
Industrias (MINDUS) y expertos de la academia en uno de los proyectos que tributan a los
Macroprogramas que responden al Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030.
Especificamente en el Macroprograma “Transformacion productiva e insercién internacional”, en el
marco del Programa “Reconversiéon Productiva y Competitividad”, se desarrolla el proyecto
“Desarrollo de la economia circular”; que tiene el propésito de implantar una economia basada en el
principio de “cerrar el ciclo de vida” de los productos, produciendo bienes y servicios a la vez que se
reduce el consumo y desperdicio de materias primas, agua y energfa; incorporar tecnologfas limpias y
servicios asociados con minimos de desechos y procesos de ciclos completos; y desarrollar modelos
de gestion, sistemas regulatorios y de financiamiento.

Toda iniciativa o proyecto de innovaciéon que se requiera desarrollar tiene que apoyarse y evaluarse,
no solo desde el punto de vista de las inversiones necesarias, sino también desde una 6ptica ambiental
y estratégica, con relaciéon a como contribuye a evitar el agotamiento de los recursos naturales.

Ante este escenario, la presente investigacion tiene como objetivo principal diagnosticar el desarrollo
de la Economia Circular (EC), caracterizando antes el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
por la relacién indisoluble que existe entre ambos conceptos. Para ello, el informe esta estructura en
3 epigrafes. En el primero de ellos: El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Cubano,
¢donde estamos hoy? se identifican los principales factores que caracterizan el SCTT en la actualidad

2 Research ascribed to the Ibero-American Intelligent Systems and Expert Computational Models Network
(SIEMCI), project number 522RT0130 in the Ibero-American Program of Science and Technology for Development
(CYTED).
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a través de la metodologifa PEST. Le sigue: Estado del arte de la aplicaciéon del paradigma
circular en la economia cubana en el que se sistematizan los principales elementos
relacionados con la transicién a modelos circulares en el pafs, los antecedentes y ejemplos
concretos que tributan al mismo, concluyendo con una matriz DAFO que sistematiza todos los
elementos anteriores. El epigrafe que cierra esta investigaciéon: Lineas de acciones estratégicas
para el fomento de la circularidad en el pais, apoyado en herramientas de estadistica y logica difusa,
propone dimensiones prioritarias en las que accionar en este proceso de ruptura.

Metodologia aplicada

Para el desarrollo de este trabajo se emplearon disimiles métodos de investigacion cientifica.
Buscando profundizar en la forma de funcionamiento del objeto se emple6 el método de analisis
y sintesis. De igual forma, en aras de ahondar y llegar a la esencia del fenémeno se aplicé el
método dialéctico, que permite profundizar y llegar a la esencia del fenémeno. Por otro lado se
hizo uso de métodos cuantitativos como la légica difusa, especificamente de la teorfa de los
efectos olvidados (TEO).

La TEO es una herramienta propia de légica difusa concebida en 1988, cuyos padres son los
profesores Kaufmann y Gil Aluja. Esta surge como resultado de numerosos estudios que
abordaban las relaciones de causalidad y de incidencia entre dos o mas variables por lo que su
funcionalidad es que permite obtener todas las relaciones directas e indirectas, sin posibilidad de
error u omisién, a partir de la recuperaciéon de los “efectos olvidados” (Souto, L & Marrero, Y,
2021).

Tomando como base lo descrito por (Souto Anido, y otros, 2017) la herramienta parte de la idea
de que si se tienen dos conjuntos de elementos definidos como:

A = {a/i=1, 2,....n} B = {b/j =1,2,...,m}

Se asume que existe incidencia de a;j sobre bj si el valor de la funciéon de pertenencia del par
(aj,bj) se encuentra entre definido entre [0,1]. Asi el grado de incidencia de cada a; sobre cada b;
se expresa mediante la funcién:

w: AxB—[0,1], para V(a;,b;) € AxB, u (aj,bj) € [0,1]

Se denomina “Matriz de Incidencias Directas” a la obtenida por el conjunto de pares de los
elementos resultantes. En esta se representan las relaciones de causa-efecto que se producen entre
los elementos del conjunto A definidos como causas y los elementos de B definidos como efectos.

Las relaciones causa-efecto que se obtienen entre los dos conjuntos de elementos, representan la
matriz de incidencia directa. Estas se obtienen de establecer las relaciones de unos elementos con
otros y sera el primer paso para plantear el modelo que permita determinar los efectos que han
sido olvidados.

Luego, se procede a determinar, un tercer conjunto de elementos al que en la bibliografia
especializada se le define como C={cy/k = 1,2,...,p}, el cual estd formado por elementos que
actuan como efectos para el conjunto B. De esta forma se obtienen dos matrices de incidencias,
definidas como M y N, que contienen los elementos de B. Con el fin de establecer entonces las
incidencias de A sobre C, se utiliza el operador matematico max-min. Ademads, es importante
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destacar que, si a partir de M y N se pueden obtener las incidencias en P, las mismas quedaran
definidas como P=M°N.

Esta composicion entre dos relaciones inciertas quedara definida:
V (@i,¢p) € AxB, u(ai ¢p) o = Voj(Hm(@sby) A iy (bj,cp)

Esto permite demostrar que, la matriz P define las relaciones existentes de causalidad entre los
elementos de A y C, reflejando el grado de las mismas al incluir los elementos que pertenecen a
B.

A continuacion, se definen las Relaciones de Causalidad Directas e Indirectas. En primer lugar,
una relacién de incidencia directa definida por dos conjuntos de elementos A={a; /i=1,2,...,n},
que actuara como las causas y B={b;/j=1,2,...,m} que representaran los efectos.

Una relaciéon de causalidad es definida como M, siendo una matriz de dimensién nxm que se
define teéricamente como:

[1\71] = {IJ-ai,b]- € [0,1]/1 = 1,2,...,n;) = 1,2,....m}, siendo Majb;» los valores de la funcién

caracteristica de pertenencia de los elementos de la matriz [M] compuesta por los elementos del
conjunto A como causas y por los de B como efectos.

La matriz [M] estd formada entonces por los efectos que los elementos incluidos en A, ejercen
sobre los de B. Como la funcién de pertenencia se encuentra en el intervalo [0,1], se puede
concluir que la relacion de incidencia sera mas alta cuando mas cercana sea el resultado a 1 y del
mismo modo, sera mas débil cuando se encuentre mas préximo a 0 el valor obtenido.

Si [M] recoge las relaciones causa-efecto de primera generacion, muestra las relaciones de
causalidad directas; por lo que el préximo paso consiste en obtener una nueva matriz de
incidencias que refleje las relaciones indirectas. Para ello se parte de asumir que las diferentes
causas pueden tener efectos sobre si mismas y también que los efectos pueden tener incidencias
sobre ellos mismos. Por dicho motivo se tienen que crear dos relaciones adicionales y formular
dos matrices auxiliares que seran cuadradas definidas como:

[K]: {Uai,aje [0,1]/1,]:1,2,,1'1} Y [E] = {ubi,bj E [0’1]/1’] :1323"'3m}
La matriz [A] recogeri las relaciones de incidencia entre las causas y [B] lo hari sobre los efectos.
Ambas matrices deben ser reflexivas, en aras de cumplir con que:
Maja;= 1Vi=12,...0yHph=1Vj=12,...m

Esto supone que cualquier elemento ya sea causa o efecto incide con la maxima presuncién sobre

si mismo y como resultado de ello ni [A] ni [B] seran matrices simétricas.

Una vez que se elaboran las 3 matrices a utilizar, se establecen las diferentes relaciones de
causalidad entre ellas. Para esto se procede a realizar la convolucién max-min:

[AJ°[M]°[B] = [M*]
Esta nueva matriz [M*] recoge las relaciones de incidencia entre las causas y efectos que se

producen por la incidencia interpuesta de alguna causa o efecto que no se relacionan
directamente.
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Partiendo de [M*] se obtiene la diferencia entre la matriz de incidencias directas y los efectos de
segunda generacion; de esta forma se determinan las relaciones que han sido olvidadas en el
proceso de decision:
[M*] - [M] = [O]

A medida que el valor obtenido entre un elemento de a; y otro de bj dentro de la matriz [0] es
mas alto, el efecto olvidado entre ambos es mayor; lo que supone una mayor posibilidad de error
para el sujeto que toma decisiones. Para el caso concreto que nos compete, es un herramental
orientado al hacedor de politicas, que revela las dimensiones de mayor incidencia y por
consiguiente en las que prioritariamente habria que accionar para promover la ruptura con el
paradigma lineal.

Desarrollo

Desde el triunfo de la Revolucién, la ciencia, tecnologia e innovaciéon han estado en el punto de
mira de académicos, hacedores de politica y principales lideres del pais, por la innegable relacion
de reciprocidad existente entre innovaciéon y desarrollo, especificamente desde su
conceptualizacién bajo el enfoque multidimensional.

El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Cubano, ¢dénde estamos hoy?

Para diagnosticar el estado actual de la innovacién y el SCTI en Cuba, se sigui6 la metodologia
PEST que sistematiza e identifica los factores agrupados en dimensiones (Politica, Econémica,
Social y Tecnolégica) que frenan el logro de un determinado objetivo (Peir6, 2020), en este caso,
la maximizacién de los resultados de la ciencia, otorgando una vision integral del sistema y
sentando las bases para un acertado diagnostico del mismo.

I.  Factores politicos:

En Cuba, atendiendo al propésito de construir una sociedad prospera y sostenible -
ratificado desde el V y hasta el VIII Congreso del Partido Comunista de Cuba-, se ha prestado
especial atencién a la innovacién y a las politicas de fomento, con el fin de promover el desarrollo
econémico y social bajo un enfoque sostenible, como se explicaba anteriormente, y asi ha
quedado plasmado en todos los documentos que rigen el plano politico en el pais. Estos
documentos son:

% Conceptualizacion del modelo econémico y social cubano de desarrollo socialista afios
mas tarde se convirtié en el modelo a seguir)

% Actualizacién de los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la
Revoluciéon (en lo adelante los Lineamientos)

% Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social (PNDES) hasta 2030: Propuesta de
vision de la Nacién, Ejes y Sectores Estratégicos

En todos ellos se reconoce la necesidad de considerar a la ciencia como motor del desarrollo

nacional con el fin de hacerle frente a todas las limitantes que desaffan el pais, de manera que
estas invenciones ayuden a mitigar los efectos adversos de los mismos. Por ejemplo, el modelo
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enmarca a la universidad como actor primordial dentro del ecosistema3 innovador, llevando a
cabo sus tres funciones sustantivas (PCC, 2021) a la par de que se resalta la necesidad de
desarrollo de la capacidad emprendedora de la misma y destaca que para ello, es necesario el
establecimiento de alianzas entre la academia y el resto de actores.

Ademas, también hace un llamado a la creacién de organizaciones con un marcado enfoque
innovador, donde se potencie la “investigacion y la innovacién tecnoldgica, el incremento rapido,
eficiente y eficaz de nuevos productos y servicios, con estandares de calidad reconocidos y una
efectiva gestién de comercializacion interna y externa” (PCC, 2021, pag. 25). Tarea en la que
también esta incluida la academia, ademas de que sienta las bases para la creaciéon de las
organizaciones de interface.

Las transformaciones socioeconémicas que ha emprendido Cuba en los marcos de la
“Actualizacion del modelo econdémico cubano” y el “Plan Nacional de Desarrollo Econémico y
Social (PNDES) hasta 20307, ratifican una vez mas que la ciencia y la innovacién constituyen un
eje estratégico para el desarrollo econémico y social del pais. En este sentido, es necesario crear
capacidades en el tejido empresarial cubano para incorporar la innovacién como uno de los
procesos claves en sus organizaciones.

El PNDES 2030 define seis ejes estratégicos concebidos bajo un enfoque sistémico y cada uno
de ellos tributa al desarrollo econémico y social desde su espacio de acciéon (PCC, 2016). En el
cuarto eje estratégico denominado “Potencial humano, Ciencia, Tecnologia e Innovacion” se
establece la importancia y el papel de las universidades y sus agentes de intermediacién en el
proceso de implementaciéon del plan. Asimismo, este eje cuenta con 3 objetivos generales y 18
especificos y en todos se destaca la participaciéon de la academia para el logro de los mismos. Por
tanto, la academia no solo tiene la misiéon de la formacién profesional sino también, de articular
proyectos de investigacion en conjunto con otros actores, con el fin de tributar esos beneficios
al desarrollo social. Ademas de que participa en la creaciéon de estructuras potenciadoras de la
innovacién como parques cientificos tecnolégicos, incubadoras de empresas, entre otras como
refleja el objetivo 7. Todos estos documentos demuestran que existe un llamado pafs a Innovar y
la intencionalidad de poner a la innovacién en el centro de los procesos con el fin de ganar en
competitividad. No obstante, ello solo sera posible en la medida en que se capacite a los
principales actores para desarrollar procesos de innovacién y se transfieran métodos y
herramientas para poder implementarlos en las principales empresas estratégicas del pais y
tributen a una estrategia gradual de innovacién en todos los sectores de la economia, a tono con
las tendencias internacionales que hoy imperan en el mundo.

I1. Factores econémicos:

Dentro del SCTI coexisten varios subsistemas funcionales, cuyo engranaje es lo que permite el
logro de los objetivos que persigue la politica cubana de ciencia, tecnologfa e innovacién. Uno
de estos subsistemas es el econdémico-financiero que provee los recursos que demanda la

3 Las corrientes mas modernas utilizan indistintamente ecosistema de innovacién y sistema de innovacién, o ecosistema
de innovacién y ecosistema empresarial, a partir del concepto de que un ecosistema de innovacion es una red de actores
interdependientes que combinan recursos y/o capacidades especializadas y complementarias para la co-creacion de valor
apropiandose de las ganancias generadas en el proceso, es decir es la concepcion del fenomeno de la innovacién desde un
enfoque sistémico o de ecosistema.
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actividad innovadora. Segun el CITMA (2019), las organizaciones que conforman el entorno
financiero del SCTI son «las entidades financistas, entre las cuales se encuentran los bancos, las
casas financieras, los Organos y Organismos del Estado, las empresas de produccién de bienes y
servicios, las ONG nacionales y extranjeras y las organizaciones internacionales y regionales».

Por otro lado, la economia cubana es centralizada y planificada y eso en muchas ocasiones atenta
contra el propio proceso innovador, en la medida que ocasiona trabas para el desarrollo de nuevos
proyectos o la gestion de los existentes (Diaz Fernandez, 2019). Simultaneamente el tiempo que
demora el proceso de planificacion, o la subjetividad de los funcionarios que determinan hacia
dénde deben dirigirse el financiamiento, atentan contra el desarrollo de la ciencia en la isla.

En funcién de lo anterior, desde el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) se han
venido implementando medidas que, en teoria, otorgan mayor poder de decision a las entidades.
Estas medidas tienen como objetivo, entre otros varios, “aumentar la capacidad innovadora y las
actividades intensivas en conocimiento y valor agregado” (PCC, 2016, pag. 22) y disminuir la
dependencia tecnolégica.

En este contexto, se le brinda mayor prioridad a aquellos sectores donde la innovacién tenga un
mayor impacto que conduzca a su desarrollo econémico y que tenga un efecto derrame hacia el
resto. Entre los sectores priorizados denominados estratégicos por ((MEP), 2023) se encuentran:
la construccion; el electro - energético; las tecnologias de la informacion, las telecomunicaciones
y la conectividad; el hidraulico; del transporte; servicios profesionales; el turismo; la agroindustria
no azucarera e industria alimentaria; el farmacéutico y biotecnoldgico; la agroindustria azucarera
y de sus derivados; y la industria ligera, que en la medida que se logre una adecuada
implementaciéon de la gestion de la innovaciéon en los mismos, se articularan enlaces y
encadenamientos productivos con el resto de los sectores de la economia en la busqueda del
desarrollo integral como se habia explicado anteriormente.

Contar con una fuerza productiva altamente calificada ha sido uno de los mayores logros de la
Revolucion y en las ramas de las ciencias hay una alta representaciéon de esta. Desde el ano 2012
se observa un comportamiento relativamente estable en la cantidad total de trabajadores fisicos
en las actividades de ciencia y tecnologia, con discretas variaciones en el 2016 resultado del
proceso de reordenamiento de las entidades de ciencia, tecnologia e innovacién dispuesto por el
DL-323 (2014) y en el 2021 en respuesta a la tarea de reordenamiento y las estrategias que se
trazaron para enfrentar la pandemia internacional de la COVID-19.

Segin datos publicados por la ONEI (2022) el total de trabajadores fisicos en las actividades de
ciencia y tecnologfa, estan representados en su mayoria por graduados universitarios (educacién
superior), para el 2021 representaban mas del 54%, mientras que solo el 16% aproximadamente
formaban parte de la categoria de investigador a jornada completa o EJC, cifra que muestra
deterioro con respecto a afios anteriores que se encontraba entre el 18-19% con respecto al total.
Es importante anadir que, aunque en términos absolutos, el total de trabajadores fisicos en las
actividades de ciencia y tecnologia mantiene una tendencia creciente, por la dinamica migratoria
actual del paifs, es un indicador a monitorear, por la posible descapitalizacién en la rama de la
ciencia en préximos periodos.

Sin embargo, no basta con tener fuerza de trabajo calificada, eso no garantiza el proceso constante de
innovaciéon o lo que es lo mismo, es condicién necesaria pero no suficiente para ello (Diaz Fernandez,
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2019, pag. 174). Para que uno tribute al otro, es necesario invertir en infraestructura para que potencie
el desarrollo de la ciencia.

Las inversiones realizadas con este fin en términos generales, son insuficientes, y se concentran en tres
renglones fundamentalmente, construccion y montaje; equipos; y, otros. En la Figura 1 se presenta el
comportamiento de dicha inversién, en comparaciéon con determinados afios, seleccionados por la
autora en funcién de los picos histéricos que presentaba la serie publicada por la ONEI.

m Construcciéon y Montaje Equipos = Otros

2012 I I 611

Figura 1: Inversiones ejecutadas en actividades de ciencia e innovacién tecnoldgica (en millones de pesos)
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos publicados por la ONEI (2022)

Las inversiones realizadas en actividades de ciencia e innovaciéon han ido en ascenso, excepto en el
periodo de la pandemia del COVID-19 en el que la mayoria de las inversiones, incluso a nivel mundial,
se contrajeron exceptuando aquellas destinadas al gasto social y al sector salud. Sin embargo, una
limitacién que poseen los datos reportados por la ONEI y el CITMA es la poca desagregacion de
ellos, ejemplificado en que el concepto de “otros™ ha mantenido un comportamiento inestable pero
creciente en los periodos analizados en la figura 1 aunque se asume que, dentro de este, se encuentren
reflejados el resto de los componentes de las actividades de ciencia, tecnologia e innovaciéon como son
las investigaciones de I+D++i y las actividades relacionadas a la obtencién de patentes. Cabe agregar,
que el pico histérico representado en el 2021 viene dado también por el ordenamiento monetario y la
unificacién monetaria, afio en el cual todas las partidas de los presupuestos de las empresas tuvieron
altas variaciones por el descalce de moneda.

Por otro lado, los gastos totales en actividades de innovacion, investigaciéon y en otras actividades
cientificas y tecnolégicas mantienen un comportamiento irregular observable en la figura 2 y a groso
modo podria afirmarse que se mantienen por debajo de las necesidades del desarrollo nacional, sujeto
ademas a problemas en su asignacion. Es importante resaltar ademas que, los gastos de “innovacion”™
solo se tiene informacién para los afios 2020 y 2021 porque antes la ONEI los reportaba dentro de la
partida "Otras actividades cientificas y tecnoldgicas”, lo que genera cierto sesgo a la hora de analizar
esta serie, debido a que esta tltima tampoco se encuentra desagregada. Se debe sefialar también que el
afio 2021 muestra un crecimiento significativo en todas las partidas, estando su causa segiin ONEI
(2022) en la implementacién de la tarea ordenamiento en la que estd intrinseca la unificacion
monetaria.
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Figura 2: Gasto total en actividades de ciencia y tecnologfa por tipo de actividades
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos publicados por la ONEI (2022)

Es importante entonces analizar el origen del financiamiento para la ejecucioén de esos gastos en la
rama de la ciencia. Los gastos en ciencia y tecnologia son asumidos fundamentalmente por el
presupuesto del estado y en menor medida por el financiamiento empresarial, aunque en los tltimos
afios logré incrementarse, siguen siendo insuficientes en relacion a la demanda necesaria para lograr
el impulso requerido. Segun los datos publicados por la ONEI (2022) , los gastos corrientes por fuente
de financiamiento aumentaron significativamente del afio 2020 al 2021, llegando incluso a duplicarse,
aunque la variable ordenamiento justifica en gran parte lo anterior®

Definitivamente esto constituye un gran reto para el desarrollo de la CTI y en muchas ocasiones funge
como freno para el desarrollo de actividades de la rama del conocimiento. Ciertamente desde el VI
Congtreso del PCC se han ido sentando las bases para la actividad innovadora, incitando a que las
empresas destinen parte de sus beneficios a esa actividad, llegandose a regular en la Resolucion 128
del Ministerio de Finanzas y Precios (2020).

I11. Factores sociales:

Uno de los elementos mas destacables en Cuba es el peso de la politica social y sus principios como
determinante de la dinamica entre actores y distintas variables macroeconémicas. A pesar de ser una
tensa situacién econémica, son numerosas las iniciativas que se realizan con el fin del mejoramiento
de la calidad de vida de la poblaciéon y la promocién del desarrollo econémico y social. Uno de los
ejemplos de lo anterior es el compromiso con el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2015 en a que
se define como uno de sus objetivos: “construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializaciéon inclusiva y sostenible, y fomentar la innovaciéon” (ONU, 2016, pag. 22). En
consecuencia a lo anterior, los documentos rectores del pafs tributan a la resolucion, o al menos a la
minimizacion, de los principales problemas que acarrean a la sociedad cubana. Estos se ratifican a
través de los axiomas definidos como prioritarios, los cuales son: la seguridad alimentaria y energética;
el acceso al agua potable, al transporte publico, la vivienda, los servicios comunales, de cuidados y de

4 En el caso de la partida “Otros financiamientos”, se asume que estan contenidos tanto el dinero proveniente de
fuentes externas como centros de investigacion, universidades, fondos de gobiernos y empresas extranjeras.
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apoyo al hogar; el envejecimiento poblacional; la disminucién de la natalidad; los efectos del cambio
climatico.

En este contexto, las politicas del pafs han estado orientadas a dar respuesta a estos ejes prioritarios,
incluida las politicas de ciencia e innovacion. Por ejemplo, uno de los lineamientos que esta
directamente relacionado con esta es el que se refiere a “fortalecer las relaciones con entidades de
ciencia, tecnologfa e innovacién, de la produccion y los servicios y lograr la introduccion de los
resultados de las investigaciones en funcién del desarrollo del pais, con particularidad en los
territorios” (PCC, 2021, pag. 70). Una demostraciéon concreta de lo anterior y que hace referencia al
fenémeno de envejecimiento poblacional que se esta dando en Cuba, es la promocién de iniciativas
dirigidas a la tercera edad como las aplicaciones para las consultas virtuales y el uso de inteligencia
artificial o de prototipos de robots en algunas salas de cuidados.

Sin embargo, es importante afiadir que el recrudecimiento del bloqueo econémico, financiero y
comercial de los Estados Unidos sigue siendo la principal limitacién para el desarrollo econémico y
social, directa e indirectamente, sobre todo por las restricciones que impone al mercado y la captacion
de financiamiento externo.

En cualquier caso, existen también problemas a lo interno como es la distribucién poco equitativa de
los recursos, la mala infraestructura, el desarrollo restringido de las TICS, obsolescencia tecnologica
en la industria de forma general; la migracion, entre otros, que también contrarrestan cualquier avance.

Indiscutiblemente son muchos los desafios a los que se enfrenta el SCTI, sin embargo la innovacion
es un fuerte catalizador para dar solucién o al menos a ayudar a mitigar, muchos problemas sociales.
Tal es el caso de la soberania alimentario y los escasos indices de produccién agricola siendo uno de
los sectores que mas trabajadores concentra. En tal caso la innovacion en su funcion de dinamizadora
de los procesos, ayudaria a elevar indices de productividad.

IV.  Factores tecnologicos:

Sin lugar a dudas una de las principales limitantes que ha frenado el desarrollo industrial, sin menos
preciar el resto de factores es la obsolescencia tecnologica presente en la mayoria de los sectores,
salvaguardando el de la biotecnologia por el enfoque prioritario que ha tenido como se explico
anteriormente. Esta obsolescencia trae consigo interrupciones en los flujos, determinadas capacidades
no aprovechadas y por consiguiente eso se ve reflejado en los resultados de la ciencia del pais. Es
importante recalcar que la crisis en la estructura tecnolégica del pais esta relacionada también con el
bloqueo econdémico y financiero de los Estados Unidos en el que no solo tensa la captacién de fondos
e inversores, sino también que en muchas ocasiones obstaculizan incluso el mantenimiento a las
maquinarias o a la renovacion de piezas. Todo lo anterior hace que las exportaciones cubanas sean de
bajo nivel tecnolégico, en lo fundamental productos primarios, sin mucho valor agregado, intensivos
en recursos naturales y mano de obra, lo que sin lugar a duda restringe no solo cuota de mercado sino
también a la propia actividad empresarial (Cabal, C., & Rodriguez, C. , 2015)

Lo anterior en conjuncién a las insuficiencias de los otros factores anteriormente expuestos, en
términos de infraestructura, financiamiento, inversiones en I+D++i, marco regulatorio y una esfera
social cada vez mas demandante de soluciones innovadoras para hacetle frente a las brechas que
caracterizan la situacion actual, demuestran la necesidad imperiosa de colocar a la ciencia, y tratarla
como tal, en el centro de las politicas publicas, transversal en todos los ambitos de la misma.
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A modo de conclusion parcial, se podria afirmar entonces que el SCIT cubano, se enfrenta a diversos
retos que limitan de manera directa, el desarrollo del mismo, y son de indole organizativa, econémica
y juridica, algunos de ellos son:

- Concentracion de las principales innovaciones en una industria, la biotecnolégica

- Dualidad en las funciones del CITMA, ejerce el papel de 6rgano rector y de administrador de
las ECTI.

- Existencia de sistemas de incentivos insuficientes para los investigadores que laboran en
centros de investigacion y universidades que pertenecen al MES.

- Insuficientes programas de formacién en emprendimiento e innovaciéon en los diferentes
niveles de ensefianza.

- El complejo mecanismo de aprobacion y asignacion de recursos para los programas y
proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.

- Débil interaccion entre el sector empresarial y el académico.

- Exodo de profesionales de la ciencia hacia otros sectores de la economia y paises.

- Insuficiente promocioén de las invenciones universitarias.

- Resistencia por parte de algunos actores del SCIT al reconocimiento del sector no estatal como
un actor con potencialidades para la generaciéon de innovaciones y una fuente de
financiamiento para las investigaciones universitarias.

- Obsolescencia tecnolédgica en las ECTI, asi como en los centros y facultades universitarias.

- Insuficiente cultura en materia de transferencia de tecnologia, sumado a la ausencia de
procedimientos y metodologias para la valoracién de intangibles, y para la aprobacién de los
mecanismos de transferencia.

- Insuficientes recursos financieros y entidades para financiar la ciencia.

El analisis PEST realizado confirma que independientemente del llamos pais a “innovar’ el desarrollo
del econosistema innovador es insuficiente, lo que constituye un primer freno al desarrollo de modelos
circulares debido a la innegable relaciéon directa que existe entre innovacion y economia circular. A
analizar el nivel de avance en la aplicacion de este nuevo paradigma en Cuba se dedica el siguiente
apartado.

Estado del arte de la aplicacion del paradigma circular en la economia cubana.

En Cuba el concepto de Economia Circular es atn incipiente y relativamente nuevo para la mayorfa,
pero son muchas las acciones que se desarrollan inconscientemente que responden a acciones de
circularidad, aunque no son propiamente representativas del concepto, pero que si responden a
principios de la EC como la reactivacion de desechos alargandoles su vida atil a través de la innovacion.
Por ejemplo: tradicionalmente se han reutilizado los frascos de cristal para bucaros u envases de otros
productos, las latas de refresco son empleadas como moldes para la reposterfa, incluso se pueden
encontrar carteras, lamparas, pulseras y otras manualidad derivadas de las mismas , incluso hace
algunos afios se realizaban campanas de gran alcance para el reciclaje donde se intercambiaban por
alimentos u objetos de valor, ademas de contribuir a la limpieza de las ciudades, potenciaba la
revalorizacion de residuos y creaba nexos entre actores del sector estatal y no estatal. Ciertamente estas
acciones no constituyen ejemplos formales de Economia Circular pero si ejercen como antecedentes
desde los ciudadanos de la misma, incluso de manera inconsciente.
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A nivel de pais y por parte de las principales instituciones gubernamentales cubanas, aunque no existe
un programa propiamente declarado de Economia Circular si hay un compromiso por los latos
mandos con la promocién de un desarrollo prospero y sostenible, donde todas las dimensiones
(econémica, social, ambiental y cultural), estén debidamente consideradas y esto se ha reflejado en los
principales documentos rectores de las politicas publicas del pais, en particular los adoptados desde
2010, incluyendo la Estrategia en respuesta a la pandemia de la COVID19.

Algunas de las acciones que se han llevado a cabo y que fungen como antecedentes en la circularizacion
de la economia cubana (figura 3) son las siguientes:

* Programa Nacional de

ProyePc t:duco-n: umey Congsumo y Produccién

b ccton Sostenibles y Eficiencia
Sostenibles. Economia en el Uso de los

Circular Recursos 2010-2015 (no

tuvo respaldo legal).

7

Plan de Estado

Creacién del para el

macroprograma enfrentamiento al
Recursos Naturales cambio climatico

: : - (Tarea Vida)
y Medio Ambiente ANTECEDENTES

INSTITUCIONALES
DE LA ECEN EL PAIS

Bases del Plan
Nacional de
Desarrollo Econémico
y Social hasta 2030.

Nuevo ciclo de la
Estrategia Ambiental

Nacional
2021-2025.

Figura 3: Antecedentes institucionales de la Economia Circular en el pais
Fuente: Elaboracién propia.

Independientemente de que no existe un programa especifico de EC en la isla como se mencionaba
anteriormente, el CITMA en conjunto con el Ministerio de Economia y Planificacién en el (2022),
publicaban la "Estrategia para la transicion a la Economia Circular”.

Esta tiene como mision ““ Impulsar en el modelo de desarrollo econémico y social cubano el maximo
aprovechamiento de los recursos a través de una mayor eficiencia en los sistemas productivos y de
servicios, que implica que los materiales y productos permanezcan activos el mayor tiempo posible, la
reduccién de los residuos generados, la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, la calidad de
vida de la poblaciéon cubana y los principios del desarrollo sostenible”, para ello declara 3 principios
basicos: 1. Preservar los recursos naturales y ecosistemas 2. Disefiar sin residuos y sin contaminacioén
y 3. Optimizar el uso de materiales y productos. Ademas de que define un plan de accién o camino a
seguir para la transicion al paradigma circular presentado en tres etapas y cada una esta acompanada
de acciones a seguir para su consecucion.

Ciertamente es una estrategia un tanto ambiciosa por todas las limitaciones a las que se enfrenta el pais
actualmente, discutidas anteriormente en el epigrafe que realiza el diagnéstico del SCTT de Cuba, dado
la relacion de reciprocidad existente entre innovacién-circularidad (Imberné Diaz , A. L., & Souto
Anido, L. , 2023) y por otro lado, por las brechas actuales y deformaciones estructurales que limitan
el proceso de transito, discutidas a lo largo de este informe. Sin embargo, es un paso de avance y
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demuestra el compromiso del pais por estar a tono con las iniciativas internacionales con los objetivos
de desarrollo sostenible establecidos por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) en el afio 2015.

Simultaneamente, se han desarrollado otras iniciativas de caracter institucional que sirven de base en
la ruptura con el paradigma lineal. En primer lugar, la Resolucién 206/2021 publicada en la Gaceta
Oficial de la Republica, exime de impuestos a su paso por la aduana, la importaciéon de sistemas
fotovoltaicos, sus partes y piezas, por personas naturales, sin fines comerciales, con el objetivo de
continuar con el desarrollo de fuentes renovables de energfa y elevar su participacion en la matriz de
generacion de energia eléctrica en el territorio nacional. Ademas, la Resolucion 223, publicada en la
gaceta Oficial el 18 de junio de 2021 hace referencia a que las empresas con capital totalmente
extranjero que emprendan proyectos de generacion de energfa renovable estaran exentas de aranceles
aduanales en la importaciéon de maquinarias, equipos y otros recursos necesarios durante el proceso
de inversion, asi como del pago del impuesto sobre utilidades durante ocho afios desde el inicio de su
actividad. Todo ello con el objetivo de fomentar la inversiéon extranjera en el sector (Céspedes, D e
Imbert, JC, 2022) y promover la maximizacion de capacidades y las nuevas tecnologias en el mismo.
Todas estas siguen siendo insuficientes como generadoras de incentivos si se hace de lado al resto de
variables que marcan este proceso, pero se reitera lo inmerso que esta el pais con el desarrollo
sostenible y el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos cubanos.

En segundo lugar, Cuba tiene un tratado de cooperaciéon con Alemania para la realizaciéon de acciones
conjuntas referidas a la Economia Circular y sobre enfrentamiento al cambio climatico. En agosto del
2021 se desarrollé el foro "Del Enfrentamiento al Cambio Climatico a la Economfa Circular:
Beneficios de invertir en Cuba" en el cual empresas pioneras en el tratamiento de aguas residuales y
su conversion para reutilizacion, expusieron el panorama actual en Alemania y propusieron acciones
encaminadas a la insercion de este tipo de tecnologfas en la isla con posibles nexos de cooperacion en
ayuda a la adaptacion en la lucha contra el cambio climatico.

Por ultimo y si hubiera que enmarcar un proyecto sostenible en el pais, serfa el proyecto Accién global
contra el Cambio Climatico: Municipalidad de Marti, hacia un modelo de desarrollo sostenible carbon
neutro. Este tiene como sede la provincia de Matanzas y surge con el fin de llevar a cabo un nuevo
paradigma de gestion de desarrollo sostenible que permita dar respuesta a las necesidades locales en
términos de produccion de alimentos y energfa, para promover el desarrollo integral del municipio
Marti bajo un modelo circular. Es implementado por el MEP, con el apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la contribucion de la UE, para crear capacidades para
la producciéon de biogas y biometano de forma sostenible.

Se pretende que lalocalidad despliegue sus capacidades e infraestructuras necesarias para avanzar hacia
el autoabastecimiento local de alimentos y energia, de forma econémica, social y medioambiental
sostenible, resiliente al cambio climatico. Este programa se inserta hoy en la necesidad de desarrollar
el pais a través de los objetivos trazados en el PNDES 2030 (Prensa Latina, 2021)

Existen otros varios ejemplos a nivel de pais en materia de pasos hacia la circularidad como la
utilizacion de los residuos de la cafia de las instalaciones de AZCUBA, para la produccién de alimento
animal, alcoholes y fertilizantes, como experiencia en el municipio Aguada en Cienfuegos, los multiples
proyectos que nacieron en la Universidad Central de las Villas relacionados con la ecoeficiencia, la
produccién sustentable de hormigén y los primeros avances en la reinsercién de residuos sélidos en
una planta productiva, pero sin lugar a dudas, los avances mas significativos en la conceptualizacion
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de modelos circulares, estan determinados por el accionar de la industria del reciclaje, aunque cabe
sefialar que reciclar no es sefial de modelos circulares, es solo una etapa dentro del ciclo del nuevo
paradigma.

El Grupo Empresarial de Reciclaje de Cuba es el encargado de recuperar, procesar y comercializar
desechos reciclables de la industria, el comercio y la poblacion y esta supeditado al Ministerio de
Industrias de Cuba. Actualmente, se incursiona en la fabricacién de nuevos productos a partir de los
ya reciclados de forma que se alarga lo mas posible la vida util de las materias primas (Grupo
Empresarial de Reciclaje, 2021).

Ademas de los beneficios en términos econémicos, la industria del reciclaje impacta sobre el medio
ambiente de forma positiva, al disminuir la explotaciéon de los recursos naturales, la cantidad de
desechos que llegan a los vertederos y la contaminacién ambiental.

En el contexto cubano actual el sector privado es considerado uno de los motores para dinamizar la
economia. En los dltimos afios, se ha incrementado su participacion en el tejido empresarial y en
funcién de eso se le han concedido algunas facilidades con el fin no solo de promover su desarrollo,
sino que este sea bajo un enfoque sostenible, inclusivo y multidimensional.

Como respuesta a lo anterior, existen multiples emprendimientos que sirven de ejemplo para
demostrar que estos no han estado ajenos a estas practicas sostenibles y al compromiso con la
busqueda de alternativas al modelo lineal, y aunque ciertamente queda mucho camino por recorrer,
fundamentalmente en materia de la concientizaciéon con el modelo circular de produccidon, muestran
signos de avances en este camino de ruptura al viejo paradigma. Algunos de ellos son:

1. ENPARALELO: Se dedica a la produccién, comercializacion y transformacion de productos
agricolas mediante métodos y practicas que contribuyan e reducir el uso de los recursos
naturales, la necesidad de pesticidas, herbicidas, generacién de desechos y hagan un mejor uso
del espacio.

2. ROBLOX: su principal mision es la fabricacion de materiales de la construccion a partir de
desechos sélidos, resultantes de procesos productivos y servicios constructivos.

3. CICLO ECOPAPEL: es una empresa productora de papel manufacturado de forma ecoldgica
cuya labor se basa en reciclar documentos viejos, periddicos, revistas y carton para convertir
el papel en artesanfa. Parte de la electricidad que requiere su produccion la toman a partir de
paneles solares, realizan las entregas a domicilio de los pedidos en bicicletas contribuyendo a
la protecciéon del medio ambiente, utilizan agua de lluvia y evitan el uso de productos quimicos.

La existencia de estas iniciativas y otras varias existentes no mencionadas, son representaciéon de que
ya existen en el pais, determinados elementos asociados a la economia circular, a sus dimensiones y
alcances, ya sea como alternativa ante la carencia de recursos o en pro de la produccioén sostenible.

Tomando como base el analisis realizado por (Imberno, A.LL & Souto, L, 2023), los elementos antes

mencionados y el criterio de expertos, se elaboré una matriz DAFO que sintetiza los principales
elementos que obstaculizan el transito hacia modelos de negocios circulares.
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DEBILIDADES AMENAZAS
* Carente cultura de innovacion e Tensa situacion macroeconémica
» Insuficiente cultura para la circularidad * Riesgo pais
e Sistemas de incentivos inexistentes e Pérdida de atractivo para inversores
e Desconocimiento del concepto de EC extranjeros
» Desconexion entre sector privado y estatal * Resistencia al cambio
¢ |Insuficiente desarrollo de la infraestructura e Detrimento del paradigma lineal

e Complejo mecanismo para la asignacion y
aprobacion de recursos para este tipo de

proyectos
FORTALEZAS F O OPORTUNIDADES
¢ LLamado pais a la Innovacién » Capacidades ociosas en la economia
» Existe una estrategia para la transicion » Financiamiento internacional para este
alaEC tipo de proyectos
« Ejemplos de buenas practicas en el » Aprovechamiento de holguras productivas

» Nichos en el mercado internacional para

sector estatal y privado que sirven de -
empresas con modelos de negocios

ejemplo

¢ Instituciones como CITMA y MEP Clrculare's'
desarrollan actualmente proyectos de * Generacién de empleo .
EC (existe un macroprograma * PromOC{on de . enCadenamle_ntgs
orientado al tema también) producFlvos que tributan a la simbiosis
industrial

Figura 4: Matriz DAFO sobre la aplicacion del paradigma circular en Cuba.
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Imbernd, A.L & Souto, 1, 2023)

Si bien son muchas las ventajas asociadas al paradigma circular, todo proceso de ruptura conlleva
costos, comparativamente mayores en paises subdesarrollados ejemplificaindose en conceptos como
infraestructura, tecnologias incluso el proceso de concientizaciéon que requiere el caso especifico de la
circularidad.

Lineas de acciones estratégicas para el fomento de la circularidad en el pais

Partiendo de las deformaciones estructurales que caracterizan a la economia cubana y todas las
limitantes arrojadas por el diagnéstico de ambas categorias, resulta complejo asumir un cambio al
unisono en la forma de producir, justamente por la magnitud de las transformaciones necesarias. Sin
embargo, ese proceso de ruptura incluye no solo cambios en la forma de hacer a lo interno de cada
organizacion sino también que necesita de acciones de apoyo, politicas de fomento, repensar la forma
en que se propician los encadenamientos productivos entre empresas del mismo o de distinto sector
de la economia que conlleve a la simbiosis industrial, caracteristica afin con la Economia Circular.

Partiendo del diagnostico realizado, que se puede encontrar de forma ampliada en (Imberné Diaz , A.
L., & Souto Anido, L. , 2023), y tomando como referencia los documentos programatico del pafs, asi
como el criterio de expertos del CITMA y de la Academia, se elabor6 un arbol de objetivos (figura 5),
herramienta que marca cinco esferas fundamentales en las que accionar para ampliar su espectro y que
a su vez relaciona los impactos que estas generarfan justificados por las ventajas de la aplicacion de la
economia circular a nivel internacional
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EL SECTOREMP Y LA TECNOLOGICA Y INVESTIGACIONES DE AMBIENTAL
ACADEMIA PROMOVER ACCESO A DISENAR UNA MERCADO PARA
FINANC CON ESTE FIN ESTRATEGIA DE EC IDENTIFICAR NUEVAS PROMOVER
GENERAR HAB'L'DADES COHERENTE Y ACORDE A OPORTUN|DADES ENCADENAM'ENTOS
E:R'boh::::&qf PROMOVER POLITICASDE LA SITUACION ACTUAL PRODUCTIVOS
FOMENTO PARA DEL PAIS DESARROLLAR POLITICAS TRABAJAR EN LA
ADATARILIDAD ANTE FINANCIAR LA CIENCIA DE INNOVACION CON
CAMBIOS DEL CREAR UN CENTRO DE CERTIFICACION DE
ENTORNO CONSULTA DE EXPERTOS ENFOQUE INTEGRAL CALIDAD DE PRODUCTOS
DE EC CIRCULARES

Figura 5: Arbol de objetivos para el desarrollo de la Economia Circular en Cuba
Fuente: Elaboracién propia

Las principales esferas estan relacionadas con la necesidad de promover la cultura innovadora, generar
incentivos fiscales ligado a la promocion de politicas de fomento para financiar la ciencia, la necesidad
de darle mayor visibilidad al paradigma circular y por consiguiente a sus beneficios, fomentar las
alianzas entre la academia y el sector empresarial, incluyendo sector estatal y privado asi como
desarrollar estrategias que ayuden a palear los efectos derivados de la tensa situacién macroecondémica
que hoy afronta el pafs.

Una vez definidos los campos de accién se hace necesario priorizar dentro de ellas, las de mayor
incidencia para el logro de que se avance a modelos cada vez mas sostenibles. Para ello se aplico la
Teorifa de Efectos Olvidados (TEO) buscando profundizar en los impactos y las relaciones de
causalidad presentes en el estudio de dicho fenémeno.

En primer lugar, se buscaron las incidencias directas entre las causas y los efectos, habiéndose definido
7 causas y 7 efectos que resultan de la revision bibliografica, el criterio de expertos y el arbol de
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objetivos, de los que se obtiene la matriz [ ] que demuestra que todas las incidencias estimadas son

altas, entre las cuales existe incluso estando por encima de 0.5 para todos los casos de la matriz (Tabla

1):

. . . M
Tabla 1: Incidencias estimadas entre causas y efectos [ ]

Causas Efectos
C; Marco Regulatorio E; Aumento de niveles de eficiencia de la economia
C; Encadenamientos productives E, Simbiosis industrial
C; Sistema de incentivos fiscales E; Diversificacion de mercado
C4 Infraestructura E, Gananda de atractivo para inversores
G5 Alianzas academia-sector empresarial Es Aumento de la calidad
C; Politicas de fomento E; Beneficios sociales
C; capaditacion del personal E; Impacto positivo en el medio ambiente

r'FEi_ E; Ez E; Es Eg E;

C, |0,75|0,78| 0,6 | 0,8 |0,57|0,77| 0,6

C, |0,85|0,85/0,66/0,78| 0,5 |0,48] 0,6

C: |0,85/0,86/0,67|0,79|0,59|0,66/0,76

C, | 0,7 |0,67|0,59|0,69(0,76| 0,5 | 0,8

Cs (0,7 |0,72|0,63|0,51|0,66( 0,7 |0,73

Cs |0,85|0,85/0,66/0,78| 0,5 |0,48] 0,6

Cz | 0,8 |0,78|0,81| 0,7 |0,80(0,84|0,83

Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog
Luego se obtiene las tablas de convulacion:

Tabla 2: Tablas de convulacién (Matrices [A] y [M+])

Modelo Economia Circular

Tabla de convulacion max-min entre las matrices [Q]O[M]

r* E, E; E3 E; E5 E5 E

Cy :0,85:0,86‘0,67v 0,8 v0,61'0,77'0,76‘
C, :0,85~O,85‘0,66A0,784 0,6 ' 0,6 ‘ 0,6‘
G '0,85‘0,86‘0,67'0,79'0,66' 0,7 l0,76‘
Cs ' 0,7 ‘0,67‘0,61'0,69'0,76'0,61‘ 0,8 !
Cs .0,8540,85.0,81A0,78A0,83'0,83.0,83‘
Cs .0,8540,8640,77A0,78A0,77'0,77.0,77‘

C; |0,8|0,780,81| 0,7 |0,89/0,84/0,83

38



GECONTEC: Revista Internacional de Gestidn del Conocimiento y la Tecnologia. ISSN 2255-5684
Imberné Diaz, A.L, Souto Anido, L. Vol. 11(2). 2023

Modelo Economia Circular

Tabla de convulacién max-min entre las matrices [Q]O[M]O[l}] — [l’\f]

r’ E, E; E; E; E5 E; E;
¢, |o,85/0,86| 0,8 |0,85/0,85/0,85/0,76
C, |o,85/0,85| 0,8 |0,85/0,85/0,85/0,74
C3 0,85 0,86‘ 0,8 0,85/0,85/0,85(0,76
C4 10,76 0,76‘0,76 0,76/0,76 0,76‘ 0,8
Cs |0,85 0,8510,81 0,85 0,85‘0,85 0,83
Ce (0,85/0,86 0,8 VO,SS 0,85/0,85/0,77

C; |0,8/0,820,81|0,8 |0,89/0,84/0,83

Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog

Por dltimo se presenta el calculo de los efectos olvidados:

Tabla 3: Célculo de los efectos olvidados[g]:[l\f*]—[l\f]

Modelo Economia Circular

Tabla de efectos olvidados [Q] = [;_h__{'](—)[l_t{]

r_.El E, E; E, Es E; E,
Cy _"0 | 0 |0,2|0,1| 0| O |o,3.|_
Cz: o :”CI ;_o,a_: 0”: 0,4- G-I-ﬂ,B.i
Cz- o | o |o,8| 0| o o-l-o.i
C, _{:,2 lo|o|ala 0,4 | 0 |
Cs ho,z:”n ool o jo,z-l 0 |
Cg = :”o 08 0”: 0,4- 0 | 0,3"i
a 2 | ] I

]

[oJoa[o]o]o]
Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog

Como puede observarse en la matriz anterior, existen 15 efectos olvidados. De ellos, tres por encima de
0.5. A continuacién se realiza el analisis de los principales resultados encontrados, donde se explicaran
aquellos efectos que sean mayor o igual a 0.5, ya que se considera que por lo significativo de la diferencia
es un indicativo de que, en los criterios iniciales de los expertos, omitieron incidencias indirectas entre
causas y efectos.

Entre los encadenamientos productivos y la diversificacién del mercado existe un efecto olvidado de
muy fuerte incidencia (0.8) como se observa en la figura 6. Este se explica por la correlacion existente
entre el logro de la articulacion de la sinergia entre actores econémicos y el aumento de los niveles de
eficiencia de la economia por la utilizacién de capacidades ociosas y la elevacion de los indices de
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productividad. Todo lo anterior en conjunto, potenciarfan la diversificaciéon de mercado y la ganancia

en términos de competitividad del producto o servicio que se oferte.
Caso 1

Valor estimado inicialmente: 0,66
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,8
Relacion clave interpuesta relevante: Encadenamientos productivos

0,66
Encadenamientos productivos ’ Diversificacién de mercado
1 0,8
Encadenamientos Aumento de niveles de
productivos _’ eficiencia de la economia
0,85

Figura 6: Variacion de incidencias entre la causa encadenamientos productivos y el efecto Diversificacién de mercado.
Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog.

Similarmente ocurre entre el sistema de incentivos fiscales, las politicas de fomento y la diversificacion
de mercado (figura 7 y 8). Necesariamente para ganar en eficiencia en la economia, aumentar el atractivo
de inversores, clientes y lograr un fuerte posicionamiento en el mercado internacional, es necesario tanto
un sistema de incentivos congruente con estos objetivos y que otorgue determinadas facilidades, asi
como de politicas de fomento que promuevan, de manera efectiva, los encadenamientos productivos
necesarios para lograr la simbiosis industrial.

Caso 2

Valor estimado inicialmente: 0,67
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,8

Relacion dave interpuesta relevante:  Sistema de incentivos fiscales

0,67
Sistema de incentivos fiscales ) Diversificacion de mercado

Sistema de incentivos

fiscales _’ Simbiosis industrial

0,36

Figura 7: Variacion de incidencias entre la causa Sistema de incentivos fiscales y el efecto Diversificaciéon de mercado.
Fuente: Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog
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Caso 1

Valor estimado inicialmente: 0,66
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,8
Relacién clave interpuesta relevante: Politicas de fomento

0,66
Politicas de fomento ’ Diversificacion de mercado

Aumento de niveles de

Politicas de fomento _’ eficiencia de la economia

0,85

Figura 8: Variacion de incidencias entre la causa Politicas de fomento y el efecto Diversificacién de mercado.
Fuente: Fuente: Salida de Maquina del programa Fuzzylog

Los resultados obtenidos en la TEO ratifican los factores sistematizados en la investigacién y resaltan
el rol de las instituciones publicas dentro del proceso de ruptura con el paradigma lineal. Necesariamente
el logro de la circularidad, depende en gran medida, de la capacidad de estas para fomentar, difundir y
capacitar respecto al paradigma circular, ademas de rol como guia del proceso a través de una estrategia
coherente, comprometida con llevar a cabo las transformaciones requeridas en pro de la circularidad.

Conclusiones

La actual dinamica econémica acotada bajo una tensa situacioén financiera obliga a la busqueda de
alternativas para si bien no eliminar completamente, ayudar a mitigar estos frenos al desarrollo de la
sociedad. En este sentido la Economia Circular se enmarca como alternativa viable para ello, sin
embargo y a expensas de la existencia de un marco legal para el transito a modelos circulares, es
insuficiente y dista mucho de ser una normativa que promueva dicho proceso por la falta de incentivos,
politicas de fomento y la coherencia entre ambas entre otros multiples factores discutidos. No
obstante, esto no ha sido un freno para que en el pais se desarrollen distintas iniciativas bajo la 16gica
circular, tanto en el sector estatal como en el privado, aunque distan de tener el impacto necesario,
justamente por la carencia de una estrategia consistente y realista que guie este proceso.

Otros problemas que entorpecen el establecimiento del paradigma circular es la carente cultura
innovadora, el desconocimiento del concepto, sus dimensiones y ventajas, la infima cultura ambiental
y la desconexion entre el sector estatal y privado

Segun los resultados de la TEO se deben trazar lineas estratégicas dirigidas fundamentalmente a la
promocién de encadenamientos productivos, la creacion de un sistema de incentivos fiscales y el
desarrollo de politicas de fomento, en aras de potenciar la simbiosis industrial entre los distintos
actores econémicos, lo que tributa al aumento de niveles de eficiencia en la economia y por tanto a la
diversificacién de mercado y al aumento del atractivo para inversores y clientes. Todo esto debe tener
integrado a la innovaciéon como catalizador para el desarrollo de la circularidad en Cuba.

La apropiacion de las ventajas que ofrecen la Economia Circular, tributa directamente con el PNDES
y si bien ya se han realizado distintas acciones en pro de fomentar su desarrollo, queda un camino muy
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largo por recorrer, en el que las instituciones gubernamentales juegan un rol fundamental, en la medida
en que se entienda la relevancia de la politica fiscal en dicho proceso.
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