ixwl Revista Cubana de Ingenieria Vol.XVI e416 (2025) ISSN: 2223-1781

Articulo Original

Tecnologia Informacion ambiental en la Transformacion Digital

Environmental information technology in the digital transformation

Roani Ladisla Miranda-Cuéllar '*

Facultad Ingenieria Industrial. Universidad Tecnolégica de La Habana José Antonio Echeverria.
Calle 114 entre Rotonda y Ciclovia. La Habana, Cuba.

* Autor de correspondencia: rmiranda@ind.cujae.edu.cu

Resumen

La transformacion digital es una transformacion en los modos de actuar y en los modelos de
organizar, estructurar y gestionar la informacion. El gobierno digital en la Administracion Publica
caracterizado por el liderazgo de la informacion, debe privilegiar a la informacion ambiental y su
acceso a los ciudadanos por la importancia que reviste el medio ambiente. En tal sentido, es
necesario fortalecer la gestion de la administracioén publica en evaluaciones con enfoque ambiental
integrado en su transito hacia una gobernanza digital. Se aplicaron los métodos historico logico y
analisis sintesis, las técnicas de entrevistas y observacion. El objetivo del trabajo es disefiar una
tecnologia para analizar la informacion ambiental con respecto al proceso de transformacion digital.
Se disefio la Tecnologia Informaciéon ambiental en la Transformacion Digital conformada por tres
etapas. Dicha tecnologia se aplico en el Cotorro y develd que el nivel de madurez de gobierno
digital corresponde con la fase inicial del gobierno electronico, existen brechas en las habilidades
digitales de los actores; no es visible la informacion ambiental y son insuficientes los mecanismos
de participacion ciudadana. El transito hacia la transformacion digital es limitado por diversas
causas, entre ellas: deficiencias en la infraestructura y en su uso, insuficiencias en la gestion de la
informacion ambiental e insuficientes competencias digitales para implementarla.

Palabras clave: enfoque ambiental integrado, gobierno digital; informacién ambiental;
transformacion digital; gobernanza digital

Abstract

Digital transformation is a transformation in the ways of acting and in the models for organizing,
structuring, and managing information. Digital government in public administration, characterized
by information leadership, must prioritize environmental information and its access to citizens due
to the importance of the environment. In this sense, it is necessary to strengthen public
administration management in assessments with an integrated environmental approach in its
transition to digital governance. Historical-logical and synthesis analysis methods, interviewing
techniques, and observation were applied. The objective of this work is to design a technology to
analyse environmental information with respect to the digital transformation process. The
Environmental Information Technology in Digital Transformation was designed, consisting of
three stages. This technology was applied in Cotorro and revealed that the level of digital
government maturity corresponds to the initial phase of e-government; there are gaps in the digital
skills of stakeholders; environmental information is not visible; and citizen participation
mechanisms are insufficient. The transition to digital transformation is limited by various causes,
including: deficiencies in infrastructure and its use, inadequacies in environmental information
management, and insufficient digital skills to implement it.

Keywords: digital governance; digital government; digital transformation; environmental
information; integrated environmental approach
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1. Introduccion

La transformacion digital implica cambios en los modos de actuar, organizar y gestionar la
informacion. Ello involucra capacidades dindmicas (Delgado, 2020) en todos los actores, ya que la
digitalizacion produce importantes cambios en la dinamica competitiva acompafiado del desarrollo
de habilidades (CEPAL, 2021) y para la administracion publica una efectiva preparacion de los
servidores publicos (Diaz-Canel y Delgado, 2021).

En la implementacion del gobierno electronico (GE) se emplea una escala de madurez. Ruiz et al.
(2022) afirman que a partir del estudio de las experiencias internacionales, se adoptaron cuatro
etapas para la implementacion del gobierno electronico en Cuba: Presencia, Interaccion,
Transaccion y Transformacion, con elementos que se deben cumplimentar en cada una. Dichas
etapas atafian todas las esferas de la vida socioecondmica cubana con alcance a nivel local (Diaz-
Canel y Delgado, 2021). Garcia y Plasencia (2020) alegan que la implementacion exitosa del GE en
una institucion depende fundamentalmente de tres factores: Desarrollar la informatizacion
profesional de todos los procesos, Desplegar servicios en linea de calidad y que sean sostenibles y
que las Soluciones tecnoldgicas adoptadas sean concebidas, desarrolladas y gestionadas
garantizando su seguridad. Sin embargo, no consideran las capacidades del recurso humano
involucrado en este proceso, que son vitales para su consecucion.

Asimismo, dado que el GE es un instrumento para lograr gobernanza eficiente y eficaz en todos los
niveles organizacionales, con una participacion activa de todos los ciudadanos, requiere de tres
elementos clave:
1. Mayor interoperabilidad entre la ciencia, la innovacién, el cambio cultural, y la
responsabilidad tanto gubernamental como ciudadana.
2. Participacion activa de la gerencia organizacional, que debe garantizar en invertir en
personal especializado, infraestructura tecnologica, de informacion y comunicacion.
3. Redisefio y estructuracion de los servicios publicos, asi como de las operaciones
gubernamentales haciendo énfasis en lo local.

De igual manera, al aplicar la escala de madurez en la implementacion del gobierno digital, el
gobierno electronico es el nivel de madurez inicial, de acuerdo al modelo de la tabla 1.

Tabla 1 Niveles de madurez de gobierno digital. Fuente: Elaboracion propia a partir de Arguelles
(2023)

Gobierno Gobierno Gobierno
Tipo de Gobierno - Gobierno abierto totalmente o
electronico . inteligente
digital
Nivel de Madurez Inicial Desarrollo Gestionado Optimizado
Proveer Ventanillas tnicas . .
- . .. Uso intensivo de ..
Resultados/ Servicios servicios para servicios web, datos Servicios
esperados transaccionales redes sociales . Y personalizados
. . s evidencias.
¢ informativos. participativas
. Web 4.0, big
Tecnologias Web 3.0, bi D
gl Web 1.0 Web 2.0. - 018 data, internet
Representativas data
de las cosas
., Unidireccional | Bilateral: entre los . .
Interaccion con . . Colaborativa y Interacciones
. del gobierno a gobiernos y el ., !
usuarios . - co-creacion. en tiempo real
los usuarios. publico.

Al analizar los elementos de la tabla 1 es importate considerar los siguientes aspectos:
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e En el gobierno electronico 1.0, fase de madurez inicial, los sitios web gubernamentales y
portales de gobierno son para proporcionar servicios informativos (con fines de
transparencia y rendicion de cuentas) y servicios transaccionales; mientras que en el
gobierno electronico 4.0 son servicios inteligentes y centrados en los ciudadanos;

e Con respecto a las tecnologias representativas. el uso de las diferentes generaciones de
Internet es el principal elemento tecnoloégico que caracterizan las etapas de desarrollo del
gobierno electrénico;

e La interaccion con los usuarios transita desde una interaccion unidireccional del gobierno
hacia los usuarios hasta la co-creacion impulsada y dirigida por el ciudadano.

Es valido estacar que la gobernanza digital tiene como objetivo garantizar el uso coherente de las
tecnologias digitales en todos los niveles de los gobiernos para optimizar los beneficios a la
poblacioén y generar valor publico y que requiere ademads, de una mirada holistica del Estado
(Naser, 2021).

Con relacion a las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion existe un organismo
especializado de las Naciones Unidas: la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus
siglas en ingles), que ha realizado un grupo de recomendaciones técnicas para ciudades inteligentes
y sostenibles y provee Indicadores Claves de Desempefio (KPI, por sus siglas en inglés) para
valorar el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, considerando las tres dimensiones
de la sostenibilidad: econémica, ambiental y socio-cultural. En el informe sobre el estado actual de
las ciudades inteligentes UN-Habitat (2024) analiza las tendencias y desafios en el uso de la
tecnologia para la sostenibilidad.

Alcanzar el cambio de paradigma que propone la TD requiere cumplimentar hitos dentro de las
organizaciones relacionados con las competencias y la infraestructura tecnoldgica (Pérez et al.,
2021). En este proceso, la informacion como recurso intangible debe gestionarse de forma
adecuada, en particular, la informacion ambiental que cobra mayor relevancia y complejidad en los
territorios, constituyendo un mayor desafio tomar decisiones ambientales con un enfoque holistico
y trascendencia estratégica (Miranda-Cuéllar et al., 2021).

Para tomar decisiones ambientales fundamentadas, basada en evaluaciones que emplean
indicadores, se requiere determinar el marco ordenador que es la manera en la que se estructura la
informacion atendiendo a un determinado razonamiento, convirtiendo los datos en una forma
diferente de informacion. Por ende, es necesario activar un proceso de significacion de la
informacion y jerarquizar todo el contenido informacional (Galindo, 2023), lo que supone
seleccionar aquella que es relevante e inhibir la irrelevante (Tonani & Chimenti, 2023). De esta
manera, la estructura jerarquica del medio ambiente como marco ordenador se muestra en la figura
1 y esta conformada por dimensiones, componentes e indicadores.
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Figura 1. Marco ordenador Estructura jerarquica del medio ambiente. Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, utilizar este marco ordenador lleva aparejado una evaluacion con enfoque
ambiental integrado, que segin Miranda-Cuéllar et al. (2021) analiza las interacciones que se
producen en y entre las dimensiones fisica, biologica y socioecondmica, determinando la incidencia
de todas las acciones sobre el medio ambiente.

En primera instancia, es necesario identificar los parametros que forman los indicadores, su estado
y valoracidn, su relacion con los componentes y dimensiones porque son aspectos basicos para
contribuir a mejorar la gestion de informacion ambiental en los municipios; fortaleciendo el sistema
de informacioén ambiental, la educacion y comunicacion ambiental y la investigacion cientifica y
con ello; favorecer los procesos en la administracion publica municipal en cuanto al acceso de la
ciudadania a la informacioén y el desarrollo del gobierno electronico.

En tal sentido, se toma como caso de estudio el municipio Cotorro por su desarrollo industrial, las
practicas agricolas ecoldgicas y por tener caracteristicas socioecondmicas ambientales
diferenciadas. Este municipio ocupa un 9% del territorio de la Habana y esta ubicado en la periferia
de la ciudad. La Asamblea Municipal del Poder Popular del citado municipio tiene el proposito de
satisfacer las necesidades econdmicas, sociales y ambientales de la comunidad y su prioridad
ambiental es la proteccion de la Cuenca Almendares Vento.

El presente articulo tiene como objetivo disefiar una tecnologia para analizar la informacion
ambiental con respecto al proceso de transformacion digital.

2. Materiales y Métodos

Se efectuo la revision sistematica de las publicaciones relacionadas con la transformacion digital, la
administracion publica, el desarrollo local y la gestion de informacién ambiental.
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Se utiliz6 la plataforma para el monitoreo de los avances de gobierno digital en el pais Observatorio
de Gobierno Digital de Cuba y el sitio web del gobierno del municipio Cotorro.
Se emple6 la observacion directa, indirecta y participante, asi como entrevistas individuales.

Para la investigacion se disefi6 la Tecnologia Informacién ambiental en la Transformacion Digital
que aparecen en la Figura 2.

Figura 2. Tecnologia Informacion ambiental en la Transformacion Digital. Fuente: Elaboracion
propia.

La fase Diagnostico incluye identificar los problemas fundamentales relacionados con la gestion y
operacion de los Sistemas de Informacién (SI) tales como: las necesidades de informacion que no
estan teniendo soporte automatizado, las aplicaciones de negocio y Tecnologias de Informaciéon
(TT) existentes. Para ello se utiliza una herramienta denominada Asistente de Planificacion de
Sistemas de Informacion (APSI) para evaluar de manera multi-dimensional aplicaciones de negocio
y que tiene embebida un conjunto de entrevistas. Ademas, se emplean Listas de chequeo; una para
el Gobierno Digital que contiene las caracteristicas generales del gobierno electronico, gobierno
abierto y gobierno digital para CIS, constituida por los KPI de la ITU, analizados por UN-Habitat
(2024) y la otra; para el Enfoque ambiental integrado, compuesta por los indicadores contenidos en
la estructura jerarquica.

En la fase Analisis se contrastan el diagnostico con los patrones de referencia en cuanto a
planificacion de los sistemas de informacion, la determinacion del nivel de madurez del gobierno
digital y de los inventarios relacional segiin los KPI de Ciudades inteligentes y sostenibles (CIS) y
de los parametros e indicadores del Enfoque ambiental integrado.

En la fase de Resultados a partir de las insuficiencias encontradas se disefia un Plan estratégico para
solventarlas, asi como una permanente retroalimentacién que propicie la mejora continua.

3. Resultados y Discusion

Con la aplicacion del APSI se comprob6 que: las necesidades de informacion son especificas de las
areas y bien diferenciadas, se utilizan las bondades de la ofimatica y se maneja informacion
ordinaria y sensible en lo fundamental. La informacién y los datos no articulan coherentemente
entre si, incidiendo en un inadecuado sistema de informacion Existen deficiencias en la
infraestructura de manera general y sub-utilizacion de las TIC, asi como procesos que no han sido
automatizados como el de recursos humanos. Estos resultados son similares a los hallazgos de
Pérez et al. (2021) que aprecian asimetrias entre diferentes formas de gestion de informacion, sub-
utilizacion de las TIC empleadas mientras que existen procesos carentes de informatizacion, no hay
una comprension clara del rol y alcance de los sistemas de informacion y sus componentes para la
organizacion.
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Salvador y colaboradores (2020) aseveran que la transformacion digital en la administracion
publica tiene como objetivo la integracion de la sociedad y la participacion ciudadana. En tal
sentido, se analiz6 el Portal del ciudadano del Cotorro que arrojé los siguientes resultados:

Consta de un menu principal y las secciones: Ciudadania, Estructura, Tramites y servicios y
Noticias.

No existen datos numéricos ni vinculos a las estadisticas oficiales; coincidiendo con el
diagnostico a varios portales de la administracion publica cubana de Wolpes (2022) en el
que no se encontr6 informacion financiera de los gobiernos municipales.

No se visualizan los mecanismos de intercambio con respecto al derecho que tienen los
ciudadanos de estar informados sobre la gestion de gobierno, ni de la oportunidad de
pronunciarse sobre su rendicion de cuentas. Elementos que darian cumplimento a la
Constitucion de la Republica de Cuba (2019)

No se observan indicadores que evidencien que las personas conviven en un medio
ambiente sano de acuerdo al derecho a un medio ambiente seguro, limpio, sano y sostenible
reconocido por la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU, 2021) y por la
Constitucion de la Republica de Cuba.

La informacion ambiental y las problemadticas ambientales, no son visibles, a pesar de estar
explicitado en la Ley 150/2022 “Del Sistema de los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente” en su articulo 76 f) “proveer informacion al publico en general sobre emisiones
y transferencias de contaminantes y de modo que contribuya al ejercicio del derecho a
disfrutar de un medio ambiente sano y equilibrado” ANPP (2022).

No son suficientemente utilizadas las potencialidades de la Plataforma Bienestar ni por la
ciudadania ni por los servidores publicos y no aparecen evidencias de las gestiones
derivadas de la atencion a la poblacion. Estos resultados son similares a los de Salvador et
al. (2020) que plantea que constituyen insuficiencias para impulsar la transformacion digital
desde las politicas de recursos humanos de las organizaciones e instituciones.

De acuerdo a los niveles de madurez de gobierno digital de Arguelles (2023), el gobierno
del Cotorro esta en la fase inicial del gobierno electronico.

Las entrevistas a trabajadores del gobierno y a una muestra intencionada de la poblacion,
relacionadas con las funcionalidades de los portales Web, el por qué, el como y el donde
encontrar informacion digital del gobierno y otras derivadas del Observatorio Cientifico de
Gobierno Digital, arrojaron que existen brechas en las competencias digitales basicas de la
ciudadania del municipio y de los propios trabajadores, evidenciando el sectarismo en el
conocimiento (Pérez et al., 2021) y las insuficientes habilidades digitales de la sociedad y de
los empleados publicos para el proceso de transformacion digital en el que se esta inmersa
(Ballester-Espinosa, 2021).

Estos hallazgos indican que en el Cotorro existen limitaciones para el transito hacia el gobierno
digital, aunque en Cuba existen capacidades endogenas territoriales para enfrentar los desafios de
un gobierno digital efectivo desde la perspectiva local (Wolpes, 2022).

También se analizd la vision de sostenibilidad de las ciudades inteligentes segun los pilares
esenciales e indicadores de desempefio y se compararon con los indicadores de evaluacion del
estado del medio ambiente con enfoque ambiental integrado que se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Comparacion entre los indicadores de las Ciudades inteligentes y sostenibles y los del

Enfoque ambiental integrado (Fuente: Elaboracion propia)

\ Ciudades inteligentes y sostenibles \ Enfoque ambiental integrado \
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Estructuracion Dimension, Sub dimensiones, Dimension, Componentes,
Categoria, Indicadores Indicadores

Total de indicadores Dimension economica (44) Dimensién Fisica (5)

por dimensiones Dimension ambiental (17) Dimension Biologica (11)
Dimension Sociedad y Cultura (29) | Dimension Socioeconomica (34)

Total de indicadores 90 50

De acuerdo a Smiciklas (2023) las dimensiones de la sostenibilidad y topicos de los KPI para CIS
en su dimension ambiental cuenta con 17 indicadores de desempefio, desglosados en dos sub
dimensiones, con 11 indicadores de medio ambiente y 4 de energia. Conforman la primera sub
dimension las categorias: calidad del aire (2 indicadores), agua y saneamiento con 4, desechos con
2, mientras que calidad ambiental con 2 y espacios publicos y naturales con 3.

Se identificaron indicadores comunes con respecto a los considerados en las evaluaciones con un
enfoque ambiental integrado, contenido en las tres dimensiones declaradas para CIS. Los
indicadores comunes estan relacionados con: calidad del aire, calidad del agua, areas protegidas,
uso de energias renovables, generacion de desechos sélidos, poblacidon que vive en zonas de riesgo,
acceso a la electricidad, poblacion con servicios de recoleccion de desechos, poblacion con
cobertura de saneamiento y poblacion con cobertura de agua potable.

A partir de las deficiencias encontradas se proyectd un Plan estratégico para la transformacion
digital en el municipio Cotorro conformado por fases que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Fases del Plan estratégico. Fuente: Elaboracion propia
En cada una de las tres fases se ejecuta actividades que se sintetizan a continuacion:

1. Analisis:
Convocar al sector académico para alcanzar una gobernanza digital, contribuye a mejorar la
gestion de informacion ambiental.
Realizar un diagnostico aplicando diferentes instrumentos de acuerdo a lineas estratégicas
segun las prioridades del municipio con énfasis en la dimension ambiental.
Aumentar las competencias digitales y la formacion ambiental de los actores mediante
capacitaciones.
Revisar los servicios TIC y su uso para ampliar la accesibilidad al portal del gobierno
(incluidas personas con discapacidades) utilizando diferentes canales y que sea de
conocimiento publico.

Para Mejia (2020) es necesario crear equipos multidisciplinarios con competencias técnicas, de
analisis y conocimientos en politicas publicas y; de aprendizaje permanente, para el desarrollo
ciudadano, profesional, personal y para la transformacion digital (Trujillo y Alvarez, 2021).
Todo ello, debe ser planificado desde el gobierno teniendo en cuenta que el recurso humano
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idoneo es aquel capaz de comprender y aprovechar adecuadamente las tecnologias digitales, la
inteligencia de datos e implementar con diligencia las estrategias de un gobierno digital
(Mejia, 2020, Braun, 2021).

2. Estrategia
Analizar la Estrategia de Desarrollo Municipal y su integracion con la politica de
informatizacion de la sociedad.
Adecuar al municipio las recomendaciones de estrategias de gobierno digital de Naser (2021)
en tres direcciones: participacion ciudadana y gobierno abierto para preservar la confianza
publica, adopcion de enfoques de gobernanza coherentes para ofrecer valor publico y;
fortalecer la capacidad gubernamental para inversiones en TI.

3. Planificacion
Analizar el impacto de las propuestas, objetivos y costos estimados.
Hacer una revision anual.
Disefiar una hoja de ruta que tenga en cuenta la seguridad y la gestioén de riesgos, que debe ser
analizada periddicamente.
La identificacion de prioridades y la asignacion de recursos considerando que la
transformacion digital es una transformacion cultural de la administracion publica (Trujillo y
Alvarez, 2021).

Para Gaido (2020) esta hoja de ruta digital debe considerar replantear funciones, organizacion y
objetivos a largo plazo.

Con respecto a los resultados y la propuesta del Plan estratégico es importante sefalar que la
transformacion digital de la administraciéon publica cubana ha mostrado avances y que los
municipios y provincias no tienen el mismo comportamiento. Aun se deben perfeccionar los
mecanismos de evaluacion, valorar los resultados y su impacto de manera general y puntual, lo que
supone las imprescindibles investigaciones futuras para perfeccionar estos vacios.

4. Conclusiones

Se disend la Tecnologia Informacion ambiental en la Transformacion Digital que se aplicod en el
municipio Cotorro, acreditando su nivel de madurez como la fase inicial del gobierno electronico.
El transito hacia la transformacion digital en este municipio esta limitado por la deficiente
infraestructura, la carencia de mecanismos de participacion ciudadana, insuficiencias en la gestion
de la informacion ambiental y las brechas en las habilidades digitales de los actores. Se proyect6 un
plan estratégico para contribuir a la transformacion digital en el municipio, considerando la
articulacion de actores académicos y locales, la gestion de informacion ambiental, y la creacion de
capacidades a nivel institucional y de la sociedad civil.
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