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Resumen  

La transformación digital en la sociedad moderna más que una opción se ha convertido en una necesidad dado las 

ventajas que se pueden obtener de en términos de gestión de empresas, comercio electrónico y de gobierno. 

En este ámbito Cuba trabaja sobre la Política integral para el desarrollo en la sociedad cubana la cual rige el proceso de 

perfeccionamiento de informatización y establece las etapas para su cumplimiento. A pesar de los avances alcanzado 

en los procesos de modernización y desarrollo de las soluciones informáticas con la que se cuentan en el país no se ha 

trabajado lo suficiente para lograr la interoperabilidad de los mismos.  
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La interoperabilidad hace referencia a la capacidad o nivel de intercambio de información que pueden alcanzar un grupo 

de sistemas partiendo de un formato y tecnologías establecidas, logrando un intercambio homogéneo de información. 

En este artículo se definen conceptos en el entorno de la interoperabilidad como proceso indispensable para la 

implementación del gobierno electrónico. Se analizan diferentes situaciones planteadas por especialistas en el tema, que 

evidencian la necesidad de lograr un proceso de intercambio de datos efectivo y coherente entre soluciones informáticas. 

Se hace una revisión exhaustiva de la bibliografía relacionada para llegar a las soluciones propuestas. 

 

Palabras clave: interoperabilidad; gobierno electrónico; modelos de interoperabilidad; interoperabilidad 

organizacional; interoperabilidad semántica; interoperabilidad técnica 

 

Abstract  

The digital transformation in modern society, more than an option, has become a necessity given the advantages that 

can be obtained in terms of business management, sales and government. 

In this area, Cuba is working on the Integral Policy for improvement in Cuban society, which governs the process of 

improvement of computerization and establishes the stages for its fulfillment. Despite the progress achieved in the 

processes of modernization and development of the computer solutions that are available in the country, not enough 

work has been done to achieve their interoperability. Interoperability refers to the capacity or level of information 

exchange that a group of systems can achieve based on an established format and technologies, achieving a 

homogeneous exchange of information. 

This article defines concepts in the interoperability environment as an essential process for the implementation of 

electronic government. Different situations raised by specialists in the subject are analyzed, which show the need to 

achieve an effective and coherent data exchange process between computer solutions. An exhaustive review of the 

related bibliography is made to arrive at the proposed solutions. 

 

Keywords: interoperability; electronic government; interoperability models; organizational interoperability; semantic 

interoperability; technical interoperability. 
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Introducción  

A pesar de que muchos países desarrollados como Estonia Alemania, Dinamarca, Australia y Estados Unidos por solo 

nombrar algunos han logrado un alto nivel de interoperabilidad entre sus sistemas informáticos; la interoperabilidad 

sigue siendo un reto inclusive para países con alto nivel tecnológico. La participación del estado y sus instituciones, así 

como la necesidad de una línea organizacional, semántica y tecnológica común para todos sigue siendo el principal 

obstáculo. 

Durante la COVID-19 se vio un aumento considerable en el desarrollo e implementación de soluciones informáticas 

vinculadas al área empresarial, de gestión de gobierno y comercio electrónico en Cuba. Sin embargo, la capacidad de 

intercambio de información entre estas aplicaciones es un problema que continúan creciendo a medida que las 

instituciones siguen creando sus propios sistemas informáticos.  

A pesar de la prioridad del tema, el país tiene un retraso en cuanto a la necesaria transformación digital. Se necesita una 

mayor cohesión de los esfuerzos que apunten estratégicamente en esa dirección. Existen numerosas iniciativas y 

acciones, y es un hecho que más del 60% de los cubanos ya están conectados a Internet a inicios del 2020.  

No hay esquemas de interoperabilidad a nivel estatal, y los datos sobre un mismo tema pueden venir de distintas fuentes, 

por lo que no se cumplen los principios de integridad y fuente única; se necesita el rediseño de los procesos de gobierno 

y productivos para que sea factible su informatización y automatización. Los temas de seguridad, tan importantes en 

estos momentos y en un país asediado como Cuba, no se atienden con la adecuada profundidad, siendo insuficiente su 

tratamiento en ocasiones y, en otras, excesivo, convirtiéndose en freno al desarrollo. (Ciencia & Innovacion, n.d.) 

La necesidad de una normalización en la creación, tratamiento y salva de los datos, es crucial para la futura gestión y 

aplicación de técnicas avanzadas de procesamiento de información. No abordar este tema constituye no solo un 

obstáculo sino también un retroceso en la implementación del gobierno digital.    

Por ello, en este trabajo se introduce un modelo, con enfoque federado, de interoperabilidad para intercambiar datos, 

donde permita tener información en tiempo real, distribuida, sin duplicidad, transparente al usuario y de fácil 

implementación para sistemas y plataformas heterogéneas y heredadas. 

 

Materiales y métodos o Metodología computacional  

Durante la investigación se realizaron revisiones bibliográficas para caracterizar el contexto en que se realiza la 

propuesta y para definir el surgimiento y desarrollo del problema científico. 
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Se estudiaron las experiencias en distintos países de América Latina, así como las buenas prácticas utilizadas.  

Se consultaron diferentes fuentes de información entre normas, reportes técnicos, revistas especializadas, memorias de 

conferencias, y tesis doctorales. Para restringir el dominio de la investigación se utilizaron ecuaciones de búsqueda con 

términos específicos del tema a investigar, como Interoperabilidad, Interoperabilidad semántica, Interoperabilidad 

técnica e Interoperabilidad organizacional. A partir de estas búsquedas se aplicaron criterios de selectividad para utilizar 

solo documentos relevantes para la investigación. 

  

Resultados y discusión  

La interoperabilidad es definida por El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) como “(...) la habilidad 

de dos o más sistemas o componentes para intercambiar información y utilizar la información intercambiada” (IEEE, 

91, pp. 1-217). 

 

Según la Comisión Europea es “la habilidad de los sistemas TIC, y de los procesos de negocios que ellas soportan, de 

intercambiar datos y posibilitar compartir información y conocimiento”. En los estudios europeos el análisis del 

fenómeno de interoperabilidad se desarrolla con base en una tipología que considera los siguientes cuatro aspectos 

relevantes: semánticos, organizacionales, técnicos y de gobernanza.  (CEPAL, 2007) 

 

Niveles de interoperabilidad 

Los niveles de interoperabilidad de un modelo son los conceptos, las 

abstracciones o categorías que distinguen una taxonomía relacionada con la interoperabilidad. Estos niveles se utilizan 

para definir las capacidades que han de cumplir los sistemas para alcanzar un determinado grado de 

interoperabilidad.(Manso et al., 2008) 

 

Nivel semántico 

Se ocupa de asegurar que el significado preciso de la información intercambiada sea entendible sin ambigüedad por 

todas las aplicaciones que intervengan en una determinada transacción y habilita a los sistemas para combinar 

información recibida con otros recursos de información y así procesarlos de forma adecuada. (CEPAL, 2007) 
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La interoperabilidad semántica, a su vez, está dividida en dos grandes clases, la de procesamiento distribuido, y la 

global. La diferencia entre estas clases está en los estándares que aplican y en la forma en que están diseñados los 

sistemas. 

La interoperabilidad semántica global implica que los sistemas serán capaces de comunicarse con otros sistemas e 

interpretar correctamente la información de estos, sin haber estado diseñados para hacerlo.  

 

Esto es posible gracias a la aplicación de estándares para la definición de conceptos y de reglas lógicas que permiten 

ejecutar deducciones sobre la información de los conceptos, permitiendo que los sistemas puedan descubrir y analizar 

nueva información, incluso si no estaban diseñados para hacerlo. Esta característica de aprendizaje automático tiene 

mucho valor para las áreas de toma de decisiones e investigación. 

 

Por otra parte, el procesamiento distribuido es la forma más común de interoperabilidad semántica. Esta implica que 

los sistemas son implementados para cumplir con estándares de comunicación e interpretación de la información que 

no son capaces de realizar deducciones lógicas. Estos sistemas implementan de forma rígida un conjunto de estándares 

de intercambio de información donde se acuerda previamente qué información se intercambia, con qué formato y 

mediante qué protocolo, entre otros aspectos. El nombre procesamiento distribuido se refiere a que la información 

generada en un sistema se comunica a otro que la procesa para generar algún tipo de resultado de valor. Tiene dos 

niveles bien diferenciados: el primero es el de la interoperabilidad para la visualización y el segundo, el de la 

interoperabilidad para el procesamiento. 

 

Interoperabilidad semántica para la visualización 

La visualización de información es una de las necesidades más comunes en los sistemas de información en salud. Para 

la correcta interpretación de la información que se visualiza en un sistema distinto al que se genera la información, 

existen tres aspectos fundamentales a tener en cuenta: 

 Se debe conocer la mejor forma de mostrar la información. 

  Se debe conocer la forma en que el usuario está acostumbrado a ver la información. 

 Se debe conocer el dispositivo que se emplea para visualizar la información. 

 

El primer punto hace referencia a que la forma de ver la información depende de su contenido; es decir, que cada tipo 

de información tiene una forma distinta de visualizarse. A su vez, la misma información puede visualizarse de distintas 
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formas según el contexto. Existe información que se muestra mejor como texto libre, otra es mejor mostrarla en forma 

de tablas, mediante gráficos de barras u otros. 

 

El segundo punto alude a que la cultura o usos locales donde se produce la información pueden ser diferentes de aquellos 

donde se visualiza dicha información, y esta variación debe ser tenida en cuenta si se desea que la información 

visualizada sea interpretada correctamente. 

 

El tercer punto es cada vez más común en estos días dado que existe gran cantidad de dispositivos (por ejemplo, 

teléfonos inteligentes, palms, tablet PC, netbooks, notebooks, computadoras de escritorio y otros) y en cada uno de ellos 

puede visualizarse la información proveniente de múltiples sistemas. 

 

Interoperabilidad semántica para el procesamiento 

El procesamiento automático de la información es uno de los principios básicos de la informática. Los objetivos del 

procesamiento automático de la información son diversos e incluyen: 

 Evaluación de la calidad: corrección y completitud de la información. 

 Cálculos: indicadores (agregación), promedios, tiempos y demoras. 

 Búsqueda: información de un paciente, fuentes bibliográficas relacionadas y evidencia. 

 Derivación: análisis para encontrar nueva información a partir de la actual. 

 Soporte a la toma de decisiones: verificación de reglas, alarmas, extrapolación de tendencias y predicción de 

probabilidades basada en la historia reciente. 

  Estructuración: para el procesamiento, consolidación, comunicación, almacenamiento y análisis. 

 

Nivel organizacional 

Se ocupa de definir los objetivos de negocios, modelar los procesos y facilitar la colaboración de administraciones que 

desean intercambiar información y pueden tener diferentes estructuras organizacionales y procesos internos. (CEPAL, 

2007) 

 

Para lograrla se deben especificar las reglas de negocio, los procesos y los actores que participan. Para definir estas 

reglas se requiere analizar distintos ámbitos dentro de una organización; sus necesidades, estructura, responsabilidades 
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y productos. La única manera de tener una visión de toda la institución es mediante la definición formal de sus 

componentes, de la información que generan y consumen.(Indarte & pazos gutiérrez, 2012)  

 

Nivel técnico 

Cubre las cuestiones técnicas (hardware, software, telecomunicaciones), necesarias para interconectar sistemas 

computacionales y servicios, incluyendo aspectos clave como interfaces abiertas, servicios de interconexión, 

integración de datos y middleware, presentación e intercambio de datos, accesibilidad y servicios de seguridad. 

(CEPAL, 2007) 

 

 

Diagrama 1: Tipos de Interoperabilidad (Indarte & pazos gutiérrez, 2012) 

 

 

Interoperabilidad en el estado 

La interoperabilidad en el Estado parte de la base de que la ciudadanía y empresas entran en contacto con el Estado para 

adquirir y ejercer derechos o cumplir obligaciones, pretendiendo obtener un resultado específico a través de la 

realización de trámites que se requieran o deban realizar en las entidades públicas. 

Bajo un escenario funcional de interoperabilidad, cuando una entidad requiera comprobar la existencia de alguna 

circunstancia necesaria para la prestación de un servicio que obre en otra entidad, no debe solicitarle dicha información 

al usuario, sino que deberá obtenerla de la entidad respectiva, a través de un mecanismo digital para el intercambio de 

información, sin que esto genere costo alguno para la entidad que solicita la información. (MinTIC,2019) 
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En el contexto de la transformación digital, la adopción oportuna y armonizada de normas desempeña un papel clave, 

ya sea como medio para promover la interoperabilidad, la productividad y la innovación, o para garantizar la 

implementación de soluciones a nivel global. (Normas y Transformación Digital, 2021) 

 

 

La normalización en la interoperabilidad 

Para lograr un nivel de implementación de la interoperabilidad se hace imprescindible la adopción de normas que 

garanticen no solo un entendimiento global de todos los sistemas sino un aumento en la productividad y la innovación. 

La definición de estos estándares tecnológico sigue siendo un verdadero reto cuando se analiza la interoperabilidad a 

nivel internacional y aún más en Cuba. Como parte de la digitalización de muchas de las actividades que se realizan a 

nivel empresarial y de gobierno ha sobresalido una alta tendencia por parte de las organizaciones estatales y no estatales 

a la creación de paquetes de aplicaciones donde solo se garantiza la interoperabilidad entre ellas, siendo esta una 

concepción errónea del concepto de interoperabilidad. 

Esto, aunque responde en gran medida al llamado a la creación de sistemas informáticos que agilicen los procesos de 

gestión en todas las esferas del país, el hecho de que no existe una norma para la salva y tratamiento de los datos que 

permita su reutilización por terceros con la autorización pertinente, constituye un retroceso hacia la implementación de 

la interoperabilidad.  

Por esto es necesario crear una conciencia a nivel de país sobre la importancia del establecimiento de normas tecnología 

y procedimientos que permita garantizar este principio tan importante en la gobernanza digital. 

A nivel internacional, aunque el mundo ha sido testigo de un aumento en las actividades de normalización relacionadas 

con las tecnologías digitales en los últimos años, esta sigue sin satisfacer las necesidades de los productores, 

consumidores y reguladores, y sigue concentrándose a nivel nacional, dejando gran margen para la utilización y 

armonización internacional. (Normas y Transformación Digital, 2021) 

Las normas tienen el potencial de contribuir a la gobernanza de la transformación digital. Para liberar este potencial, 

deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: 

  Se necesita una estrategia sólida para comprender las implicaciones de las tecnologías actuales y futuras y para 

configurar la transformación digital por el bien de las personas, sus necesidades y el planeta. 

 Los desarrolladores de normas en todo el mundo deben trabajar como comunidad para ofrecer objetividad, 

credibilidad y transparencia en su trabajo de normalización y así garantizar que sus resultados sean 

comprensibles y útiles. 
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 Es necesaria la colaboración y la cooperación técnica entre los desarrolladores de normas de todo tipo para 

garantizar la selección más completa, de alta calidad y actualizada de normas para las tecnologías digitales, 

promoviendo un alto nivel de convergencia.  (Normas y Transformación Digital, 2021) 

 

 

Pasos para la implementación de la interoperabilidad propuestos por ILPES 

Para el análisis de la implementación de la interoperabilidad en este artículo, se hace uso de la propuesta de 

implementación realizada por el Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificación Económica y Social (ILPES) 

al gobierno de Costa Rica a través del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT).  

A partir de esta colaboración se generó un modelo de ocho pasos ampliable a cualquier estado. 

 

 

Diagrama2: Pasos de implementación de la interoperabilidad establecidos por el Instituto Latinoamericano y del 

Caribe de Planificación Económica y Social 

 

 

Modelos de interoperabilidad propuestos por ILPES 

El paso número 8 en la propuesta del ILPES establece tres modelos a seguir por los países que empiezan a incorporar 

la interoperabilidad a sus sistemas como paso inicial en este proceso. La efectividad de cada modelo dependerá de las 

competencias y dedicación de personal que participe en esta actividad, así como la capacidad tecnológica de las 

entidades que participen en este proceso. 
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Interoperabilidad bilateral o descentralizada 

En este tipo de interoperabilidad, cada institución establece acuerdos con otras para intercambiar datos, en general a 

través de un cruce de archivos.  

Aquí, sin embargo, se originan problemas como la duplicación de archivos y un desorden en la consistencia de los 

datos, además de constatarse la existencia de acuerdos con múltiples instituciones que a su vez cruzan datos con otras 

entidades. Si bien este intercambio bilateral constituye un buen primer paso, es necesario evolucionar rápidamente hacia 

modelos más sostenibles, con un mejor esquema de calidad de datos y de reusabilidad de las integraciones. (Naser 

(coord.), 2021) 

 

Interoperabilidad Central 

Consiste en montar una gran base de datos a la que todas las instituciones participantes aportan información según las 

necesidades y donde a su vez pueden solicitar datos. Este tipo de interoperabilidad tiene la ventaja de que los datos 

están centralizados en un solo lugar y son consistentes. Sin embargo, todavía existe un riesgo elevado de que haya 

duplicados e inconsistencias entre ellos, debido a que se encuentran tanto en la institución productora como en la base 

central. Otra desventaja de esta modalidad es que, aunque posibilita hacer consultas de datos, no permite actualizarlos 

en la fuente o en la institución que los produce pues estas no son interoperables entre sí. (Naser (coord.), 2021) 

 

Interoperabilidad federada con datos en la fuente  

Es el modelo más ampliamente aceptado. En este tipo de interoperabilidad, cada institución u organismo produce sus 

datos e interopera con un ente rector federado. Este, a su vez, canaliza las transacciones hacia el organismo consumidor 

que solicita los datos y también genera transacciones de actualización de información de una institución u organismo a 

otro. El sistema federado registra las transacciones que circulan por su intermedio, pero no almacena bases de datos 

salvo en aquellos casos en que son necesarias para generar informes que competen a su función federada. (Naser 

(coord.), 2021) 

 

Si se realiza un análisis de los tres modelos antes expuestos por la ILPES se puede constatar la importancia de establecer 

un estándar para el almacenamiento de la información. La falta de un esquema de datos, la duplicación de la información 

por encontrarse en dos fuentes diferentes con diferente formato son algunos de las problemáticas más comunes en el 

intercambio de información entre sistemas.  
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Para abordar esta limitación potencial de la duplicación de información, es necesario establecer políticas y estándares 

claros de gestión de datos que definan cómo se deben manejar los datos en cada sistema, incluyendo cómo se pueden 

compartir y utilizar los datos de manera segura y eficiente, implementar herramientas de gestión de datos para ayudar 

a los sistemas a descubrir y acceder a los datos en la fuente, utilizar técnicas de virtualización de datos que permiten 

que los sistemas accedan a los datos en tiempo real, sin necesidad de duplicarlos y establecer acuerdos de gobernanza 

de datos para garantizar que los sistemas cumplan con las políticas y estándares de gestión de datos establecidos. 

 

De los tres modelos antes expuestos, la interoperabilidad federada con datos en la fuente sobresale por ser la que más 

se ajustar a la realidad que se experimenta con las soluciones informáticas en Cuba donde cada aplicación cuenta con 

una base de datos propias y con un formato para gestionar la información muy específica de la institución donde se 

desarrolla. Para lograr esto cada organismo debe regirse por un solo standard garantizándose un camino seguro hacia la 

interoperabilidad de los sistemas. 

 

El principio FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable) es un marco para hacer que los datos sean más 

accesibles y utilizables para las personas y las máquinas. En el contexto de la interoperabilidad federada con datos 

en la fuente, podemos aplicar los principios FAIR de la siguiente manera: 

 

1. Findable (Encontrables): los datos deben ser fáciles de encontrar. Para hacer esto, se deben utilizar metadatos 

claros y precisos que describan los datos y su ubicación. Los metadatos deben estar estandarizados y ser 

accesibles a través de un catálogo de datos. 

2.  Accessible: los datos deben estar disponibles para su uso. Esto significa que los datos deben estar disponibles 

en un formato legible por máquina y que se debe garantizar un acceso seguro y controlado a los datos. 

3.  Interoperable: los datos deben ser fáciles de integrar y combinar con otros datos. Para lograr esto, se deben 

utilizar estándares abiertos y comunes para describir los datos y los servicios de datos. Además, los datos deben 

estar estructurados de manera coherente y cohesiva. 

4.  Reusable: los datos deben ser capaces de ser reutilizados en diferentes contextos y para diferentes propósitos. 

Para lograr esto, se deben proporcionar licencias claras y precisas que describan cómo se pueden utilizar los 

datos y se deben utilizar estándares abiertos y comunes para describir los datos y los servicios de datos. 
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 Al aplicar los principios FAIR a la interoperabilidad federada con datos en la fuente, se pueden mejorar la usabilidad 

y la accesibilidad de los datos, lo que puede ayudar a impulsar la colaboración y la innovación en una variedad de 

campos. (Wilkinson, 2016) 

 

Los estándares de la Web Semántica y los Datos Enlazados son fundamentales para lograr la interoperabilidad federada 

con datos en la fuente. La Web Semántica es una extensión de la Web actual que permite que los datos sean compartidos 

y reutilizados a través de aplicaciones, empresas y comunidades. Los Datos Enlazados, por otro lado, se refieren a la 

práctica de crear identificadores únicos y enlazar datos entre diferentes fuentes de datos. 

 

Algunos de los estándares de la Web Semántica y los Datos Enlazados que son relevantes para la interoperabilidad 

federada con datos en la fuente incluyen: 

1. RDF (Resource Description Framework): es un lenguaje de modelado de datos que se utiliza para describir 

recursos y sus relaciones. RDF se utiliza para crear metadatos que describen los datos y su estructura. 

2. RDFS (RDF Schema): es una extensión de RDF que se utiliza para definir vocabularios y esquemas de datos. 

RDFS se utiliza para proporcionar una estructura semántica a los datos, lo que facilita su interpretación y uso. 

3. OWL (Web Ontology Language): es un lenguaje para definir ontologías, que son modelos formales de 

conocimiento en un dominio particular. OWL se utiliza para proporcionar una estructura semántica más rica a 

los datos y para permitir la inferencia de nuevos conocimientos a partir de los datos existentes. 

4. SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language): es un lenguaje de consulta para RDF. SPARQL se 

utiliza para buscar y recuperar datos de diferentes fuentes de datos RDF. 

 

Al utilizar estos estándares de la Web Semántica y los Datos Enlazados, se pueden crear modelos de datos interoperables 

y enlazados que permitan la integración de diferentes fuentes de datos. Esto puede mejorar la eficiencia y la eficacia de 

la colaboración y la innovación en una variedad de campos. (Bizer, n.d.) 

 

Conclusiones  

La implementación de la interoperabilidad es un desafío para el que es necesario prepararse, conociendo los requisitos 

previos y los diferentes tipos de estándares, así como los distintos niveles de interoperabilidad. Solo así se podrán tomar 

las decisiones adecuadas. Sobre la base de las propuestas de modelos de interoperabilidad analizados se propone el uso 
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del modelo de interoperabilidad federada por existir actualmente las bases a nivel de institución para implementarla. 

Esta puede ser un punto para el éxito en el proceso de transformación digital. A partir de la bibliografía revisada se 

expone la importancia de la normalización en la interoperabilidad como componente indispensable para la 

transformación digital en la sociedad. El sistema de pasos propuesto por la ILPES puede ser una guía de estudio y 

análisis en el proceso de informatización de la sociedad cubana. 

 

Referencias  

1. Bizer, C. (n.d.). Linked Data. 

2. CEPAL. (2007). electrónico para América Latina y el Caribe. 39. 

3. Ciencia, P. D. E., & Innovacion, T. E. (n.d.). Programa de ciencia, tecnologia e innovacion ficha de programa 

nacional 06. 

4. Indarte, S., & pazos gutiérrez, P. (2012). Estándares e interoperabilidad en salud electrónica: Requisitos para 

una gestión sanitaria efectiva y eficiente. Cepal. http://www.cepal.org/cgi-

bin/getProd.asp?xml=/publicaciones/xml/4/45524/P45524.xml&xsl=/dds/tpl/p9f.xsl&base=/dds/tpl/top-

bottom.xsl 

5. Manso, M. A., Wachowicz, M., Bernabé, M. A., & Rodriguez, A. S. A. F. (2008). Modelo de Interoperabilidad 

Basado en Metadatos ( MIBM ). Consejo Superior de Geografos. 

6. MinTIC. (2019). Marco de interoperabilidad para Gobierno Digital. 95. 

7. Naser (coord.), A. (2021). Gobernanza digital e interoperabilidad gubernamental. Una guía para su 

implementación. Documentos de Proyectos (LC/TS.2021/80), Santiago, Comisión Económica Para América 

Latina y El Caribe (CEPAL). 

8. Normas y Transformación Digital. (2021). ONUDI, 16. 

9. Wilkinson, M. D. (2016). Comment : The FAIR Guiding Principles for scienti fi c data management and 

stewardship. 1–9. 

 

 

180


	Simposio Internacional de Transformación Digital
	X Taller Internacional de Software Libre y tecnologías Emergentes
	Mecanismo de prevención de intrusos para Nova Servidores
	Sistema informático para la gestión de información de las Oficinas de Registro de Consumidores 
	Herramienta para la gestión de descargas en Nova
	Aplicación móvil para la captación de precios para la Oficina Nacional de Estadísticas e Información 
	Plataforma Nova-ARST: módulo para la administración remota del servicio PostgreSQL
	Módulo para la administración remota del servicio telemático Nginx en la plataforma Nova ARST
	Nodo de computación en la niebla sobre dispositivo SoC FPGA para aplicaciones de IoT
	Aplicación móvil para la captura y transmisión de la información primaria de la historia clínica centralizada
	Aplicación móvil para la captación de precios para la Oficina Nacional de Estadísticas e Información
	Internet de las cosas en el ámbito de la atención médica tendencias y desafíos
	Web Platform for Technological Surveillance: Information Search and Retrieval
	Integro Cloud: cuban cloud computing platform
	Personalización del Entorno de Escritorio de la Distribución Cubana GNU/Linux Nova 8.0
	Sistema de control y monitoreo del regadio por goteo con el empleo de NB-IOT y ESP32 Raspberry Pi
	Diseño de los procesos de Integración y Entrega Continua en la distribución de GNU/Linux Nova

	III Taller Internacional de Ciberseguridad
	Gestión de vulnerabilidades basadas en riesgos en la aeronavegación
	Estrategias para la implementación de buenas prácticas de seguridad informática contra ataques cibernéticos
	Evaluación de la integración de ModSecurity con HAProxy para mejorar la seguridad de aplicaciones web
	Guía para la gestión de los defacement en sitios web
	Software para la gestión de la madurez en Ciberseguridad
	Seguridad en PostgreSQL contra ataques cibernéticos: mejores prácticas y técnicas
	Prueba de un plan de contingencia y continuidad de negocio para fallo de dispositivo de borde
	Plataforma eFirma para la validación y firma digital
	Técnicas de Apendizaje Automático para la detección y prevención de amenazas de ciberseguridad. Proyecciones futuras
	Seguridad de los datos: El desafío de la historia clínica en la nube
	Detección de operaciones sospechosas en la pasarela de pagos ENZONA, garantía para la actividad de cumplimiento
	Amenazas de Ciberseguridad en Instituciones de Educación Superior
	Modelo para la detección de ataques de phishing contra el servicio de correo electrónico
	Malware Detection using Machine Learning Algorithms for Windows Platform
	Plataforma de Inteligencia de Amenazas para la Red Nacional de Investigación y Educación de Avanzada RedUnivCTI v2.0
	Mecanismo para el intercambio de información en la Plataforma de Inteligencia de Amenazas RedUniv CTI v2.0
	Diseño de algoritmos para automatizar pruebas de seguridad que validan la entrada de datos en aplicaciones web

	 I Taller Internacional de Tecnologías de Interfaz Humano Computadora
	Procedure for automatic usability evaluation of applications through Model-Driven Engineering
	Reconocimiento Facial y Detección del Tapabocas Utilizando Técnicas de Aprendizaje Supervisado
	Aprendizaje reforzado para el desarrollo de jugadores virtuales
	Extracción de características de señales de EEG producidas por movimientos reales e imaginación motora (IM) en miembros superiores
	Componente para aplicar tecnologías de realidad virtual a software con entornos 3D en Unity
	Dispositivo de Interacción 3D con Predicción de Movimientos utilizando Inteligencia Artificial
	Un videojuego como recurso para aprender sobre educación vial en niños
	The main benefits of the use of Gamification in educational platforms
	Validación del catálogo virtual interactivo para la visualización de contenidos bibliográficos con Kinect 2 aplicando la técnica de Iadov
	Elements to consider on conceptualizing of an online role-playing game
	Approaches to the development of virtual surgical training

	X Taller Internacional de Gestión de Proyectos
	Methods for solving the Next Release Problem: A Systematic Literature Review
	Criteria for environmental feasibility analysis in software projects
	Diagnóstico de influencia de la inteligencia emocional en el clima laboral de la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Interoperabilidad habilitadora para la transformación digital
	Transformación digital hacia la Industria 4.0: Revisión de la bibliografía
	XAVIA PACS-RIS platform and its contribution to diagnosis by digital medical images in Cuba
	Gestión del Gobierno Electrónico Soportado en Estrategias de Tecnología de Información para la Educación Superior
	Diagnóstico en Tecnologías de la Información una etapa de la Transformación Digital en la organización
	El valor de la gestión de proyectos en la colaboración de la academia y la industria en la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Ética, un Proceso Necesario en la Gestión de Proyectos
	Bases de conocimientos para la gestión de riesgos en organizaciones orientadas a proyecto: revisión sistemática
	Clima laboral en el contexto de las organizaciones orientadas a proyectos
	CL.AU.DI.A, un proyecto que contribuye a la transformación digital en la cultura antillana
	Percepción del liderazgo en las universidades en busca de un clima organizacional favorable basado en el liderazgo horizontal
	Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones móviles en los procesos de calidad: una revisión sistemática
	Estrategia de gestión del conocimiento para la recomendación de escenarios en proyectos de Transformación Digital
	Herramienta para estudios de factibilidad en Cuba
	La Transformación Digital y sus limitaciones en la gestión de los Recursos Humanos: revisión sistemática
	Computación con palabras para evaluar calidad percibida en proyectos de inversión
	Algoritmo Genético para la optimización de escenarios en proyectos de Transformación Digital
	Asociación entre Buenas Prácticas y Factores Críticos para el éxito en proyectos de Transformación Digital
	Procedimiento para la gestión de proyectos de desarrollo tecnológico

	V Taller Internacional de Ingeniería y Calidad de Software
	Redes Neuronales Artificiales para estimar el esfuerzo en proyectos de software. Un estudio comparativo
	Metodología para el desarrollo del sistema para los programas de maestría del Instituto “Pedro Kourí
	Requisitos funcionales del gobierno electrónico en portales web institucionales cubanos durante las etapas transacción y transformación
	Pautas para la Gestión de portafolios del MCDAI en la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Ambigüedad léxica en requisitos de software: Un mapeo sistemático
	Técnicas de pruebas y herramientas en servicios de Machine Learning
	Buenas prácticas para la gestión del conocimiento en el proceso de desarrollo de software
	Guía para gestionar procesos del desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Propuesta de Mejoras al proceso de Medición y Análisis en la calidad de software
	Herramienta de PNL para la Detección de Ambigüedades en Requisitos de Software escritos en Español
	Best practices for the institutionalization of the process and product quality assurance process
	Mejora de Procesos de la Ciberseguridad Aeronaútica mediante un Marco de Trabajo de Madurez
	Usability assessment for citizen service software
	Framework for verification and validation of SABIC.NEF in the Credit and Commerce Bank of Cuba
	Trend´s Analysis of software reliability in the Credit and Commerce Bank of Cuba
	Aplicación móvil para la preservación de la lengua indígena Kankuama
	Cloud Computing Trends. Challenges for the evaluation of the quality of services


	Simposio Internacional de Matemática Computacional y Bioinformática
	I Taller Internacional de Biología Computacional y Bioinformática
	3DFrag-MCP (Relevant 3D fragments with maximum common property value)
	Xion-C: un software para facilitar la identificación de los sitios de conjugación de vacunas conjugadas por análisis LC-MS/MS 
	Biología computacional y bioinformática aplicadas al estudio experimental de enfermedades crónicas no transmisibles: UNIB-UCM-VC, Cuba 
	Modelación del sitio activo de enzimas convertidoras de angiotensina de diferentes especies usando descriptores híbridos
	Análisis computacional de la naturaleza de las interacciones entre el inhibidor alostérico (2R, 3R) -(-)-3, 4,5, 7-tetrahidroxidihidroflavonol-8-C-beta-D-glucopiranósido y la quinesina Eg5
	Database of Phosphorylation Sites
	Identificación de genes candidatos del genoma del cacao asociados a caracteres morfológicos de importancia agronómica
	La Preparación de los Profesores en los Contenidos Químicos Relacionados con la Bioinformática
	Ontología para representar y analizar la información asociada a las cadenas de contagio de la enfermedad COVID -19 

	V Taller Internacional de Matemática Computacional
	Modelos predictivos para series temporales de tráfico aéreo: una revisión de la literatura
	An overview about the application of Machine Learning Techniques to Ab-Initio Molecular Dynamics Simulations
	Extension of A-CAMF to select groups of contiguous cells for intervention: Computational cost vs. solution quality
	Modelo computacional para la toma de decisiones sobre el control de acceso a las prácticas de laboratorios
	Method for fraud detection in banking transactions with Data Flow scenarios
	Blood vessel segmentation techniques in retinal images: a review


	Simposio Internacional Universidad y Sociedad
	I Taller de Internacionalización de la Educación Superior
	Experience of working with international organizations through an international cooperation project 
	Formación de competencias digitales en docentes desde el proyecto de cooperación internacional DRUIDA 
	CL.AU.DI.A, un proyecto académico para fomentar la cultura digital en el Caribe 
	Diplomado en Tecnologías Digitales para la Docencia Universitaria: un caso de éxito en la superación profesional 
	DRUIDA: portafolio de proyectos para el fortalecimiento de la educación digital en Cuba
	Student academic mobility. Experiences of the University of Informatics Sciences in a regional program (2021-2022)
	Construcción de la Estrategia de Internacionalización del INCA mediante el empleo de herramientas de la extensión agraria 

	IV Taller Internacional de Extensión Universitaria
	Proyectos de extensión universitaria. La hermenéutica pedagógica de la transformación social. Un acercamiento desde la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Sistema de información para los proyectos deportivos de la Universidad de Ciencias Informáticas
	Gestión del patrimonio cultural de la Universidad de las Ciencias Informáticas de Cuba
	El observatorio astronómico de la Universidad de La Habana como centro de divulgación científica
	Bloques tácticos desde jugadas de estrategias posicionales en movimiento para equipos de futsal universitario
	Método para evaluar la satisfacción en proyectos extensionistas basado en el modelo 2-tupla lingüística
	Contextualización de la Extensión Universitaria en la Universidad de Guantánamo. Principales resultados y desafíos
	Contextualización de la Extensión Universitaria en la Universidad de Guantánamo. Principales resultados y desafíos
	Proyecto Cl.au.Di.A: Papel en la preservación del patrimonio y la promoción de la cultura digital en el Caribe
	Sistema de gestión de la información de la Dirección de Extensión Universitaria 
	Juegos simplificados como alternativas didáctico metodológica de la asignatura Deporte I de la UCCFD Granma
	Sistema de talleres de asesoramiento a docentes para la prevención de las drogas porteras
	Bienestar, docencia y Adulto Mayor : una experiencia gratificante, instructiva y de intercambio
	Formación de valores en la Residencia Estudiantil de la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informáticas
	Sexual health, an experience beyond theprevention of STI at the University of Informatics Sciences
	Proyecto extensionista “Desarrollo de videojuegos” en función del de la preservación de los elementos culturales de la nación

	V Taller Internacional de Gestión de la Ciencia y la Innovación
	Plataforma Audiovisual Médica Telemática como propuesta tecnológica para los servicios médicos cerrados
	Nuevos Entornos de Innovación en Cuba: Los Parques Científicos Tecnológicos
	Modos de innovación STI y DUI en el ecosistema de aplicaciones para Internet en Cuba desarrolladas en la UCI 
	Diseño de una arquitectura de software para el ecosistema tecnológico del Parque Científico-Tecnológico de La Habana 
	Proyecto Conxul: resultado de innovación para las consultas populares en Cuba
	Estrategia para la implementación del Sistema de Vigilancia Tecnológica e Inteligencia de la Empresa XETID
	Procedimiento para la evaluación de impactos de proyectos de I+D+i en la UCI
	Communication strategy to promote environmental awareness in students and professors of the UCI
	Gestión de Marketing en los Parques Científicos y Tecnológicos. Marco Conceptual para su Desarrollo
	Del reto a la innovación: una experiencia cubana de enseñanza virtual sobre música y audiovisual
	Public servants, digital government and innovation laboratory in digital transformation
	Propuesta de indicadores para medir el desempeño económico financiero del parque científico tecnológico de La Habana 
	Los servicios editoriales para impulsar la ciencia y la innovación en editoriales universitarias, tomando la experiencia de la Editorial Ediciones Futuro
	Sistema de gestión administrativa de proyectos de Investigación, Desarrollo e Innovación 
	Proyectos científicos en la Universidad de La Habana en el 2022 
	Aproximación al Modelo para la Incubación de Proyectos Sostenibles en el Parque Científico Tecnológico de La Habana 
	Proposal of techno-scientific and innovation indicators for a PCT in Cuba
	Indicadores para el impacto de un Parque Científico Tecnológico en el ámbito del desarrollo territorial
	Perspectivas para el desarrollo de proyectos de ciencia ciudadana en el ecosistema de ciencia cubano
	La ciberseguridad dentro de los estudios CTS: tendencias actuales y propuestas para Cuba
	Modelos de gestión de la innovación
	Propuesta de indicadores de innovación para editoriales universitarias, a partir de la experiencia de Ediciones Futuro 

	I Taller Internacional Educación Superior para los ODS
	Publicaciones científicas en las universidades de la provincia de Holguín. Contribución al desarrollo sostenible 
	Generación de capacidades en economía circular como parte del diseño curricular universitario, con enfoque a la carrera Ingeniería Industrial 
	TECNOLOGÍA DEEP FAKE: EL LADO OSCURO DEL DEEP LEARNING Soluciones educativas para un desarrollo sostenible
	Gestión de riesgos para contribuir a la sostenibilidad de las instituciones universitarias
	University Social Responsibility and the SDG at the University of La Laguna (Canary Islands)
	Marco de indicadores de sostenibilidad para la superación profesional: una contribución desde la educación de posgrado para los ODS
	SIPAC: Sistema de Planificación de Actividades. Evolución e implantación en la Educación Superior cubana
	El Parque Científico Tecnológico de La Habana, una mirada desde la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
	XAUCE AKADEMOS en el cumplimiento del Plan Nacional de Desarrollo Económico y Social hasta el 2030
	Uso de las TICs en la enseñanza de Sostenibilidad
	Los ODS y los indicadores del Sistema de Evaluación y Acreditación de las Instituciones de Educación Superior
	Contribución al desarrollo de competencias clave de sostenibilidad desde la carrera Ingeniería en Ciencias Informáticas
	Propuesta de hoja de ruta para la transición hacia una ciudad inteligente y sostenible en el municipio La Lisa
	University performance in legal pills to achieve the Sustainable Development Goals
	Education for Sustainable Development at the University of Informatics Sciences


	Simposio Internacional de Formación del profesional
	I Taller Internacional de Educación Virtual y Tecnología Educativa
	Modelo para la Formación Continua desde Espacios Virtuales de Especialistas Vinculados a Proyectos en DESOFT 
	Mecanismo de recomendación automática de ejercicios mediante métricas de pertinencia en plataformas virtuales de aprendizaje
	Aplicaciones en apoyo al proceso de capacitación de la Escuela Ramal de la Agricultura en Santiago de Cuba
	El empleo del entorno virtual Recursos Hídricos en Desarrollo para la preparación de profesores adjuntos
	Use of fixed and movile devices strengthening the tecnological training of the Mechanical and Civil Engineer 
	Proceso de enseñanza-aprendizaje de la derivada mediado por objetos dinámicos e interactivos elaborados con GeoGebra 
	Rúbricas para la evaluación de la calidad de los cursos a distancia 
	Software Educativo para el trastorno del lenguaje en edades tempranas 
	Curso virtual gamificado para la enseñanza de la Arquitectura de computadoras: Una experiencia práctica 
	Metodología para la aplicación de la gamificación en el diseño de cursos a distancia
	Hybrid Modality for engineers formation. Curses by meetings on digital platforms design 
	Generación de productos transmedia como herramienta para la enseñanza de ciencias naturales con microaprendizaje 
	La WebQuest como recurso didáctico en el desarrollo de seminarios desde la disciplina de Matemática
	Propuesta teórica de un Ecosistema digital para la formación de ingenieros 
	Metodología para la calidad del aprendizaje móvil en Ciencias Informáticas 
	Buenas prácticas para la producción de recursos educativo de calidad en la educación a distancia
	Entorno virtual de aprendizaje: una vía para el montaje de disciplinas en la carrera Bioinformática
	Estudio para la determinación de indicadores de calidad de la formación a distancia
	La interacción del estudiante con el contenido en la educación a distancia 
	Principales tendencias pedagógicas en la formación de posgrado a distancia 
	Diseño de un Sistema de Apoyo Estudiantil para la Educación a Distancia en Cuba 
	Concepción integradora del posgrado en la UCLV para enfrentar retos de la virtualización del aprendizaje 
	El entorno virtual de aprendizaje para el desarrollo de la habilidad explicar en la Biología
	Implementación de un sistema para la producción de recursos educativos digitales
	Tecnologías del Aprendizaje y el Conocimiento para desarrollar el pensamiento reflexivo en la asignatura Álgebra

	V Taller Internacional de Formación para las Ciencias Informáticas
	Historiografía, historia y pensamiento crítico en la enseñanza universitaria. La República en su justa medida
	TRANSFORMATIVA DIGITAL PEDAGÓGICA: UNA EXPERIENCIA EN EL APRENDIZAJE DE CIENCIAS INFORMÁTICAS
	Uso de metodologías activas en la enseñanza de la Ingeniería de Requisitos
	Perfeccionamiento de la Variable 2 en el proceso de evaluación externa para acreditar IES. 
	Herramientas teórico-prácticas para impartir matemática numérica en la ingeniería en ciencias informáticas 
	Concepción teórico-metodológica para la alfabetización informacional en la preparación para el empleo en Ciencias Informáticas
	El desempeño profesional pedagógico de los especialistas en Ciencias Informáticas del Centro de Gobierno Electrónico de la UCI: estudio exploratorio 
	El trabajo investigativo de los estudiantes en el proceso de enseñanza aprendizaje de la Matemática. 
	La disciplina de Física y su perfeccionamiento en el contexto de la UCI
	Aprendizaje autogestivo para Ingeniería en Computación apoyado por las técnicas y hábitos de estudio 
	Modelo híbrido en Ciencias Médicas: Retos de la Educación Cubana. 
	Uso de las TICs en la gestión de la información científica en profesionales de salud. 
	Desarrollo de la habilidad resolver problemas combinatorios mediada por una guía de preguntas heurísticas
	Comparación asintótica de sucesiones numéricas infinitas y complejidad temporal de algoritmos, una propuesta didáctica
	" Portafolio digital para incentivar hábitos de estudio: Metodología de la Investigación, Ingeniería en ciencias informáticas"
	Estrategia didáctica para el proceso de enzeñanza-aprendizaje de la disciplina Gestión Organizacional
	Contribución del Aprendizaje Basado en Proyectos a la asignatura Sistemas de Bases de Datos II
	Metodología para el aprendizaje basado en proyectos de software en Universidad de las Ciencias Informáticas
	Experiencias metodológicas para el desarrollo de hábitos de estudio en el aprendizaje basado en proyectos
	Motivación, participación y compromiso: una triada imprescindible en la formación de ingenieros online. propuesta y resultados
	Modelo y procedimiento didáctico para la elaboración de catálogos de requisitos en informática
	Metodología didáctica para el Ecosistema híbrido de matemática en la formación de ingenieros
	La autoevaluación de la calidad en la educación superior como un problema de toma de decisiones

	X Taller Internacional Lenguaje y Tecnología L@ngtech
	Organizadores del currículo en la Didáctica de las Lenguas Extranjeras para desarrollar la comunicación
	Recursos Musicales en la Clase de Idioma Inglés para la Educación Cívica
	Calibración de jueces evaluadores de la expresión escrita en inglés. Una experiencia cubana basada en referentes internacionales 
	The use of WhatsApp in English teaching- learning in the UCI 
	Actividades para promover la interacción oral en las Clases de inglés del Curso para Trabajadores
	Conceptuación de una estrategia de superación profesional lingüística en Inglés para la Universidad de las Ciencias Informáticas 
	Experiencias en la formación de competencias comunicativas profesionales en idioma inglés
	Experiencias en educación virtual en la enseñanzaaprendizaje del inglés en la UCI
	El Proceso de Formación en Idioma Inglés: Estrategia Integral 
	Registro Cognitivo Mediante Atención-a-la-Forma en un Curso Alineado al Marco Común de Referencia Europeo
	El aula invertida en la formación de profesores de inglés 
	El requisito de graduación de competencia en idioma inglés para las carreras de Ciencias Médicas
	Programa de Evaluación en Lengua Extranjera (PELEx) de la Universidad de Costa Rica



