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Resumen

Este trabajo de grado analiza los desafios y oportunidades en la implementacion de una
politica publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga,
Cundinamarca. Aunque Colombia ha avanzado en la formulacion de politicas de innovacion,
ciudades intermedias atin enfrentan barreras significativas para consolidar ecosistemas
tecnologicos solidos. A partir del analisis de la Ley 1286 de 2009 (Congreso de la Republica de
Colombia, 2009) y los documentos CONPES 3582 y 3920 (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP], 2009; 2017), se identifican obstaculos como la escasa inversion en
infraestructura tecnoldgica y la débil colaboracion entre instituciones educativas y el sector
privado.

La investigacion, desarrollada mediante un enfoque mixto con encuestas, mesas de
trabajo y revision documental, permitio reconocer que, a pesar de contar con universidades y una
creciente poblacion estudiantil, el municipio carece de politicas locales especificas para
promover el desarrollo cientifico y tecnologico.

El estudio propone estrategias para superar estas limitaciones, como incentivar la
cooperacion interinstitucional y priorizar la creacion de programas de financiacion. Se espera
que estas acciones contribuyan a establecer un ecosistema de innovacion sostenible y
competitivo, alineado con las directrices nacionales. Los resultados esperados incluyen una
mayor capacidad para desarrollar proyectos de innovacion, mejorar la competitividad regional y
promover un entorno de desarrollo tecnoldgico integral.

Palabras clave: Politica Publica, Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+]),

Ciudades Intermedias, Ecosistema de Innovacidon y Gobernanza Local.



Abstract

This graduate thesis analyzes the challenges and opportunities in the implementation of a
public policy on Science, Technology, Innovation, and Research (CTI+I) in Fusagasuga,
Cundinamarca. Although Colombia has advanced in the formulation of innovation policies,
intermediate cities still face significant barriers to consolidating solid technological ecosystems.
Based on the analysis of Law 1286 of 2009 (Congress of the Republic of Colombia, 2009) and
CONPES documents 3582 and 3920 (National Planning Department [DNP], 2009; 2017),
obstacles such as limited investment in technological infrastructure and weak collaboration
between educational institutions and the private sector are identified.

The research, developed through a mixed-methods approach using surveys, working
groups, and documentary review, revealed that, despite having universities and a growing
student population, the municipality lacks specific local policies to promote scientific and
technological development.

The study proposes strategies to overcome these limitations, such as encouraging inter-
institutional cooperation and prioritizing the creation of funding programs. These actions are
expected to contribute to the establishment of a sustainable and competitive innovation
ecosystem aligned with national guidelines. The expected results include a greater capacity to
develop innovation projects, improved regional competitiveness, and the promotion of a
comprehensive technological development environment.

Keywords: Public Policy, Science, Technology, Innovation and Research (CTI+]), Intermediate

Cities, Innovation Ecosystem, and Local Governance.
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Introduccion

La Ciencia, la Tecnologia, la Innovacion y la Investigacion (CTI+]I) se han consolidado
como factores estratégicos para el desarrollo socioecondmico de los territorios, al incidir
directamente en la competitividad, la generacion de conocimiento y la mejora de la calidad de
vida. En este contexto, las politicas publicas orientadas a la CTI+I adquieren un papel
fundamental dentro de la gestion publica, al permitir la articulacion de actores, la optimizacion
de recursos y la toma de decisiones informadas, especialmente en el ambito local.

Las ciudades intermedias enfrentan desafios especificos para consolidar ecosistemas de
innovacion funcionales, entre los que se destacan la fragmentacion institucional, la limitada
coordinacion entre sectores y la ausencia de instrumentos de planificacion claros. El municipio
de Fusagasugd, pese a contar con instituciones educativas, capital humano y una ubicacion
estratégica en el departamento de Cundinamarca, presenta debilidades en la articulacion de
iniciativas relacionadas con la CTI+], lo que ha generado esfuerzos aislados y de bajo impacto.

Esta situacion evidencia la necesidad de contar con un diagndstico que permita
comprender de manera integral el estado actual del ecosistema local y sirva como fundamento
para la formulacion de una politica publica pertinente y contextualizada.

En atencion a esta problematica, el presente trabajo de grado tiene como objetivo general
realizar un diagnostico integral que sirva como base para la formulacion de una politica publica
en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion en el municipio de Fusagasuga, orientada a
fomentar el desarrollo socioecondmico local mediante la integracion eficiente de los actores del
territorio y la optimizacion de los recursos disponibles. Para ello, se busca identificar las
capacidades existentes, las brechas estructurales, los actores estratégicos y las dinamicas

institucionales que influyen en el desarrollo del ecosistema de CTI+I.
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Desde el punto de vista metodolédgico, la investigacion se desarrolla bajo un enfoque
mixto con alcance diagndstico, lo que permite combinar técnicas cualitativas y cuantitativas para
lograr una comprension amplia y profunda del fenomeno estudiado. El componente cualitativo
facilita el analisis de percepciones, relaciones y practicas institucionales de los actores
involucrados, mientras que el componente cuantitativo contribuye a la caracterizacion de
variables relacionadas con capacidades, recursos y niveles de articulacion. De esta manera, el
estudio se justifica tanto por su aporte a la gestion publica municipal como por su contribucioén
académica al analisis de politicas publicas de CTI+I en ciudades intermedias, destacando la

importancia de la gobernanza local como elemento clave del desarrollo territorial.
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Justificacion
Relevancia Académica o Tedrica

Investigar la implementacion de una politica publica en Ciencia, Tecnologia, Innovacion
e Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga resulta pertinente desde la perspectiva académica, pues
permite abordar un campo clave para el desarrollo socioecondmico que ha sido poco explorado
en ciudades intermedias. Este trabajo contribuira a la literatura sobre politicas publicas en CTI+I
al analizar las barreras y oportunidades de su implementacion en un contexto local especifico.
Estudios previos en Medellin y Manizales han demostrado que politicas publicas solidas pueden
impulsar la innovacidn y generar beneficios socioeconémicos significativos (Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], 2018; Torres Arzayus & Caicedo, 2015).
Medellin, por ejemplo, ha sido reconocida internacionalmente por su estrategia de innovacioén
urbana basada en alianzas entre el sector publico, privado y académico, lo que facilito su
transformacion en un centro de innovacion tecnologica (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos [OCDE], 2014).

La investigacion en Fusagasugé busca generar hallazgos comparables, identificando
lecciones que puedan replicarse en otras ciudades intermedias. Asimismo, los resultados
permitirdn contrastar y ajustar teorias actuales sobre la implementacion de politicas publicas, que
suelen enfocarse en grandes urbes o paises desarrollados. Al centrarse en un municipio
intermedio con particularidades propias, se pondran a prueba y adaptaran modelos conceptuales
de CTI+], enriqueciendo el campo académico y ampliando la comprension de como estas
politicas se pueden aplicar en contextos diversos.

Relevancia Politica-Social o Empirica
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Desde una perspectiva politica y social, el estudio es fundamental para el desarrollo de
Fusagasuga y de otras ciudades intermedias con caracteristicas similares. La implementacion de
una politica publica en CTI+I tiene el potencial de diversificar la economia local, aumentar su
competitividad y fortalecer la cooperacion entre actores del sector académico, productivo,
gubernamental y comunitario (OCDE, 2014). Los resultados de la investigacion aportaran
evidencia empirica util para la formulacién de politicas, ofreciendo orientaciones concretas para
disenar estrategias locales mas eficaces y capaces de atraer inversion publica y privada.

En términos sociales, la relevancia de este estudio radica en que una politica publica bien
estructurada en CTI+I puede mejorar la calidad de vida de los habitantes mediante la generacion
de empleo, el fortalecimiento de la educacion y la promocion del desarrollo sostenible.
Experiencias en ciudades como Bucaramanga demuestran que la innovacion puede ser un motor
de crecimiento econdmico y de reduccion de desigualdades sociales (MinCiencias, 2018; Torres
Arzayus & Caicedo, 2015). En consecuencia, este trabajo no solo contribuye al bienestar de la
poblacion local, sino que también ofrece un referente aplicable a otras ciudades intermedias que

enfrentan retos similares en su desarrollo socioecondomico.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar las capacidades, barreras y oportunidades para la formulacién de una politica
publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion en Fusagasuga.
Objetivos Especificos
e Examinar las limitaciones estructurales, institucionales y sociales que han dificultado el
desarrollo de un ecosistema de CTI+I en Fusagasuga.
e Contrastar la situacion de Fusagasuga con experiencias de ciudades intermedias en
Colombia y América Latina que han implementado politicas ptblicas exitosas en CTI+1.
e Interpretar los hallazgos a la luz de marcos tedricos como la Triple y Cuadruple Hélice,
asi como el enfoque de ciudades inteligentes, para enriquecer la discusion académica

sobre politicas publicas en contextos intermedios.
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Planteamiento del problema

Fusagasuga enfrenta un reto significativo en la formulacion de una politica publica
orientada a la Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I). La principal dificultad
radica en la ausencia de un marco normativo local que articule de manera efectiva el desarrollo
de un ecosistema de innovacion. Aunque el municipio cuenta con instituciones educativas y
recurso humano calificado, su potencial cientifico y tecnolégico ha sido poco aprovechado, lo
que se refleja en un crecimiento econdmico y social inferior al de otras ciudades intermedias con
mayor dinamismo innovador (Torres Arzayus & Caicedo, 2015).

En experiencias como las de Manizales y Bucaramanga, el avance en ecosistemas
innovadores ha sido posible gracias a politicas locales solidas y a la articulacion entre los
sectores publico, privado y académico (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[MinCiencias], 2018). Estas ciudades han invertido en infraestructura tecnologica y han disefiado
incentivos que promueven la investigacion y el desarrollo (I+D). En contraste, Fusagasuga
presenta rezagos asociados a la débil coordinacion entre actores clave y a la escasa inversion en
proyectos de innovacion.

El problema se manifiesta en tres aspectos principales: la falta de infraestructura
tecnologica, la desconexion entre empresas locales e instituciones educativas y la ausencia de
incentivos que estimulen la participacion del sector privado. Esto ha generado iniciativas
aisladas, dependientes de recursos externos y con baja sostenibilidad.

A nivel nacional, ciudades como Medellin y Cali han diversificado su economia y
fortalecido su competitividad mediante politicas de CTI+I estructuradas, que priorizan la
cooperacion publico—privada y la investigacion aplicada (Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econdémicos [OCDE], 2014). En cambio, Fusagasugé contintia orientando sus



26

esfuerzos principalmente hacia sectores tradicionales como la agricultura y el comercio, lo que
limita la proyeccion de la innovacién como motor del desarrollo territorial.

La situacion se agrava por la escasa comprension politica y social sobre el papel
estratégico de la CTI+I en la transformacion productiva y el desarrollo sostenible. La limitada
diversificacion econdmica y la baja competitividad evidencian la necesidad de replantear las
estrategias locales, incorporando politicas de innovacion tecnologica que fortalezcan la
gobernanza territorial.

En este contexto, la investigacion se propone identificar las barreras y oportunidades que
condicionan la implementacion de una politica piblica de CTI+I en Fusagasuga. Ademas, busca
plantear estrategias que, inspiradas en experiencias exitosas de ciudades intermedias, permitan
consolidar un ecosistema de innovacion basado en la cooperacion entre academia, empresa,
gobierno y ciudadania.

Pregunta de investigacion

(Como ha incidido la ausencia de una politica publica en Ciencia, Tecnologia,
Innovacioén e Investigacion (CTI+I) en el desarrollo socioeconémico de Fusagasuga, (y qué
aprendizajes aporta el analisis comparado con otras ciudades intermedias que han consolidado

ecosistemas de innovacion?
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Marco conceptual y tedrico

En Colombia, las politicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) se
han ajustado en las tltimas cuatro décadas a partir de hitos de concertacion internacional sobre
desarrollo social y economico y el rol de la CTI+I en distintos territorios. En ese marco, la
medicion de desempeio ha tendido a orientarse hacia sistemas regionales y locales, incluyendo
paises latinoamericanos que antes no se reconocian como productores de ciencia y tecnologia
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos [OCDE], 2018; OCDE &
Eurostat, 2018; Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia [RICYT], 2001, 2016).

Esta concertacion internacional ha promovido manuales de referencia —Frascati (OCDE, 2018),
Oslo (OCDE & Eurostat, 2018), Bogota (RICYT, 2001) y Buenos Aires (RICYT, 2016)—
orientados a educar e incidir en la decision publica sobre la relacion entre desarrollo regional
enddgeno e inversion en CTI+], y a estandarizar el monitoreo y la evaluacion del uso del poder
publico en la generacion y transferencia de conocimiento cientifico y tecnologico.

En consecuencia, este marco aborda el Modelo de la Triple y la Cuadruple Hélice,
derivado de la teoria de sistemas y apoyado en grafos y redes, para interpretar la articulacion
entre actores, visualizar el sistema local de CTI+] y ubicar el rol de la administracion publica, asi
como precisar productos y efectos de la CTI+I en la sociedad civil. Complementariamente, se
incorpora el enfoque de “ciudad inteligente” (smart city), también vinculado a la teoria de
sistemas, que explora como las tecnologias de informacion y comunicacion inciden en la
dindmica y diferenciacion urbana.

Teoria Sistémica y los Modelos de 1a Triple y la Cuadruple Hélice
El analisis de la estructura y las interacciones de un sistema de CTI+] se sustenta en

teorias de sistemas, grafos y redes complejas, ttiles para comprender arreglos de multiples
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actores gobierno, organizaciones y personas en un espacio geografico determinado (Reynoso,
2010). Este enfoque permite identificar sistemas complejos a nivel territorial y en ambitos de
competitividad (conglomerados, cadenas productivas, comercio exterior), asi como comunidades
de I+D, redes de conocimiento y sociedades del saber.

Al representar el modelo de triple o cuadruple hélice es clave distinguir los tres niveles de
gobierno que inciden en Fusagasuga: nacional, departamental y local. Esta distincioén ayuda a
comprender la transicion desde un sistema nacional centralizado hacia uno mas descentralizado y
distribuido con nodos locales especializados. Desde 1991, el marco normativo ha privilegiado
intervenciones de arriba hacia abajo (top-down) con énfasis en competitividad (productividad,
calidad, innovacion). Tras la reforma de 2009 (Congreso de la Republica de Colombia, 2009) y
los ajustes al Sistema General de Regalias, cada actualizacion ha buscado “regionalizar” y
“localizar” la intervencion municipal bajo instrumentos disefiados en el nivel central.

Modelo de la Triple Hélice

El Modelo de la Triple Hélice, desarrollado por Etzkowitz y Leydesdorff (1995), explica
la innovacion a partir de la interaccidon entre universidad, empresa y gobierno. Las universidades
constituyen la primera hélice; las empresas, la segunda; y las administraciones publicas, la
tercera. Su interaccion no solo impulsa innovacion, sino que también facilita la creacion y
circulacion de conocimiento y tecnologia.

Al interior de cada hélice se observan transformaciones: por ejemplo, vinculos laterales
en empresas y la asuncion de funciones de desarrollo econdmico por parte de universidades
(Etzkowitz, 2002). La literatura subraya el papel central de las universidades como generadoras
de conocimiento y puente entre empresa y gobierno (Chang, 2010; Gonzalez de la Fe, 2009). En

esta linea, se han destacado tendencias como el rol creciente de la universidad, el paso hacia
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relaciones colaborativas y la capacidad institucional de asumir funciones de otros actores (cita
secundaria: Etzkowitz y Klofsten, como se citdé en Chang, 2010).

En suma, desde una perspectiva evolutiva de la economia, con enfoques institucionalistas
y apoyo de la sociologia de la innovacion, la Triple Hélice es una herramienta 1til para la
planificacion publica, la toma de decisiones y la evaluacion de politicas en industria, educacion
superior e investigacion cientifico-tecnoldgica (Gonzalez de la Fe, 2009).
El Modelo de la cuadruple Hélice

El modelo de la Cuadruple Hélice amplia la Triple Hélice incorporando a la sociedad
civil como cuarto actor. La innovacion se fomenta mediante colaboracion entre actores y la
coproduccion de valor y conocimiento (Carayannis & Campbell, 2012). Esta ampliacion
responde a que las tecnologias emergentes no siempre se alinean con problemas y necesidades
sociales, por lo que la inclusion social resulta decisiva. En ese sentido, la politica publica de
CTI+I de Fusagasuga adopta este enfoque para fortalecer la integracion social.

La literatura coincide en que la articulacion entre actores es clave para el éxito (Carvalho
& Freitas, 2019) y que la creacion de conocimiento es cada vez mas transdisciplinar y reflexiva
(Arnkil et al., 2010). El modelo impulsa descubrimientos e innovaciones con valor econémico y
social, y estrecha la colaboracion entre usuarios, empresas, universidades y autoridades publicas,
abarcando desde tecnologias hasta soluciones sociales.

La capacidad innovadora territorial depende del fortalecimiento de estas interacciones.
En el transito hacia ciudades inteligentes, se destaca la colaboracion entre gobiernos locales,
empresas tecnologicas y universidades (Neirotti et al., 2014), la coordinacion publico-privada
(OCDE, 2022) y la cooperacion en sistemas de innovacion como motor de crecimiento (Edquist

& Zabala-Iturriagagoitia, 2012). También son clave las asociaciones publico-privadas orientadas
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a la sostenibilidad, con intereses alineados y reglas de colaboracion efectivas (Carvalho &
Marques, 2017).
Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

La OCDE (2018) define las capacidades cientificas y tecnologicas como los recursos
necesarios para investigar (talento humano, equipamiento e infraestructura). En la tltima década,
la CTT ha ganado centralidad y se reconoce como pilar de crecimiento y competitividad
(Comision Econoémica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2023).

Ciencia y tecnologia son formas de organizar conocimiento y constituyen un factor clave
del desarrollo. Se complementan en la produccion: la tecnologia aprovecha conocimiento
cientifico para mejorar bienes, servicios y procesos (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econéomicos [OCDE], 2018). Hacia finales del siglo XX, ambos campos convergen
en “innovacion”, que abarca productos, procesos y servicios con valor de mercado e incluye a las
organizaciones que los crean y usan. La CTI (STI, por su sigla en inglés) se consolidé como
sinergia que muchos paises adoptaron para impulsar crecimiento y desarrollo (Colciencias,
2005).

La innovacién se entiende como proceso dindmico que conecta a empresas guiadas por
incentivos de mercado con instituciones publicas y académicas bajo logicas de incentivos
distintas (CEPAL, 2023).

Uso y Apropiacion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion

La incorporacion de innovaciones y tecnologias ha acelerado el avance cientifico y su
aplicacion a problemas sociales. Crece la participacion de personas en la generacion de
conocimiento y en procesos de investigacion, lo que refuerza el papel del talento humano en la

sociedad del conocimiento (Colciencias, 2010).
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La United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO] (2015,
2017) resalta la apropiacion social de la CTI como condicion del desarrollo sostenible y la
necesidad de politicas que promuevan participacion activa de la sociedad. La apropiacion social
implica que el conocimiento cientifico-tecnoldgico sea comprensible, util y aplicable a la vida
cotidiana, con acceso equitativo y uso extendido en distintos sectores para mejorar el bienestar.
En Colombia, se concibe la Apropiacion Social de la CTI (ASCTI) como el acercamiento de la
ciencia y la tecnologia a la vida cotidiana, mediante participacion de diversos grupos sociales no
solo en la generacidn, sino en el uso practico del conocimiento (Colciencias, 2005, 2010; Marin,
2012).
Ciudad Inteligente o Smart City

Las ciudades inteligentes han cobrado centralidad en la planificacion y gestion urbana al
apoyarse en Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para mejorar la calidad
de vida y promover el desarrollo sostenible (Priano & Guerra, 2014). El crecimiento poblacional,
los retos de movilidad y las presiones ambientales, acelerados por la revolucion digital, han
intensificado la necesidad de repensar los modelos de gestion urbana y de promover estrategias
de desarrollo sostenible que integren la innovacion tecnologica y la participacion ciudadana. Una
ciudad se considera “inteligente” cuando invierte en capital humano y social y en tecnologia para
impulsar el crecimiento sostenible, mejorar la calidad de vida y gestionar eficientemente los
recursos, con gobernanza participativa (Caragliu et al., 2009).

El término “ciudad inteligente” comenz6 a utilizarse con fuerza en la década de 1990 y,
desde entonces, ha recibido multiples interpretaciones. En la practica, una smart city aprovecha
las TIC para hacer mas eficientes y accesibles la infraestructura y los servicios, mejorar la

conexion e informacion a la ciudadania, automatizar y optimizar la gestion urbana, reducir costos



32

y ampliar el acceso a la informacion para decisiones mas oportunas. La gestion eficiente de
recursos urbanos es un pilar de este enfoque (Fundacion Telefonica, 2011).

Las ciudades inteligentes se asocian con libertad de expresion, mejor acceso a
informacion y servicios publicos (Anthopoulos & Fitsilis, 2010) y, cuando integran TIC de
forma transversal, logran mayor eficiencia, sostenibilidad ambiental, participacion ciudadana y
transparencia (Alawadhi et al., 2017).

En Colombia, la evolucion de las politicas de CTI+I ha buscado descentralizar acciones y
sumar actores locales a la generacion de conocimiento e innovacion. Los modelos de Triple y
Cuéadruple Hélice han sido utiles para entender la interaccion entre universidad, empresa,
gobierno y sociedad civil y su aporte al desarrollo territorial. Vinculado a la teoria de sistemas y
redes, este enfoque ha favorecido la creacion de ecosistemas de innovacion mas fuertes y
sostenibles, lo que incide en competitividad y bienestar social. En ese sentido, la nocion de
ciudad inteligente complementa la agenda de CTI+I al priorizar una gestion eficiente de recursos,
el uso de datos y la participacion activa de la sociedad. La convergencia entre modelos de hélices
y smart cities subraya la colaboracion publico-privada con participacion ciudadana como
condicion para enfrentar desafios urbanos y regionales y para asegurar politicas inclusivas que

impulsen un crecimiento sostenible centrado en la calidad de vida.
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Metodologia

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, de caracter descriptivo y
exploratorio, que permitié analizar la problematica de las capacidades locales de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga desde dos perspectivas
complementarias: cuantitativa y cualitativa.

En el componente cuantitativo, se realizo una revision y sistematizacion de informacion
secundaria proveniente de fuentes oficiales como el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], el
Departamento Nacional de Planeacion [DNP], la Gobernacion de Cundinamarca y la Alcaldia
Municipal de Fusagasuga. Estos insumos documentales facilitaron el establecimiento de lineas
base, la construccion de indicadores y la identificacion de tendencias sobre el estado actual del
ecosistema local de CTI+1.

En el componente cualitativo, se llevo a cabo una revision documental de resultados
derivados de ejercicios previos de planeacion participativa y de analisis institucional en el &mbito
municipal. Cabe aclarar que estos materiales no fueron aplicados directamente como
instrumentos de esta investigacion, sino considerados como fuentes secundarias y de contexto,
cuya sistematizacion enriquecio la comprension del problema de estudio y su interpretacion
critica.

El proceso metodoldgico se organizo en cuatro etapas principales:
1. Revision documental: recopilacion de normativa nacional, departamental y municipal en

CTI+I, asi como de diagnodsticos e informes previos relacionados con la tematica.
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2. Analisis de informacidn secundaria: organizacion y contraste de bases de datos oficiales y
de resultados disponibles sobre educacion, innovacion, infraestructura tecnologica y
capacidades institucionales.

3. Sistematizacion de insumos profesionales como informacidn existente: integracion de
hallazgos provenientes de ejercicios de planeacion municipal y mesas de trabajo,
considerados tinicamente como evidencias documentales para apoyar el analisis.

4. Interpretacion analitica: contrastacion de la informacion recolectada con marcos tedricos
y estudios comparados de ciudades intermedias, con el proposito de identificar brechas,
aprendizajes y oportunidades aplicables a Fusagasuga.

Este disefio metodologico asegura la coherencia académica al tratar los insumos
provenientes de la practica profesional como parte de la revision documental. Ademas, respalda
la trazabilidad técnica mediante el Apéndice B: Metodologia — Detalles técnicos (p. 113),

donde se presentan las matrices, criterios y procedimientos utilizados para el analisis.
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Resultados

Los resultados se presentan articulados con los objetivos especificos y la pregunta de
investigacion, siguiendo las recomendaciones metodolédgicas de Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018). De esta forma, cada hallazgo no se limita a la descripcion de datos, sino que se interpreta
criticamente en funcion de las brechas y capacidades del ecosistema local de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga.

Marco Normativo

Este hallazgo se vincula con el Objetivo Especifico 2 al mostrar que, aunque existe un
marco normativo robusto, la capacidad de gestion local resulta limitada. Esto responde a la
pregunta de investigacion, en tanto evidencia que la ausencia de una politica publica propia de
CTI+I en Fusagasuga impide materializar los lineamientos nacionales (Departamento Nacional
de Planeacion [DNP], 2021).

El marco normativo en CTI+I en Colombia es amplio y consolidado. A nivel
internacional, destacan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015) y
manuales de referencia como el Manual de Frascati (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémicos [OCDE], 2018) y el Manual de Oslo (OCDE & Eurostat, 2018), que han
orientado la medicion y evaluacion de la innovacion en América Latina.

En el plano nacional, la Ley 1286 de 2009 (Congreso de la Republica de Colombia, 2009)
y documentos CONPES posteriores CONPES 3582 (DNP, 2009), CONPES 3920 (DNP, 2017) y
CONPES 4069 (DNP, 2021) trazan directrices claras para impulsar la apropiacion social del
conocimiento, regionalizar la innovacion y fortalecer la gobernanza del sistema. De manera

complementaria, tanto Cundinamarca como Fusagasugé han incorporado lineamientos de CTI+I
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en sus planes de desarrollo recientes (Gobernacion de Cundinamarca, 2020; Alcaldia de
Fusagasuga, 2022).

Sin embargo, la evidencia recogida en este trabajo muestra una paradoja: mientras los
marcos normativos avanzan en sofisticacion y amplitud, su apropiacion en el nivel local es
limitada. En Fusagasuga, los planes municipales han incluido componentes de TIC e innovacion,
pero sin lograr articularlos en una politica piblica autonoma y sostenida. Esto refleja que la
dificultad no radica en la ausencia de normas, sino en la capacidad de gobernanza territorial para
aplicarlas de manera efectiva.

La comparacion con otras ciudades intermedias de Colombia, como Bucaramanga o
Manizales, refuerza esta conclusion. Alli, el éxito en consolidar ecosistemas de innovacidon no se
explica por contar con mas leyes, sino por la capacidad de articular universidades, sector privado
y administracion publica en torno a una agenda comtn (MinCiencias, 2018; Torres Arzayus &
Caicedo, 2015). En contraste, Fusagasuga sigue dependiendo de directrices centralizadas y de
iniciativas dispersas, lo que limita la consolidacion de un sistema local de CTI+I.

En sintesis, el marco normativo es necesario, pero insuficiente por si solo. La clave esta
en la capacidad de los gobiernos locales de traducir esos instrumentos en politicas propias,
articuladas y sostenibles, tarea ain pendiente en Fusagasuga. Los detalles completos de la
normativa revisada con fechas, objetivos principales y pertinencia para el caso de estudio se
presentan en el Apéndice C.

Del marco normativo a la practica local: desafios de Fusagasuga en CTI+I

El analisis evidencié que el marco normativo en CTI+I en Colombia es robusto, con

orientaciones claras a nivel internacional, nacional y departamental. No obstante, al contrastarlo

con el caso de Fusagasuga se identifico una brecha entre el disefio y la aplicacion: mientras
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existen lineamientos amplios y actualizados, la capacidad local para traducirlos en politicas
efectivas sigue siendo reducida.

En el plano territorial, los planes de desarrollo departamental y municipal han
incorporado menciones sobre TIC e innovacion, pero estas acciones han sido fragmentadas y
carecen de una estrategia integral que consolide un ecosistema local de CTI+1. En comparacion,
ciudades como Bucaramanga o Manizales lograron superar esta brecha mediante la articulacion
sostenida entre universidades, sector privado y gobierno local (MinCiencias, 2018; Torres
Arzayus & Caicedo, 2015).

Otro hallazgo clave fue la identificacion de puntos criticos mediante mesas de trabajo y
encuestas. Estos espacios permitieron evidenciar la falta de confianza interinstitucional, la débil
articulacion entre actores y la escasa inversion en infraestructura tecnoldgica. La priorizacion de
problemas mostrd que las mayores barreras se relacionan con la baja apropiacion social del
conocimiento y la ausencia de mecanismos de financiamiento local para la innovacion.

En sintesis, los resultados confirman que el reto principal de Fusagasugé no es normativo,
sino de gobernanza local y de articulacion institucional. Para avanzar hacia un ecosistema de
innovacion es necesario superar la fragmentacion entre actores y generar incentivos claros para
el sector productivo y académico. Los detalles técnicos de las tablas y normativas analizadas se
presentan en el Apéndice D.

Caracterizacion de los actores clave y poblacion objetivo de la politica publica de CTI+I.

Estos resultados se relacionan con el Objetivo Especifico 1, pues evidencian brechas
etarias y sociales que limitan la apropiacion de la CTI+]. Con ello se aporta a la pregunta de

investigacion, al mostrar que la falta de politicas locales amplifica desigualdades en inclusion
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digital y acceso a innovacion (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2023).
Figura 1

Poblacion objetivo de la Politica Publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion

Poblacion por ciclo de vida: La politica debe impulsar la alfabetizacion
en ciencia y tecnologia y respaldar a investigadores e innovadores
locales.

Agencias publicas y privadas: Incluye entidades publicas descentralizadas

(Funcién Publica, 2023), asi como empresas, univesidades, centros de
investigacion, tecnoldgicos, instituciones educativas, museos y bibliotecas.

Funcionarios y grupos de innovacion publica: Son quienes lideran o gestionan procesos,
productos o servicios nuevos o mejorados que responden a desafios colectivos, elevan la
productividad institucional, promueven la apertura democratica y mejoran la formulacion
de politicas y la satisfaccion ciudadana (DNP, 2023); cumplne un rol clave en la gestion
del conocimiento y la informacion publica.

Nota. Imagen Elaboracion propia

La Figura 1 muestra la amplitud de la poblacion objetivo en la politica de CTI+, que
abarca desde la ciudadania por ciclo de vida hasta agencias publicas, privadas y funcionarios
innovadores. Este enfoque integral favorece la inclusion, pero también genera el desafio de
articular intereses diversos en territorios intermedios como Fusagasugé, donde las capacidades de
gestion son reducidas. En comparacion, paises como Uruguay y México han optado por marcos
mas focalizados, priorizando la relacion universidad—empresa para concentrar recursos en
innovacion aplicada, aunque con menor apropiacion social (Banco Interamericano de Desarrollo
[BID], 2020; Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia [RICYT], 2016). En Fusagasuga, la
ausencia de una red de gobernanza consolidada confirma la necesidad de crear mecanismos de

coordinacién que permitan materializar los objetivos de la politica nacional en el contexto local.



Poblacion por curso de vida, con enfoque en grupos y sectores sociales vulnerables en

Fusagasuga.

Figura 2

Piramide poblacional Fusagasuga 2024 — 2035

Piramides poblacionales (2024 y 2035)

Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion con base en el Censo 2018.
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Nota. Elaboracion propia con base en proyecciones de poblacion del DANE (2018).

La pirdmide poblacional proyectada para Fusagasugé entre 2024 y 2035 refleja un

incremento significativo de habitantes y una transicion demografica dual: el aumento de la

poblacion joven y, en paralelo, el crecimiento de los adultos mayores (Departamento

39

Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2024). Este escenario plantea tanto retos como

oportunidades para la politica publica de CTI+1. Por un lado, el bono demografico juvenil puede

convertirse en motor de innovacion si se fortalecen la educacion STEM y el emprendimiento
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local. Por otro, el envejecimiento progresivo de la poblacion exige politicas de inclusion digital
que garanticen la participacion activa de los adultos mayores en el ecosistema tecnoldgico.
Comparado con otras ciudades intermedias de Colombia, Fusagasuga comparte un patréon de
crecimiento acelerado que, de no gestionarse con un enfoque en ciencia e innovacion, puede
profundizar brechas socioecondmicas. Asi, la piramide poblacional no solo describe una realidad
demografica, sino que ofrece un insumo estratégico para anticipar las demandas de la politica de
CTI+I en el territorio.

Poblacion con discapacidad

Figura 3

Distribucion PcD por género en el Municipio

®m Hombres = Mujeres

Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024—2027 (Alcaldia de
Fusagasuga, 2023).

La Figura 3 refleja que en Fusagasuga la poblacion con discapacidad registrada es
mayoritariamente masculina (58%), en contraste con las mujeres (42%). Este patron resulta
atipico frente a lo reportado en otros contextos nacionales y latinoamericanos, donde la
prevalencia suele ser mayor en mujeres debido a su expectativa de vida y condiciones de

vulnerabilidad (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2021). La situacion local plantea
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interrogantes sobre factores asociados al empleo, los riesgos laborales o incluso al subregistro
femenino en los sistemas de informacion. Desde la perspectiva de la politica de CTI+I, esta
diferencia de género implica la necesidad de disefiar estrategias diferenciadas de inclusion
tecnoldgica que reconozcan las particularidades de cada grupo y eviten enfoques homogéneos
que profundicen las brechas sociales.

Figura 4

Porcentaje por tipos de discapacidad
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Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024—2027 (Alcaldia de
Fusagasuga, 2023).
La Figura 4 evidencia que en Fusagasuga la discapacidad cognitiva (38%) y fisica (21%)
son las mas prevalentes, lo cual marca una diferencia con la tendencia nacional, donde suele

predominar la discapacidad fisica (DANE, 2022). Este patron local plantea un desafio particular

para el disefio de politicas de CTI+I, pues exige estrategias diferenciadas de inclusion digital y
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social. Mientras la discapacidad cognitiva demanda innovacion pedagogica y accesibilidad en los
procesos de aprendizaje, la fisica requiere mejoras en infraestructura urbana y tecnologias
asistivas. La comparacion con otros territorios muestra que la configuracion local de la
discapacidad no puede abordarse con politicas homogéneas, sino con intervenciones especificas
que reconozcan las caracteristicas de la poblacion y aseguren la efectividad de las politicas
publicas en contextos intermedios como Fusagasuga.

Poblacion Adulto Mayor

Figura 5

Porcentaje de adultos mayores sisbenizados

m 0-59 ANOS
m MAYORES DE 60 ANOS

Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027 (Alcaldia de
Fusagasuga, 2023).

La Figura 5 muestra que el 22% de la poblacion sisbenizada en Fusagasuga corresponde a
adultos mayores de 60 afos, lo que evidencia una transicion demografica significativa que supera
el promedio nacional (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2022; Alcaldia de
Fusagasuga, 2022). Este dato no solo describe un grupo poblacional, sino que plantea retos para
la politica publica local: la necesidad de implementar programas de alfabetizacion digital,
promover tecnologias para el envejecimiento activo y garantizar servicios en linea accesibles.

Comparado con otras ciudades intermedias del pais, el peso relativo de los adultos mayores en
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Fusagasuga confirma que la politica de CTI+I debe priorizar la inclusion tecnologica de esta
poblacion, evitando que las brechas generacionales se conviertan en nuevas exclusiones sociales.
Figura 6

Nivel educativo de adultos mayores

m No cuenta con ningun
estudio

m Primara Incompleta

m Primara Completa

m Secundaria Incompieta

m Secundaria Completa

m Educacion Superior

Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027 (Alcaldia de
Fusagasuga, 2023).

La Figura 6 evidencia que la mayoria de adultos mayores en Fusagasuga tiene un nivel
educativo bajo: el 35% no superd la primaria incompleta, el 15% no cuenta con ningun estudio y
solo el 1% accedi6 a la educacion superior (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2018). Este panorama revela un rezago significativo frente al promedio
nacional, lo que limita las oportunidades de inclusion digital y participacion activa en el
ecosistema de CTI+I. Comparado con otras ciudades intermedias del pais, Fusagasuga evidencia
una brecha educativa que condiciona la efectividad de las politicas de innovacion, pues la baja

escolaridad dificulta los procesos de alfabetizacion tecnologica. En este sentido, el nivel
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educativo de los adultos mayores no solo describe una situacion demografica, sino que
constituye un reto estratégico para el disefio de politicas ptblicas de CTI+I con enfoque
inclusivo.

Para el afio 2022, el porcentaje de poblacion en ciclo de vida de primera infancia
correspondio al 14,4%, del cual el 7,6% concierne a nifios menores de 5 afios y el 6,8% restante a
nifias en el mismo rango de edad. En el ciclo de vida de infancia, la tasa de hombres en edades de
6 a 11 afios fue del 8,3% del total de la poblacion y para mujeres en el mismo rango del 7,3%. En
el caso de la adolescencia, el 9% correspondié a hombres de 12 a 17 afos y el 7,7% a mujeres de
este grupo etario, lo que en conjunto representa el 46,7% de la poblaciéon menor de edad (DANE,
2022).

Figura 7

Poblacion por ciclo vital 2017-2022

7 000X
HOOOX
50000
40000
30000
20000
- - o - — —-
> mEnEnEnensi
: 2017 2018 2019 2020 2021 20227
B PRIMERA INFANCIA O -5 ANOS 9458 10110 10743 11269 11629 11846
INFANCIA 6 - 11 ANOS 10650 11100 11612 12104 12516 12858
B ADOLESCENCIA 12 - 17 ANOS 12633 12946 13260 13541 13725 13848
JUVENTUD 18 - 28 ANOS 22176 23331 24583 25588 26305
mADULTEZ 29 - S9ANOS 49939 2768 »S99( 59112 61780 6404¢
m ADULTO MAYOR DE 60 A MAS 26358 28243 30368 32529 34512 36438
B PRIMERA INFANCIA 0-5 ANOS INFANCIA G - 11 ANOS ® ADOLESCENCIA 12 - 17 ANOS
JUVENTUD 18 - 2B ANOS ®ADULTEZ 29 - 59 ANOS B ADULTO MAYOR DE 680 A MAS

Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024—2027 (Alcaldia de

Fusagasuga, 2023).
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La Figura 7 evidencia un crecimiento sostenido de la poblacion en todos los ciclos vitales
entre 2017 y 2022, con un predominio de la adultez (29-59 afios) y un incremento acelerado de
los adultos mayores (DANE, 2022). Este comportamiento refleja una transicion demografica que
tensiona la politica publica local: por un lado, la necesidad de responder a la demanda de la
poblacion joven en educacion y formacion tecnologica, y por otro, la obligacion de garantizar la
inclusion digital de los adultos mayores. Comparado con otras ciudades intermedias del pais, el
aumento de la poblacién mayor en Fusagasuga es mas acelerado, lo que convierte este dato en un
insumo estratégico para proyectar politicas de CTI+] que sean sensibles a la diversidad etaria y
que promuevan tanto la innovacidn productiva como la equidad social.

Figura 8

Porcentaje total de jovenes en Fusagasugd
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Nota. Imagen tomada del Diagnostico del Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027 (Alcaldia de
Fusagasuga, 2023).
La Figura 8 muestra que los jovenes representan el 23,06% de la poblacion de

Fusagasuga, cifra ligeramente superior al promedio nacional (Departamento Administrativo
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Nacional de Estadistica [DANE], 2022). Este bono demografico constituye una oportunidad
estratégica para fortalecer el ecosistema local de CTI+I mediante programas de educacion
STEM, emprendimiento e innovacion social. Sin embargo, también plantea riesgos si no se
generan condiciones adecuadas para su inclusion laboral y tecnoldgica, pues el desempleo y la
informalidad juvenil podrian ampliar las brechas socioeconomicas. Comparado con otras
ciudades intermedias, Fusagasuga cuenta con un potencial mayor de capital humano joven, lo
que refuerza la necesidad de una politica publica local que canalice sus capacidades hacia la
creacion de conocimiento y el desarrollo territorial.

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Figura 9

Necesidades Basicas Insatisfechas en Fusagasuga
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La Figura 9 evidencia que los indicadores de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en
Fusagasuga presentan una distribucion desigual entre comunas y corregimientos, con rezagos
mas marcados en inasistencia escolar y dependencia econémica (DANE, 2019). Esta
heterogeneidad no solo describe carencias sociales, sino que plantea un desafio para la politica
de CTI+I: sin una reduccion de estas brechas, la apropiacion tecnologica y la innovacion
dificilmente alcanzaran a toda la poblacion. Comparado con otras ciudades intermedias de
Cundinamarca, Fusagasugd muestra una situacion mas critica en materia educativa (Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién [MinCiencias], 2018), lo que confirma la necesidad de
politicas publicas que integren el componente social con el tecnoldgico. En este sentido, los
indicadores de NBI no son un dato aislado, sino un insumo estratégico para orientar la
formulacion de politicas de innovacion inclusivas y sensibles a las desigualdades territoriales.

En cuanto a la cobertura de servicios basicos, esta es elevada, pero el rezago en
conectividad digital (47,4%) responde directamente al Objetivo especifico 1, mostrando que la
principal limitacion para la CTI+] en Fusagasuga no estd en la infraestructura tradicional, sino en
el acceso a internet (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
[MinTIC], 2022).

Tabla 1

Porcentaje de hogares con acceso a energia, agua, gas, recoleccion de residuos e internet.

Territorio Energia Acueducto  Alcantarillado Gas Aseo Internet
Colombia 96,3% 86,4% 76,6% 67,3% 81,6% 43,8%
Cundinamarca 98,4% 89,6% 76,7% 69,9% 82,1% 42,2%
Fusagasuga 99,4% 97,1% 85,6% 80,4% 93,3% 47,4%

Nota. Datos tomados de Terridata (DANE, 2018).
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La Tabla 1 muestra que Fusagasuga supera al promedio nacional y departamental en la
mayoria de servicios basicos, destacandose en cobertura de acueducto (97,1%) y energia
(99,4%). No obstante, el acceso a internet, con un 47,4%, sigue siendo bajo en comparacion con
la demanda actual de conectividad para la educacidn, el trabajo y la innovacion. Esta paradoja
evidencia que, a pesar de contar con servicios tradicionales bien cubiertos, el municipio presenta
rezagos en el servicio que resulta mas estratégico para el desarrollo de la CTI+1. Comparado con
ciudades intermedias similares, Fusagasuga requiere fortalecer su infraestructura digital para
garantizar que la alta cobertura en servicios basicos se complemente con una conectividad
adecuada, condicion esencial para consolidar un ecosistema local de innovacion.

Percepcion Ciudadana sobre la Apropiacion Social del Conocimiento en Fusagasuga

Con el proposito de comprender la percepcion ciudadana sobre la apropiacion de la
ciencia, la tecnologia, la innovacion y la investigacion (CTI+]) en Fusagasugd, asi como su
importancia en el progreso del territorio, la Alcaldia Municipal aplicé la Encuesta de
Apropiacion Social (Alcaldia de Fusagasuga, 2024; véase Apéndice A). Este instrumento fue
diligenciado por 219 personas de diferentes zonas del municipio, permitiendo obtener una

caracterizacion sociodemografica y una vision general de las percepciones sobre la CTI+I.



Figura 10

Encuestados por edad
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).
Figura 11

Encuestados por género
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de

Fusagasuga, 2024).
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El rango etario predominante en los encuestados corresponde a personas entre 14 y 28
afios (58%), seguido por el grupo de 29 a 45 afios (22%), y aquellos entre 46 y 64 anos (17%).
Finalmente, los ciudadanos mayores de 64 afios representan el 3% de la muestra. En cuanto al
género, el 56% de los participantes fueron mujeres, el 42% hombres y un 2% se identific6 como
parte de la comunidad LGBTIQ+. Esta distribucion refleja una participacion mayoritaria de
mujeres, lo cual evidencia una presencia activa en los procesos de consulta ciudadana sobre
CTIH+I.
Figura 12

Encuestados por nivel educativo
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

Respecto al nivel educativo, cerca de la mitad de los encuestados (48%) alcanzo la
educacion media, el 18% posee estudios de pregrado, el 16% educacidn técnica o tecnoldgica y
un 16% cuenta con formacion de posgrado (especializacion, maestria o doctorado). Solo el 2%

manifestod haber cursado tnicamente educacion primaria. Este panorama educativo sugiere que la
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muestra estd compuesta principalmente por personas con niveles intermedios de formacién, con
un segmento importante de poblacion profesional y académica, lo que enriquece la
representatividad de las percepciones recolectadas.

Figura 13

Nivel de importancia inversion CTI+]
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

En relacion con la pregunta sobre la importancia de la inversion en CTI+I para el
desarrollo de la region o el pais, el 76% de los encuestados considerd que es muy importante, el
19% la calificé como importante, el 4% se mantuvo neutral y solo el 1% la percibié como poco
importante. Este resultado muestra un consenso amplio respecto al valor estratégico de la
inversion en ciencia y tecnologia para el progreso local y nacional. Los grupos de edad que
expresaron con mayor fuerza esta percepcion fueron los siguientes:

e &7 personas entre 14 y 28 afios

e 42 personas entre 29 y 45 afios
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e 34 personas entre 46 y 64 afnos
e 3 personas mayores de 64 afos
En conjunto, estos datos confirman que en todos los rangos de edad existe una valoracion
positiva y generalizada hacia la inversion en CTI+, lo que refleja una conciencia ciudadana
sobre su papel en el desarrollo sostenible de Fusagasuga (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).
Figura 14

Areas mas relevantes de CTI+I
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).
En cuanto a las areas de CTI+I consideradas mas relevantes para el desarrollo local, los
encuestados priorizaron los siguientes campos:
e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): 56 personas
o Educacion: 49 personas
o Energias Renovables: 29 personas

e Salud y Biomedicina: 28 personas
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e Medio Ambiente: 25 personas
o Inteligencia Artificial y Robotica: 20 personas
e Agricultura: 5 personas

Asimismo, siete encuestados seleccionaron la opcion “otra”, distribuyéndose en: cuatro
que marcaron “todas las anteriores”, uno que mencion6 “cultura”, uno que senal6 “sector
justicia” y otro que indico “sistemas de informacion”.

El predominio de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), con 56
menciones, evidencia que esta area es percibida como la mas relevante por la ciudadania, lo que
puede atribuirse a la creciente importancia de la digitalizacion en la economia contemporanea, el
acceso a la informacion y la transformacion digital de multiples sectores. En segundo lugar, la
educacion, con 49 menciones, es reconocida como un pilar esencial del desarrollo, lo que refleja
la percepcion de que la formacion en ciencia, tecnologia e innovacion es clave para el progreso
social y la competitividad local. Las energias renovables, con 29 menciones, muestran una
creciente conciencia ambiental y una valoracion ciudadana hacia la sostenibilidad como eje de
las politicas publicas.

Por su parte, salud y biomedicina, con 28 menciones, reflejan la relevancia de la
investigacion médica y sanitaria, especialmente en el contexto posterior a la pandemia de
COVID-19, mientras que el medio ambiente, con 25 menciones, se alinea con la agenda global
de sostenibilidad y adaptacion al cambio climatico. La inteligencia artificial y la robdtica, con 20
menciones, manifiestan el interés de la poblacion en procesos de innovacion avanzada y
automatizacion, considerados motores del desarrollo futuro. En contraste, la agricultura, con solo
5 menciones, aparece subvalorada pese a su papel estratégico en la economia y seguridad

alimentaria del territorio.
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Finalmente, las respuestas agrupadas en la categoria “otra” que incluyen justicia, cultura
y sistemas de informacion revelan una comprension mas amplia e interdisciplinaria del concepto
de innovacion, que trasciende los &mbitos tecnoldgicos para incorporar dimensiones sociales y
culturales. En conjunto, estos resultados evidencian que las prioridades ciudadanas en
Fusagasuga se orientan hacia la digitalizacion, la educacion y la sostenibilidad ambiental, lo que
sugiere un potencial significativo para consolidar una politica publica de CTI+I alineada con las
tendencias globales y las necesidades locales (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).
Figura 15

Medidas para promover actividades en CTI+I
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

En la pregunta: ;Qué medidas consideras que podrian promover una mayor
participacion en actividades de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+1) en
nuestra comunidad?, los resultados fueron los siguientes:

e 106 personas: Creacion de programas de formacion en CTI+L
e 46 personas: Fomento de la colaboracion entre empresas, universidades y centros de

investigacion.
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e 43 personas: Mayor acceso a fondos de investigacion y desarrollo.
e 21 personas: Establecimiento de incentivos para la innovacion.
e 3 personas: Otra, ;cual?: 1 acceso a implementos tecnologicos y paginas de aprendizaje,

1 todas las anteriores, 1 trabajar con campesinos para identificar necesidades e incentivos.

Estos resultados muestran que la mayoria de la poblacion encuestada considera la
formacion en CTI+I como la estrategia mas relevante para aumentar la participacion ciudadana,
seguida de la articulacion entre actores institucionales y el acceso a recursos financieros para
investigacion. El énfasis en la educacion y la cooperacion confirma que la ciudadania percibe
estos componentes como ejes esenciales para fortalecer el ecosistema de innovacion en
Fusagasuga (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).

Predominio de los Programas de Formacion en CTI+I.

Con 106 menciones, esta medida fue la mas valorada por los encuestados. Ello refleja una
percepcion generalizada de que la educacion en ciencia y tecnologia constituye la base para el
desarrollo territorial y la participaciéon comunitaria. La creacion de programas formativos puede
dotar a la ciudadania de competencias técnicas y cientificas, facilitando una mayor comprension
de los procesos de innovacion y fomentando la apropiacion social del conocimiento. Este
resultado sugiere, ademads, que gran parte de la poblacion percibe la falta de capacitacion como
una de las principales barreras para involucrarse activamente en la CTI+I (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

Fomento de la Colaboracion entre Empresas, Universidades y Centros de Investigacion.

Con 46 menciones, esta opcion se ubicod en segundo lugar, evidenciando la relevancia de
establecer vinculos s6lidos entre los sectores académico, empresarial y gubernamental. La

cooperacion entre estos actores no solo fortalece la transferencia tecnologica y el
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aprovechamiento de recursos, sino que también promueve un ecosistema local de innovacion
basado en la confianza y el intercambio de conocimiento (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).
Mayor Acceso a Fondos de Investigacion y Desarrollo.

El acceso al financiamiento, con 43 menciones, fue identificado como un elemento clave
para impulsar la participacion en actividades de investigacion e innovacion. La disponibilidad de
fondos se percibe como un factor limitante, pero también como una oportunidad para mejorar la
sostenibilidad de los proyectos de CTI+I. Este hallazgo reafirma la necesidad de disenar
mecanismos de financiacion local y regional que garanticen la continuidad de las iniciativas
cientificas (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).

Establecimiento de Incentivos para la Innovacion.

Aunque esta medida recibié 21 menciones, su importancia no es menor. Los incentivos
como beneficios fiscales, premios o reconocimientos pueden motivar la inversion privada y la
participacion de emprendedores, investigadores y empresas. Los encuestados reconocen que el
fomento a la innovaciodn requiere estimulos concretos que reduzcan los riesgos asociados a la
investigacion aplicada (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).

Otras Propuestas Especificas.

Las tres respuestas agrupadas en la categoria “otra” ofrecieron perspectivas
complementarias:

e Una persona menciono la necesidad de acceso a implementos tecnoldgicos y plataformas
de aprendizaje, lo que sugiere la importancia de brindar herramientas précticas y recursos
digitales.

e Otra senal6 “todas las anteriores”, lo que indica que la ciudadania percibe estas

estrategias como complementarias y no excluyentes.
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o Finalmente, una persona propuso trabajar con los campesinos para identificar necesidades

y disefiar incentivos, enfatizando la relevancia de incluir los contextos rurales en las

politicas de innovacion (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).

En sintesis, los resultados revelan que la comunidad identifica la educacion y la
formacion como las estrategias mas efectivas para fomentar la participacion en CTI+I. No
obstante, también destacan la colaboracion intersectorial y el acceso al financiamiento como
facilitadores esenciales, mientras que las propuestas especificas reflejan una vision mas inclusiva
y adaptativa del desarrollo cientifico y tecnoldgico (Alcaldia de Fusagasugé, 2024).

Figura 16

Difusion y divulgacion de los avances y resultados CTI+I
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Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

Ante la pregunta: ;Como crees que podriamos mejorar la difusion y divulgacion de los
avances y resultados en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+1) en nuestra

region/pais?, los encuestados respondieron lo siguiente:
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e Inclusién de CTI+I en programas educativos: 78 personas.

e Uso de medios de comunicacién y redes sociales: 77 personas.

e Mas eventos y actividades de divulgacion cientifica: 34 personas.

e Creacion de plataformas en linea para compartir informacion: 27 personas.

e Otra: 3 personas (2 sugirieron TikTok, Facebook o WhatsApp; 1 propuso consolidar
todas las anteriores).

Los resultados evidencian que los ciudadanos consideran tanto la educacion formal como
el uso de medios digitales y redes sociales como los medios mas eficaces para promover la
CTI+I. Mientras la inclusion en los programas educativos representa una inversion a largo plazo,
las redes sociales y los medios masivos permiten una divulgacion répida, interactiva y de amplio
alcance.

Las actividades presenciales, como ferias, conferencias y talleres, también son valoradas,
ya que fomentan la apropiacion social del conocimiento de forma directa. Del mismo modo, las
plataformas digitales de divulgacion se destacan como una herramienta esencial para
democratizar el acceso a la informacion cientifica. Las respuestas abiertas, que proponen el uso
de plataformas populares como TikTok, Facebook o WhatsApp, sugieren la necesidad de adaptar
las estrategias de comunicacion a los habitos digitales de la poblacion y de consolidar una

estrategia unificada de difusion (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).
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Figura 17

Participacion mesas de trabajo CTI+]

Sl NO

Nota. Figura elaborada a partir de datos de la Encuesta de Apropiacion Social (Alcaldia de
Fusagasuga, 2024).

Finalmente, ante la pregunta: ;Te gustaria participar activamente en las mesas de
trabajo para la formulacion de la politica publica en CTI+I?, el 65% de los encuestados
respondid afirmativamente, mientras que el 35% indicd que no participaria.

Los rangos de edad que manifestaron disposicion a participar fueron los siguientes:

e &7 personas entre 14 y 28 afios.
e 27 personas entre 29 y 45 afios.
e 27 personas entre 46 y 64 afios.
e 1 persona mayor de 64 afos.
Estos resultados muestran que la disposicion a participar abarca todas las franjas etarias,

con una representacion significativa de la poblacion joven, lo que refuerza el papel de las nuevas
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generaciones en la formulacion de politicas de CTI+I. La participacion juvenil, ademas, sugiere
una base social receptiva para procesos de innovacion y cambio tecnoldgico.

En conclusion, el analisis de la encuesta de apropiacion social evidencia una ciudadania
con alto interés en la formacion cientifica, el uso de herramientas digitales y la participacion
activa en la construccion de politicas publicas de innovacion. Este hallazgo reafirma que
Fusagasuga cuenta con una poblacion dispuesta a integrarse al ecosistema de CTI+I, siempre que
existan condiciones institucionales y programas sostenidos que canalicen este potencial hacia el
desarrollo territorial (Alcaldia de Fusagasuga, 2024).

Entidades publicas y privadas como poblacion objetivo.
Vinculacion con el Objetivo Especifico 1:

La concentracion del tejido empresarial en microempresas y la alta mortalidad
empresarial limitan la capacidad de innovacion productiva en Fusagasuga. Este hallazgo
responde directamente a la pregunta de investigacion, al evidenciar que, en ausencia de una
politica publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I), no se generan las
condiciones necesarias para el escalamiento y consolidacion de las empresas locales
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos [OCDE], 2022).

Tabla 2

Empresas inscritas en la Camara de Comercio de Bogotd (CCB)

Tamaifio de la 2018 2019 2020 2021
empresa
Microempresa 1416 1524 1478 1650
Pequetia 7 11 3 3
Mediana 0 0 1 0
Totales 1423 1535 1482 1653

Nota. Datos tomados de la Camara de Comercio de Bogota (2022).
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La Tabla 2 muestra que el tejido empresarial del municipio estd dominado por
microempresas, las cuales representaron mas del 99% de las unidades inscritas en la Camara de
Comercio en 2021 (Camara de Comercio de Bogotad — Sede Fusagasugé, 2021). Esta alta
concentracion refleja una estructura econdémica poco diversificada y con limitadas capacidades
para incorporar innovacioén. Comparado con el promedio departamental y con otras ciudades
intermedias, Fusagasuga evidencia debilidades en materia de escalamiento empresarial, lo cual
constituye un obstaculo significativo para el desarrollo de proyectos de CTI+I.

Este panorama confirma la necesidad de politicas publicas locales orientadas a fortalecer
el crecimiento de las microempresas, transforméandolas en pequefias y medianas empresas con
potencial innovador. Dichas politicas deberian enfocarse en ampliar el acceso a financiamiento,
promover la formacidon en competencias tecnologicas y facilitar la vinculacion a redes de
investigacion y desarrollo.

Tabla 3

Principales sectores de actividad economica generadores de empleo (%)

Actividad 2007
Agricultura 28.9%
Industria 8.8%
Construccion 22.5%
Comercio 24.5%
Transporte 6.4%
Inmobiliaria 3.5%
Gobierno 2.7%
Educacion 5.9%
Otras Actividades 16%

Nota. Datos tomados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (DANE, 2005).
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La Tabla 3 muestra que, en 2007, la economia de Fusagasuga estaba fuertemente
concentrada en la agricultura (28,9%), el comercio (24,5%) y la construccion (22,5%), mientras
que sectores estratégicos para la innovacion, como la industria (8,8%) y la educacion (5,9%),
tenian una participacion mucho menor en la generacion de empleo (Camara de Comercio de
Bogota — Sede Fusagasuga, 2021). Esta estructura productiva, basada en actividades de baja
sofisticacion tecnologica, explica parte de las limitaciones actuales para consolidar un ecosistema
local de CTI+I.

En comparacion con ciudades intermedias como Tunja o Ibagué, donde la industria y el
sector educativo han desempefiado un papel mas relevante, Fusagasugé enfrenta un rezago
estructural. Este contexto demanda reorientar las politicas publicas hacia la diversificacion
productiva y el fortalecimiento de sectores intensivos en conocimiento, como la tecnologia, la
biotecnologia o los servicios especializados.

Tabla 4

Cierre de empresas en Fusagasuga

Tamaiio de la empresa 2018 2019 2020 2021

Microempresa 58 56 35 50
Pequefia 1 4 1 0
Totales 59 60 36 50

Nota. Datos tomados de la Camara de Comercio de Bogota (2022).

Por su parte, la Tabla 4 evidencia que entre 2018 y 2021 los cierres empresariales en
Fusagasuga se concentraron casi exclusivamente en microempresas, lo que confirma la
vulnerabilidad del tejido econdmico local (Camara de Comercio de Bogota — Sede Fusagasuga,

2021). Aunque en 2020 se registro una leve disminucion atribuible a las medidas excepcionales
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durante la pandemia, en 2021 la cifra volvio a incrementarse, mostrando la fragilidad estructural
del sector productivo.

Esta alta mortalidad empresarial limita el desarrollo de un ecosistema de CTI+I, ya que
las empresas carecen de estabilidad y capacidad para sostener procesos de innovacion sostenidos.
En comparacién con otras ciudades intermedias del pais, Fusagasuga presenta un patrén similar
de dependencia en microempresas, pero con mayor fragilidad en su sostenibilidad. En
consecuencia, los datos subrayan la urgencia de politicas publicas que apoyen la consolidacion
empresarial y la transicion hacia pymes innovadoras, reduciendo la rotacion y promoviendo la
permanencia de las unidades productivas en el tiempo.

Centros auténomos de investigacion y desarrollo tecnologico reconocidos por su aporte a la
innovacion.

Estos resultados se relacionan con el Objetivo Especifico 3, al mostrar que el ecosistema
cientifico y tecnologico de Fusagasuga presenta una base incipiente, caracterizada por el
predominio de grupos de investigacion en categoria C y una baja produccion cientifica en
revistas de alto impacto. Este panorama responde directamente a la pregunta de investigacion, al
evidenciar que, sin una politica publica local que promueva la investigacion aplicada, no existen
mecanismos efectivos de transferencia tecnoldgica ni de articulacion con el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

[MinCiencias], 2021).
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Tabla 5

Actores del SNCTI en Cundinamarca reconocidos por Minciencias.

Nombre Actor Reconocimiento
Bel-Star S.A. Unidad de I+D+I de Empresa
Producciones Generales S.A. - Progen S.A. Unidad de [+D+I de Empresa
Universidad De La Sabana Oficina de Transferencia de Resultados de

Investigacion - OTRI
Corporacion Colombiana De Investigacion Instituto Publico
Agropecuaria - Agrosavia
Alpina Productos Alimenticios S A Bic Empresa Altamente Innovadora - EAI

Nota. Datos tomados de Minciencias (2024).

La Tabla 5 muestra que Cundinamarca cuenta con diversos actores reconocidos por
MinCiencias en sectores estratégicos como la agroindustria, la innovacion empresarial y la
transferencia de resultados de investigacion (MinCiencias, 2021). Sin embargo, ninguno de estos
actores pertenece a Fusagasugd, lo que refleja la desconexion del municipio con el Sistema
Nacional de CTI. En contraste, municipios cercanos como Chia y Zipaquira han logrado
consolidar empresas y universidades vinculadas al SNCTI, fortaleciendo su capacidad de
investigacion y competitividad regional (MinCiencias, 2021).

Este hallazgo confirma la necesidad de una politica puiblica municipal que impulse la
creacion de unidades de investigacion y desarrollo (I+D), oficinas de transferencia tecnologica
(OTT) y empresas de base tecnologica, con el fin de integrar al municipio de manera efectiva al

ecosistema departamental y nacional de CTL
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Tabla 6

Clasificacion grupos de investigacion en el Departamento de Cundinamarca

Clasificacion de grupo Nimero de grupos Porcentaje
Grupos A 1 5%
Grupos C 16 76%
Grupos Reconocido 4 19

Nota. Datos tomados de Minciencias (2021).

La Tabla 6 revela que en Cundinamarca la mayoria de los grupos de investigacion se ubican
en la categoria C (76%), mientras que solo el 5% alcanza la categoria A (MinCiencias, 2021). Este
panorama refleja una capacidad cientifica incipiente, con limitaciones en la producciéon de
conocimiento de alto impacto y en los procesos de transferencia tecnoldgica. Comparado con
departamentos lideres como Antioquia o Valle del Cauca, donde existe una mayor densidad de
grupos Al y A2, el rezago de Cundinamarca es evidente (MinCiencias, 2021).

En el caso de Fusagasuga, la situacion es aun mas critica, pues el municipio no cuenta con
grupos en categorias altas, lo que limita su insercion en redes de investigacion nacionales y su
capacidad de acceder a recursos competitivos de financiacion. Por ello, se recomienda que la
politica publica local priorice el fortalecimiento de la investigacion aplicada, el apoyo a las
universidades locales y la creacion de incentivos para la calidad cientifica, permitiendo que los

grupos existentes escalen de categoria y logren mayor visibilidad en el sistema nacional.
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Figura 18

Investigadores reconocidos
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Nota. Imagen tomada de Minciencias (2021).

La Figura 18 evidencia que el ecosistema investigativo de Fusagasuga se encuentra en
una etapa de consolidacion, con predominio de investigadores junior (33) y baja presencia de
perfiles senior (2), lo que limita el liderazgo en proyectos de alto impacto (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], 2021). Aunque el municipio cuenta con un nimero
significativo de doctores (19), la mayoria de los investigadores tienen formacion de maestria, lo
que refleja un potencial en desarrollo més que una capacidad consolidada. En términos de
género, la participacion femenina (15) sigue siendo menor que la masculina (29), reproduciendo
brechas estructurales en la investigacion cientifica.

Comparado con otros municipios de Cundinamarca, Fusagasugé se encuentra en
desventaja en cuanto a la proporcion de investigadores senior y liderazgo académico, lo que
confirma la necesidad de politicas locales orientadas al fortalecimiento del capital humano, la

atraccion de talento cientifico y la reduccion de brechas de género en el ambito de la CTI+I.
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Figura 19

Produccion en Clel: Investigadores reconocidos por Minciencias en Fusagasuga
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Nota. Imagen tomada de Minciencias (2021).

La Figura 19 muestra que la produccion cientifica en Fusagasuga se concentra
principalmente en nuevo conocimiento (40%) y formacion de recurso humano (29%), mientras
que la innovacidn tecnoldgica apenas alcanza el 6% (MinCiencias, 2021). Este panorama refleja
una brecha entre la generacion académica de conocimiento y su aplicacion practica en el sector
productivo, lo que limita el impacto de la investigacion sobre el desarrollo territorial. En
comparacion con departamentos lideres como Antioquia o Valle del Cauca, donde la proporcion
de innovacion es considerablemente mayor (MinCiencias, 2021), Fusagasuga evidencia un
rezago en investigacion aplicada y transferencia tecnoldgica.

Este hallazgo subraya la necesidad de fortalecer los vinculos entre academia, empresa y
gobierno para que la produccion cientifica trascienda el &mbito académico y contribuya de

manera efectiva a la politica publica de CTI+I en contextos locales y regionales.



68

Figura 20
Numero de grupos de investigacion segun gran drea OCDE.
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Nota. Imagen tomada de Minciencias (2021).

La Figura 20 evidencia que los grupos de investigacion en Fusagasuga se concentran
principalmente en Ciencias Sociales (43%) y Ciencias Agricolas (33%), mientras que las areas
de Ingenieria y Tecnologia (14%) y Ciencias Naturales (10%) presentan menor representacion
(MinCiencias, 2021). Este patron refleja la vocacion territorial del municipio, vinculada a los
ambitos social y agropecuario, pero también revela un rezago en areas estratégicas para la
innovacion y la competitividad tecnoldgica.

Comparado con regiones como Antioquia o Valle del Cauca, donde predominan los
grupos en ingenieria, salud y ciencias naturales (MinCiencias, 2021), Fusagasuga mantiene un
perfil investigativo mas tradicional, con menor potencial de transferencia tecnoldgica. Este
hallazgo confirma la urgencia de disefiar una politica publica local que incentive la creacion y el
fortalecimiento de grupos en areas STEM, sin descuidar las fortalezas agricolas y sociales

propias del territorio.
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Figura 21

Calidad de articulos de investigacion en Fusagasuga
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Nota. Imagen tomada de Minciencias (2021).

La Figura 21 evidencia que la produccion cientifica de los grupos de investigacion en
Fusagasuga se concentra en articulos de investigacion (137), aunque la mayoria se ubica en
niveles C (42) y D (44). En contraste, las categorias de mayor impacto como Al (25)y A2 (17)
son minoritarias (MinCiencias, 2021). Este panorama revela una brecha entre la cantidad y la
calidad de la produccion cientifica, lo que reduce la visibilidad internacional de los
investigadores locales y limita su incidencia en politicas de CTI+I de mayor alcance.

Comparado con regiones como Antioquia o Valle del Cauca, donde predomina la
publicacion en revistas de alto impacto (MinCiencias, 2021), Fusagasuga evidencia un rezago
significativo. En consecuencia, la politica ptiblica municipal de CTI+I no debe limitarse a
fomentar el volumen de publicaciones, sino que debe priorizar la mejora de la calidad cientifica,
la internacionalizacion y la consolidacion de redes de investigacion, como estrategias para elevar

los estandares de produccion académica y fortalecer la competitividad investigativa del territorio.
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Figura 22

Indice de Ciudades Modernas municipal
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Nota. Imagen tomada del Observatorio del Sistema de Ciudades (DNP, 2023).

Finalmente, la Figura 22 presenta el indice de Ciudades Modernas Municipal 2022,
donde destacan ciudades como Floridablanca, Medellin, Bogotad y Manizales, mientras que otras
permanecen en niveles medio o bajo (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2022).
Aunque Fusagasuga no figura en este ranking, su exclusioén pone en evidencia que aun no logra
consolidar un modelo de ciudad intermedia moderna. Comparado con municipios como Tunja o
Manizales, que han invertido en educacion superior y en ecosistemas de innovacion (DNP,
2022), Fusagasuga muestra rezagos estructurales vinculados a la fragmentacion institucional y a
la limitada articulacion de actores locales.

Esta situacion confirma la necesidad de una politica publica de CTI+I que impulse al
municipio hacia escenarios de mayor competitividad y sostenibilidad urbana, integrando la

innovacion como eje transversal del desarrollo territorial.
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Escenarios de Participacion Ciudadana Ejecutados

En el desarrollo metodolédgico se realizaron catorce mesas de trabajo sectoriales y
poblacionales, que permitieron recoger percepciones de actores de la academia, el sector privado,
la administracion publica y la ciudadania. Estos espacios se caracterizaron por su diversidad y
por la aplicacion de herramientas participativas como el arbol de problemas, las encuestas de
apropiacion social y los ejercicios de priorizacion colectiva.

Mas alla de su descripcion operativa, lo mas relevante de este proceso fue el consenso
alcanzado en torno a tres problemadticas centrales: la debilidad institucional en CTI+I, la
desconexion entre academia y sector productivo, y la baja inversion en infraestructura
tecnologica. Este hallazgo refuerza la hipotesis de que el principal obstaculo en Fusagasuga no
radica en la falta de iniciativas, sino en la ausencia de un modelo de gobernanza solido que
articule los esfuerzos dispersos de los distintos actores locales.

La aplicacion de encuestas y la ejecucion de las mesas de trabajo permitieron identificar
puntos criticos recurrentes, entre ellos la limitada inversion en infraestructura tecnoldgica, la
débil vinculacion entre instituciones educativas y empresas, y la falta de incentivos para
promover la innovacion. Aunque los instrumentos aplicados aportaron informacion valiosa, el
analisis comparativo fue el que permitié comprender mejor la magnitud del problema. Los
resultados coinciden con lo observado en otras ciudades intermedias del pais, donde las
limitaciones no derivan exclusivamente de los recursos financieros, sino de la escasa articulacion
entre los sectores clave del ecosistema de innovacion (Alcaldia Municipal de Fusagasugd, 2024).

En este sentido, el caso de Fusagasugé contrasta con experiencias exitosas como la de
Medellin, ciudad que logré transformar su modelo de desarrollo mediante la cooperacion estable

entre universidad, empresa y gobierno bajo el enfoque de la Triple Hélice (Etzkowitz &



72

Leydesdorft, 1995; Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2022). Mientras Medellin
consolid6 un ecosistema de innovacion con repercusion internacional, Fusagasugé continta
mostrando fragmentacion institucional y dependencia de politicas externas. Este contraste
permite inferir que, mas alla de los déficits de infraestructura, el verdadero reto del municipio
radica en la ausencia de un marco de gobernanza territorial que potencie las capacidades ya
existentes y favorezca la construccion colectiva de una politica publica local en CTI+I.

El detalle de las mesas desarrolladas incluyendo ntimero de participantes, sectores
involucrados, metodologias aplicadas y principales conclusiones se presenta en el Apéndice E,
con el propodsito de mantener la trazabilidad del proceso participativo sin sobrecargar el cuerpo
principal del documento.

Linea Base de la Politica Publica Municipal de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e
Investigacion

El andlisis de los indicadores de CTI+I para Fusagasuga y Cundinamarca evidencia una
marcada asimetria entre las capacidades locales y las dindmicas regionales. En el &mbito
educativo, aunque el municipio cuenta con 59 aulas de informética en instituciones oficiales,
persiste una brecha significativa: 22 sedes atin no tienen conexion a internet y solo tres
instituciones han incorporado aulas STEM, limitando la formacidon temprana en competencias
digitales y cientificas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], 2022).

Este panorama contrasta con la percepcion ciudadana, ya que el 76% de los encuestados
reconoce la importancia de la CTI+I para afrontar los retos locales, y el 48% considera la
formacion en este campo como esencial para el desarrollo comunitario (Alcaldia Municipal de
Fusagasugd, 2024). La brecha entre las expectativas ciudadanas y la oferta institucional refuerza

la urgencia de fortalecer la infraestructura educativa y tecnologica en el territorio.
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En cuanto al capital humano de alto nivel, los datos reflejan un rezago frente al promedio
regional: apenas el 3,24% de las becas de posgrado asignadas a nivel nacional corresponden a
Cundinamarca, y una proporcion ain menor beneficia directamente a Fusagasuga. Esto se
traduce en una tasa de solo 2,11 investigadores con maestria o doctorado por cada 10.000
habitantes, lo que restringe la posibilidad de consolidar grupos de investigacion competitivos y
limita la participacion del municipio en convocatorias nacionales o internacionales
(MinCiencias, 2022).

El componente de inversion publica también refleja debilidades estructurales. Aunque
Cundinamarca aporta solo el 0,9% de la inversion regional en [+D y el 4% de la inversion
nacional en ACTI, Fusagasuga destin6 en 2024 poco mas de 1.010 millones de pesos a
iniciativas de CTI+I (Alcaldia Municipal de Fusagasugd, 2024). Si bien este esfuerzo es
significativo para una ciudad intermedia, resulta insuficiente para impulsar un ecosistema
robusto en comparacion con las inversiones de grandes capitales regionales.

En el eje de territorio inteligente y gobierno digital, el municipio ha mostrado avances
concretos, como la implementacion de cuatro zonas Wi-Fi publicas y un puntaje de 70,3 en el
Indice de Gobierno Digital (Departamento Administrativo de la Funcién Piblica, 2023). No
obstante, la baja participacion ciudadana en plataformas de datos abiertos con apenas 1.359
accesos anuales revela un déficit en apropiacion tecnoldgica. A pesar de que el 65% de la
poblacion se muestra dispuesta a participar en mesas de trabajo para la formulacion de politicas
de CTI+], la efectividad de estos procesos dependera de la inclusion digital y la articulacion
institucional que logre construir la administracion local.

En conjunto, la comparacién de estos indicadores muestra que Fusagasugé cuenta con

una ciudadania receptiva y consciente del valor de la CTI+I, pero enfrenta barreras estructurales
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en infraestructura, formacion avanzada e inversion. Estas limitaciones restringen su capacidad
para consolidarse como un ecosistema competitivo de innovacion. El presente diagndstico no
solo ofrece insumos para la formulacion de una politica publica local, sino que también aporta al
debate sobre los desafios de las ciudades intermedias colombianas que buscan integrarse a las
dinamicas regionales y nacionales de innovacién (véase Apéndice F).

Puntos Criticos

Estos hallazgos se relacionan directamente con el Objetivo Especifico 1 y el Objetivo
Especifico 3, al evidenciar que los puntos criticos se concentran en tres dimensiones
fundamentales: gobernanza, financiamiento y articulacion de actores. Esto aporta a la pregunta
de investigacion, al confirmar que la ausencia de una politica publica local de CTI+I incide de
manera directa en la sostenibilidad y coordinacion del ecosistema territorial (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018; Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2020).

Los puntos criticos sintetizan los postulados comunitarios expuestos en los escenarios de
participacion ciudadana, donde los actores identificaron problematicas sociales, institucionales y
sectoriales que requieren ser abordadas mediante la politica publica. Estas situaciones reflejan
los desafios prioritarios para la construccion de un modelo de desarrollo basado en el
conocimiento.

El esquema de participacion implementado se desarroll6 bajo un enfoque de
sostenibilidad, derechos humanos y enfoque diferencial (étnico, territorial y de género), con el
proposito de atender las particularidades de los actores, valorar sus saberes y visibilizar sus

aportes desde experiencias propias y colectivas.
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Para el analisis cualitativo de los postulados comunitarios, se realizo una sistematizacion

organizada y logica de los problemas identificados durante las mesas de trabajo. Se establecieron

categorias de analisis que permitieron agrupar las problematicas de manera estructurada:

Capacidades.

Uso y apropiacion del conocimiento.
Articulacion interinstitucional.
Territorio inteligente y sostenible.

Estos ejes permiten interpretar las brechas estructurales del municipio y constituyen la

base para el disefio de una agenda estratégica de CTI+I en Fusagasuga.

Tabla 7

Puntos criticos identificados en los espacios de participacion y clasificados por ejes de andlisis

No. Puntos criticos Ejes

PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano Capacidades en CTel
local en los procesos enfocados en construir una ciudad Uso y apropiacion de la CTel
inteligente y sostenible.

PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento ~ Capacidades en CTel
del uso publico de la infraestructura orientada a la CTel.

PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento, Capacidades en CTel
monitorear y evaluar de forma efectiva los programas,
proyectos e iniciativas en CTel.

PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la Articulacion del ecosistema de
cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar a Fusagasuga CTel
como territorio inteligente y sostenible.

PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion ~ Uso y apropiacion de la CTel
publica municipal, lo que reduce la efectividad en los procesos
decisorios.

PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar procesos de Uso y apropiacion de la CTel
innovacién y apropiacion social en CTel con enfoque
diferencial.

PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que Territorio inteligente y sostenible
impulsen el desarrollo de una ciudad inteligente en el
territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Identificacion de Puntos Criticos

El analisis de los puntos criticos del ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e
Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga revela seis grandes areas problematicas que limitan la
consolidacion de un territorio inteligente y sostenible.

En primer lugar, la baja capacidad de gestion del talento humano local y las limitadas
estrategias de formacion en CTI generan una paradoja estructural: aunque existe un capital
humano con potencial, su participacion en la solucion de problematicas locales sigue siendo
reducida. Esta situacion fomenta la migracion hacia otras regiones y una “fuga de cerebros” que
debilita la base cientifica y tecnoldgica del municipio (Banco Interamericano de Desarrollo
[BID], 2022; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], 2021). A ello se
suma la ausencia de rutas de formacion continua en educacion basica y media, lo que restringe el
surgimiento de vocaciones cientificas tempranas y limita la sostenibilidad del relevo
generacional en la investigacion (Carayannis & Campbell, 2012).

En segundo lugar, la infraestructura tecnologica y fisica disponible resulta insuficiente
para responder a las demandas del ecosistema local de innovacion. La falta de espacios
comunitarios de investigacion, laboratorios y entornos colaborativos restringe el acceso
ciudadano a la tecnologia y a los procesos de innovacion. Aunque se han realizado esfuerzos
puntuales como la habilitacién de zonas Wi-Fi publicas, persisten vacios estructurales en
conectividad, equipamiento y redes de innovacidn, que impiden consolidar una base material
solida para el desarrollo de actividades cientificas y tecnologicas (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2022).

El tercer punto critico estd asociado con la financiacion y la planeacion institucional. Los

instrumentos de planeacion carecen de continuidad y no logran trascender los cambios de
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gobierno, lo que genera interrupciones en los procesos y debilita la asignacion de recursos. Esta
discontinuidad reduce la posibilidad de crear centros especializados o fondos permanentes de
innovacion, perpetuando la dependencia de convocatorias nacionales y de recursos externos sin
una base local de financiamiento (MinCiencias, 2021).

En cuarto lugar, la articulacion entre los actores de la cuadruple hélice —gobierno,
universidad, empresa y sociedad civil es débil y fragmentada. La desconfianza institucional, la
ausencia de politicas de cooperacion intersectorial y la falta de liderazgo publico limitan la
formulacion de proyectos colaborativos y desaprovechan oportunidades de inversion conjunta.
Este déficit de gobernanza reduce la posibilidad de que Fusagasuga se posicione como un
territorio con capacidades propias de innovacion (Carayannis & Campbell, 2012; Etzkowitz &
Leydesdorft, 1995).

Un quinto aspecto critico estd relacionado con la gestion de datos e informacion publica.
La desarticulacion de los registros administrativos, la baja interoperabilidad entre dependencias y
la limitada disponibilidad de datos actualizados restringen la planeacion estratégica y la toma de
decisiones basadas en evidencia. Esta deficiencia en la gestion del conocimiento publico genera
ineficiencias y afecta la transparencia y la confianza ciudadana (OCDE, 2022).

Finalmente, se identifica la ausencia de estrategias permanentes y articuladas que
impulsen la transformacion de Fusagasuga hacia un modelo de ciudad inteligente y sostenible.
Las deficiencias en la gestion de servicios publicos, la escasa seguridad tecnologica y la débil
incorporacion de criterios ambientales en la planificacion urbana reflejan un uso incipiente de
soluciones digitales para atender las demandas sociales (BID, 2022; Comisiéon Econdmica para

América Latina y el Caribe [CEPAL], 2020).
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En conjunto, estos puntos criticos muestran que Fusagasuga comparte limitaciones
comunes con otras ciudades intermedias colombianas: talento humano desaprovechado, baja
inversion, escasa articulacion interinstitucional y debilidad institucional. Estos factores
configuran un escenario de alta dependencia de iniciativas externas y reducida capacidad para
generar procesos locales de innovacion sostenibles. El analisis no solo permite identificar los
obstaculos estructurales, sino también proyectar lineamientos estratégicos para la formulacion de
una politica publica local de CTI+I ajustada a las particularidades del territorio (véase Apéndice
Q).

Problemas, Causas y Efectos por Puntos Criticos en CTI+I

El andlisis estructurado de las causas, problematicas y efectos que afectan el ecosistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI+]) en Fusagasuga permite identificar siete puntos
criticos que obstaculizan su consolidacién como ciudad inteligente y sostenible.

En primer lugar, la limitada identificacion y retencion del talento humano local genera un
ciclo persistente de fuga de cerebros y baja capacidad de innovacién. Esta situacion, comun en
ciudades intermedias, se agrava por la falta de incentivos y de mecanismos que conecten la oferta
académica con la demanda laboral en CTI, impidiendo aprovechar plenamente el capital humano
disponible (MinCiencias, 2022).

En segundo lugar, la formacion en CTI+I presenta baja pertinencia y cobertura, ya que
existen pocas oportunidades educativas vinculadas con las necesidades productivas del territorio.
Asimismo, la débil promocion de vocaciones cientificas en edades tempranas limita la
participacion juvenil en dreas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y reduce el

impacto de la educacion como motor de movilidad social. Este panorama contrasta con
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experiencias internacionales donde la formacion cientifica temprana ha fortalecido la innovacién
local y la competitividad territorial (OCDE, 2021).

El tercer conjunto de problemas esta asociado con la infraestructura fisica y tecnolégica.
La ausencia de espacios adecuados, equipamiento actualizado y laboratorios comunitarios
restringe la investigacion y la apropiacion social del conocimiento. Esta limitacion profundiza la
inequidad territorial, ya que favorece a instituciones con mayor capacidad econdmica y margina
a comunidades vulnerables, reproduciendo desigualdades socio-tecnologicas (CEPAL, 2020).

En cuarto lugar, los problemas de financiacion y planificacion institucional limitan la
capacidad de estructurar proyectos sostenibles y acceder a convocatorias nacionales o
internacionales. La falta de continuidad presupuestal, junto con la débil gestion de la propiedad
intelectual, reduce el valor economico y social de las innovaciones que logran desarrollarse
(Alcaldia Municipal de Fusagasuga, 2024).

El quinto punto critico corresponde nuevamente a la débil articulacion entre los actores
de la cuadruple hélice (gobierno, academia, empresa y sociedad civil). La falta de liderazgo
articulador y la duplicacion de esfuerzos generan fragmentacion y limitan la creacion de
proyectos de alto impacto (Carayannis & Campbell, 2012; Etzkowitz & Leydesdorft, 1995).

El sexto punto se relaciona con la gestion de datos e informacion publica. La
desarticulacion entre dependencias, la falta de interoperabilidad y la escasa disponibilidad de
informacion actualizada debilitan los procesos de planeacion, reducen la transparencia
institucional y limitan la capacidad de tomar decisiones informadas (OCDE, 2021).

Finalmente, la ausencia de estrategias integrales y sostenidas para avanzar hacia un
modelo de ciudad inteligente refleja una vision institucional de corto plazo. La falta de

continuidad en la planificacion y la escasa integracion de la CTI en los instrumentos de gestion
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urbana impiden el transito hacia un modelo territorial mas sostenible, competitivo y digitalmente
adaptado (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2020; Departamento Administrativo de
la Funcién Publica, 2023).

En sintesis, los hallazgos evidencian que Fusagasuga comparte con otras ciudades
intermedias colombianas una combinacion de limitaciones estructurales en talento humano,
infraestructura, financiacion, gobernanza y planeacion estratégica. Este diagnostico no solo
visibiliza los retos del municipio, sino que aporta al debate académico sobre las condiciones
necesarias para que las ciudades intermedias fortalezcan sus capacidades de innovaciéon y
reduzcan su dependencia de capitales mayores (véase Apéndice H).

Figura 23

Problemas, causas y efectos por puntos criticos en CTel
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Indicadores asociados a los puntos criticos

Los indicadores permiten cuantificar las brechas existentes en capital humano,
infraestructura digital y articulacion institucional. Al ser triangulados con la percepcion social,
estos resultados responden directamente a la pregunta de investigacion, al mostrar los
mecanismos concretos mediante los cuales la falta de una politica publica local en CTI+I limita
la competitividad y sostenibilidad del municipio (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economicos [OCDE], 2021; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[MinCiencias], 2022).

El andlisis de los indicadores vinculados a cada punto critico del ecosistema de CTI+I en
Fusagasuga evidencia tensiones estructurales entre la percepcion ciudadana, la capacidad
institucional y los recursos disponibles.

En relacion con el talento humano (PC1), los datos muestran un contraste notable:
mientras el 76% de la poblacion considera la CTI+I como clave para resolver problematicas
locales, la tasa de acceso a becas de formacion avanzada en Cundinamarca apenas alcanza el
3,24% del total nacional, y el municipio solo cuenta con 36 investigadores reconocidos por
MinCiencias (MinCiencias, 2022). Esta brecha entre la valoracion social y la limitada
consolidacion de capital humano altamente calificado restringe la capacidad local para generar
innovacion.

En cuanto a la infraestructura tecnoldgica y educativa (PC2), apenas tres instituciones
municipales han implementado aulas STEM, cifra insuficiente frente a la demanda creciente de
formacion tecnoldgica. Esto demuestra que, aunque existe un discurso favorable hacia la
innovacion, la inversion en infraestructura educativa y cientifica sigue siendo marginal

(MinCiencias, 2022).
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Respecto al financiamiento y monitoreo (PC3), los datos confirman una capacidad
limitada para sostener proyectos de innovacion. En 2024, el municipio destind mas de mil
millones de pesos a iniciativas de CTI+I (Alcaldia Municipal de Fusagasuga, 2024); sin
embargo, la proporcion de proyectos respaldados por incentivos tributarios en Cundinamarca
apenas llega al 7,1%. A esto se suma el reducido nimero de convenios y alianzas (cinco en
total), lo que refleja una débil capacidad de apalancamiento de recursos externos y de
sostenibilidad financiera (OCDE, 2021).

En cuanto a la articulacion entre actores (PC4), los indicadores confirman la
fragmentacion institucional: solo se registra un proyecto colaborativo entre instituciones del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) y Fusagasugd, mientras que
apenas un 26% de la ciudadania prioriza las TIC como motor de desarrollo, aunque un 48%
considera fundamental la formacion en CTI+I. Esta disparidad refleja una brecha entre el interés
ciudadano y la capacidad institucional para activar mecanismos de colaboracion efectiva
(Comisioén Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2020).

En el eje de gestion de informacion (PCS5), la pagina oficial de datos abiertos del
municipio alcanzé solo 1.359 visitas en 2024, lo que pone en evidencia tanto la baja apropiacion
ciudadana de estas herramientas como la limitada promocion institucional de la transparencia y
el acceso a informacion publica (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2023).

El indicador de inclusion social en CTI+I (PC6) muestra avances parciales: si bien un 36% de la
poblacion considera que incluir la CTI+I en programas educativos mejoraria su difusion, en la
practica solo tres instituciones atienden poblacion diversa y existen once docentes de apoyo
pedagobgico. Esto refleja esfuerzos incipientes, pero aun insuficientes para consolidar un enfoque

diferencial mas amplio (MinCiencias, 2022).
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Finalmente, en cuanto a la planificacion estratégica hacia una ciudad inteligente (PC7),
Fusagasuga obtiene 3,7 puntos en el Indice de Ciudades Modernas (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP], 2020) y un 70,3 en el indice de Gobierno Digital (Departamento
Administrativo de la Funcion Publica, 2023). Estos resultados evidencian avances en gobernanza
digital, pero también una marcada debilidad en sostenibilidad urbana y continuidad institucional.
En conjunto, la comparacion de los indicadores muestra que, aunque existen avances puntuales
en percepcion ciudadana e inversion local, persisten brechas significativas en capital humano,
infraestructura, articulacion y planeacion estratégica. Este escenario coincide con lo observado
en otras ciudades intermedias del pais, donde la ausencia de politicas publicas integrales de
CTI+I limita el aprovechamiento de las oportunidades tecnoldgicas para el desarrollo territorial
(véase Apéndice I).

Establecimiento de Factores Estratégicos
Priorizacion de los Puntos Criticos

El ejercicio de priorizacion de los puntos criticos, realizado con la participacion de los
actores de la cuadruple hélice —entidades publicas, privadas, academia y sociedad civil—,
permiti6 identificar diferencias en la percepcion sobre el nivel de incidencia y urgencia de cada
componente del ecosistema de CTI+I en Fusagasuga.

En la primera valoracion, basada en la frecuencia de respuestas, se observo una alta
coincidencia en torno a la importancia de los puntos criticos P1, P3, P4, P5 y P7, calificados
como de “alta prioridad” por la mayoria de los sectores. Este consenso refuerza la idea de que los
principales obstaculos para consolidar un ecosistema robusto de innovacion estan relacionados

con la gestion del talento humano, la escasa articulacion intersectorial, las limitaciones
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financieras, la deficiente gestion de datos y la ausencia de estrategias sostenidas hacia una ciudad
inteligente.

Por el contrario, los puntos vinculados con la infraestructura fisica y tecnolégica (P2) y la
capacidad institucional para liderar procesos con enfoque diferencial (P6) fueron calificados con
niveles intermedios (media o media/alta). Esto sugiere que, aunque son reconocidos como
relevantes, no alcanzan el mismo nivel de urgencia que los anteriores en la percepcion agregada
de los actores locales.

La segunda valoracion, orientada por el criterio de urgencia, confirm¢ este hallazgo. Los
puntos criticos P1, P3 y P4 aparecieron de forma recurrente como “urgentes”, indicando la
necesidad inmediata de fortalecer la gestion del talento humano, mejorar el acceso a recursos
financieros y consolidar la articulacion entre los sectores publico, privado, académico y social.
En cambio, los relacionados con infraestructura (P2), datos e informacion (P5), capacidad
institucional (P6) y planificacion hacia ciudad inteligente (P7) fueron clasificados como
“necesarios” o “de accion progresiva”.

Estos resultados tienen dos implicaciones principales.

Primero, evidencian que los actores locales coinciden en priorizar la gobernanza y la
coordinacion interinstitucional por encima de los aspectos puramente técnicos o materiales.
Segundo, resaltan la importancia de incorporar las percepciones sociales como insumo
fundamental en la construccion de politicas ptblicas de CTI+I, ya que estas influyen
directamente en la legitimidad y viabilidad de las estrategias implementadas.

En sintesis, la priorizacion realizada orienta la formulacion de acciones inmediatas hacia
el fortalecimiento del talento humano, la creacion de mecanismos de financiacion sostenibles y la

consolidacion de redes interinstitucionales, mientras que los aspectos de infraestructura y
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sostenibilidad urbana deben ser abordados mediante una planificacion gradual y de largo plazo
(véanse Apéndice J y K).
Figura 24

Priorizacion de puntos criticos en CTI+1 en Fusagasuga segun criterio de urgencia.
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Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de priorizacion (2025).
Proyeccion de Situaciones Esperadas con Respecto a los Puntos Criticos en CTel
Factor Estratégico #1. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 1 en CTI+I

El analisis de las situaciones esperadas frente al Punto Critico 1, correspondiente a la baja
capacidad de gestion e influencia del talento humano local en la construccion de una ciudad
inteligente y sostenible, permite identificar cuatro dimensiones clave de intervencion:
identificacion del talento, oferta formativa, vocaciones cientificas y apropiacion social de la
CTI+L

En primer lugar, la identificacion y retencion del talento humano (A) se reconoce como

una condicion esencial para evitar la fuga de cerebros y potenciar la pertinencia de la formacion.
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Estrategias como el levantamiento de censos del recurso humano, el seguimiento a egresados y la
articulacion entre academia y sector productivo se plantean como instrumentos de gestion que
facilitan conectar la formacion con la demanda laboral, en linea con experiencias internacionales
exitosas en gestion del capital humano (Carayannis & Campbell, 2012).

En segundo lugar, la oferta formativa en CTI (B) requiere ser ampliada y adaptada a las
necesidades reales del territorio. Esto implica crear programas educativos, becas y lineas de
investigacion orientadas a la innovacion, especialmente dirigidas a poblaciones vulnerables o
tradicionalmente excluidas del acceso al conocimiento. No obstante, mas alla de aumentar la
cobertura, es fundamental garantizar la pertinencia curricular y evitar la desconexion entre la
formacion académica y las demandas del entorno productivo (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Una tercera dimension corresponde a la promocion de vocaciones cientificas (C) desde
edades tempranas. Fomentar la curiosidad cientifica en la nifiez y adolescencia es un pilar para
construir una base social que valore la ciencia y la tecnologia como motores del desarrollo
sostenible. Este principio coincide con el enfoque de la “sociedad del conocimiento”, que resalta
la importancia de sembrar capacidades desde la educacion basica y fortalecer los vinculos entre
escuela, ciencia y comunidad (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
[UNESCO], 2015).

Finalmente, la apropiacion social de la CTI (D) se plantea como un componente
fundamental de la gobernanza participativa. La creacion de canales de difusion, ferias de ciencia,
programas de divulgacion y pasantias investigativas no solo contribuye al fortalecimiento de
competencias, sino que también promueve una cultura ciudadana de la innovacion. La

apropiacion social, por tanto, trasciende la simple comunicacion de resultados para convertirse
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en un mecanismo de democratizacion del conocimiento, condicion indispensable para garantizar
la sostenibilidad de las politicas publicas en territorios intermedios (Bonilla & Rodriguez, 2020).

En conjunto, estos hallazgos muestran que la consolidacién de Fusagasuga como un
territorio innovador no depende unicamente de programas aislados, sino de estrategias integrales
y articuladas que fortalezcan simultaneamente la identificacion, formacion, motivacion y
apropiacion del talento humano local. El detalle de las acciones especificas y sus responsables se
presenta en el Apéndice L.

Factor Estratégico #2. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 2 en CTI+I

El Punto Critico 2, referido a la escasa disponibilidad, el acceso limitado y el poco
reconocimiento del uso publico de la infraestructura orientada a la CTI, evidencia limitaciones
estructurales que restringen la consolidacion de un ecosistema territorial de innovacion.

En primer lugar, la insuficiencia de infraestructura fisica y tecnologica (A) se manifiesta
en la falta de espacios adecuados para la investigacion y la apropiacion social del conocimiento.
La ausencia de parques tecnoldgicos, laboratorios comunitarios y centros de investigacion
abiertos a la ciudadania, asi como la escasez de aulas dotadas tecnologicamente desde la
educacion bésica, limita tanto la generacion como la circulacion de saberes cientificos. Estas
carencias no solo afectan la calidad de la formacion, sino que también reducen la posibilidad de
que la ciencia y la tecnologia sean asumidas por la ciudadania como bienes publicos. De acuerdo
con la CEPAL (2021), la infraestructura digital constituye un componente esencial para
fortalecer la innovacidn, la productividad y la competitividad territorial.

De igual manera, el acceso restringido a la infraestructura disponible (B) se traduce en
barreras de conectividad y cobertura digital. Aunque la expansion del acceso a internet ha sido

una meta reiterada en los planes de desarrollo, en Fusagasugé persisten zonas rurales y
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periurbanas con baja cobertura y deficiente calidad del servicio. Esta situacion amplia las brechas
sociales, pues limita la capacidad de estudiantes, docentes e investigadores para acceder a
recursos digitales indispensables para la innovacion. Experiencias de ciudades intermedias
latinoamericanas demuestran que la creacion de zonas Wi-Fi comunitarias, laboratorios
ciudadanos y bibliotecas digitales puede convertirse en un instrumento de democratizacién
tecnolodgica y de participacion social en los procesos de innovacion (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2021).

Un aspecto complementario es la necesidad de promover una cultura de uso responsable
y sostenibilidad de la infraestructura existente, que abarque tanto los espacios fisicos como las
plataformas digitales. Este componente es clave para garantizar la durabilidad de las inversiones
publicas y la continuidad en el acceso comunitario a los recursos tecnoldgicos.

En sintesis, el analisis de este punto critico muestra que, para Fusagasugd, el desafio no
consiste inicamente en aumentar la cantidad de infraestructura disponible, sino en asegurar su
pertinencia, accesibilidad, sostenibilidad y apropiacion social. De no hacerlo, la ciudad corre el
riesgo de reproducir un modelo fragmentado, en el que la infraestructura tecnoldgica se
concentre en pocos actores y no contribuya al fortalecimiento del ecosistema local de
innovacion. El detalle de las situaciones esperadas y las propuestas de accion asociadas se

presenta en el Apéndice M.
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Figura 25

Situaciones esperadas frente al punto critico 2: Infraestructura en CTI+I en Fusagasuga.

Punto Critico 2: Escasa disponibilidad y acceso limitado
a la infraestructura de CTI en Fusagasuga

(A) Infraestructura insuficiente (B) Acceso limitado
- Falta de aulas y laboratorios - Brechas de conectividad
- Escasos centros de investigacion - Zonas sin internet
- Déficit en bibliotecas 3|f espacios comunitarios - Servicios d? baja calidad

Situaciones esperadas:
* Mejorar infraestructura educativa
« Crear parques tecnoldgicos comunitarios
* Inventario y APP de acceso a infraestructuras
» Dotacion tecnoldgica en espacios publicos
* Cultura de uso y cuidado de la infraestructura

Situaciones esperadas:
* Ampliar cobertura de internet
* Puntos Wi-Fi gratuitos en zonas vulnerables
* Optimizar calidad del servicio digital
* Garantizar acceso libre y efectivo

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados del diagnostico (2025).
Factor Estratégico #3. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 3 en CTI+I

El Punto Critico 3, relacionado con la capacidad restringida para financiar, hacer
seguimiento, monitorear y evaluar programas, proyectos e iniciativas en CTI+I, constituye una
de las principales limitaciones estructurales del ecosistema local de innovacion.

En primer lugar, el aprovechamiento insuficiente de las fuentes de financiacion (A) limita
la sostenibilidad de las iniciativas en Fusagasuga. A pesar de que existen convocatorias
nacionales e internacionales para promover proyectos de innovacion, el municipio presenta
dificultades en la formulacion técnica de propuestas y en la articulacion de actores para la
cofinanciacion de proyectos locales. Esta situacion genera una dependencia de recursos externos
y una baja participacion en fondos competitivos. La literatura sobre ecosistemas de innovacion

en ciudades intermedias destaca que la capacidad para movilizar recursos financieros y
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diversificar las fuentes de inversion es un factor decisivo en la consolidacion de clusteres
tecnologicos sostenibles (Dutrénit & Arza, 2010).

En segundo lugar, la falta de mecanismos de monitoreo y control (B) reduce la
transparencia y la eficacia de la inversion publica. Los procesos de seguimiento suelen ser
fragmentados y carecen de continuidad, lo que impide evaluar el impacto real de las politicas y
proyectos implementados. Este hallazgo coincide con estudios sobre gobernanza territorial, que
advierten que, sin mecanismos de rendicidon de cuentas y participacion ciudadana, las iniciativas
de CTI+I pierden legitimidad y tienden a reproducir estructuras de gestion centralizadas o
clientelares (Peters & Pierre, 2016).

Un tercer aspecto relevante es la gestion insuficiente de la propiedad intelectual (C). La
baja formacion en temas de patentes, marcas y derechos de autor limita la capacidad de convertir
las innovaciones locales en activos econdmicos con valor agregado. La falta de acompafiamiento
técnico y de apoyo financiero para registrar y proteger las creaciones ha generado un rezago
frente a otros municipios que han logrado vincular la propiedad intelectual como motor de
competitividad. Experiencias internacionales muestran que la gestion estratégica de la propiedad
intelectual fortalece la transferencia tecnologica, estimula la cooperacion interinstitucional y
promueve la sostenibilidad econémica de la innovacion (Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2019).

En conjunto, el analisis del Punto Critico 3 demuestra que la debilidad financiera e
institucional en Fusagasuga no solo restringe la ejecucion de proyectos de CTI+I, sino que
también limita la posibilidad de construir un modelo sostenible de innovacion territorial. Para
superar esta situacion se requiere fortalecer la capacidad de formulacion de proyectos, mejorar el

acceso a recursos de cofinanciacion, consolidar mecanismos de monitoreo efectivos y desarrollar
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politicas de proteccion y gestion de la propiedad intelectual. Los detalles de las situaciones
esperadas y las estrategias especificas se encuentran en el Apéndice N.

La situacion identificada en Fusagasuga guarda similitudes con otros contextos de
ciudades intermedias en Colombia. Por ejemplo, Manizales ha logrado consolidar su ecosistema
de innovacion mediante la articulacion de fondos de cofinanciacion publico—privada y la
institucionalizacion de programas de propiedad intelectual, impulsados por alianzas entre
universidades, empresas y el Estado a través de la Red de Nodos de Innovacion (Sanchez &
Restrepo, 2021). En contraste, Fusagasugd presenta una baja participacion en convocatorias
competitivas y un rezago en la gestion de la propiedad intelectual, lo que evidencia una asimetria
institucional en el aprovechamiento de los instrumentos nacionales de financiacion y
transferencia tecnologica.

Por su parte, Bucaramanga enfrenta desafios similares. A pesar de contar con un
ecosistema universitario sélido y un sector empresarial activo, los estudios recientes sefialan
dificultades en la sostenibilidad financiera de los proyectos de CTI y en la gestion de la
propiedad intelectual (Rodriguez & Cardenas, 2020). Si bien esta ciudad ha accedido a recursos
de MinCiencias, los procesos de seguimiento y evaluacion han sido cuestionados por su débil
articulacion interinstitucional y por la falta de indicadores de impacto mas alla del gasto
econdmico. Esta comparacion confirma que las ciudades intermedias comparten retos comunes
en la consolidacion de esquemas de gobernanza para la innovacion, donde el desafio no se limita
a acceder a fondos, sino a garantizar transparencia, continuidad y apropiacion social de los

resultados.
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Factor Estratégico #4. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 4 en CTI+I

El Punto Critico 4, referente a la escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la
cuadruple hélice en Fusagasuga, revela que el ecosistema local de CTI+I presenta fragmentacion
institucional y una débil gobernanza compartida.

En cuanto al liderazgo institucional (A), se evidencian carencias en la capacidad del
gobierno local para coordinar, convocar y orientar a los diferentes actores del sistema. La falta de
inventarios de capacidades cientificas y tecnoldgicas, junto con la limitada interaccion con
instancias regionales como el CODECTI, restringen la posibilidad de generar sinergias y
consolidar proyectos conjuntos. Este fendmeno se explica desde la teoria de la gobernanza
multinivel, que plantea que las ciudades intermedias tienden a quedar rezagadas cuando no
logran insertarse de forma activa en redes regionales y nacionales de innovacion (Hooghe &
Marks, 2003).

Por otra parte, la ausencia de mecanismos de coordinacién intersectorial (B) afecta la
eficiencia y continuidad de los proyectos. La inexistencia de espacios de didlogo, estrategias de
cooperacion internacional y acuerdos de corresponsabilidad conduce a la duplicacion de
esfuerzos y dispersion de recursos. Esto contrasta con casos como Manizales y Medellin, donde
la institucionalizacidn de ferias de innovacion, clusteres tecnologicos y alianzas universidad—
empresa—Estado ha dinamizado la economia local y fortalecido la cooperacion intersectorial
(Botero & Vélez, 2018).

Finalmente, la débil consolidacion institucional del gobierno local (C) limita la
sostenibilidad de las estrategias. La falta de articulacion entre dependencias y la escasa capacidad
para promover sinergias publico—privadas generan desconfianza entre los actores y dificultan la

continuidad de los proyectos mas alla de los periodos de gobierno. Este escenario refleja un
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patron comun en las ciudades intermedias: la dificultad para institucionalizar politicas de CTI+I
que perduren en el tiempo y trasciendan las coyunturas politicas.

En conjunto, los hallazgos del Punto Critico 4 muestran que el principal desafio de
Fusagasuga no reside tinicamente en aumentar la infraestructura o los recursos disponibles, sino
en fortalecer los mecanismos de articulacion, confianza y gobernanza entre los actores de la
cuadruple hélice. Solo a través de una cooperacion sostenida, transparente y orientada a
resultados serd posible posicionar al municipio como un territorio inteligente, innovador y
sostenible. Las acciones especificas y metas de intervencion se desarrollan en el Apéndice O.
Figura 26

Cuddruple hélice en Fusagasuga: fallas y oportunidades de articulacion.

Figura Y. Cuadruple hélice en Fusagasuga:
fallas vy oportunidades de articulacién

Gobierno local

CODECTI Ferias de Innovacion
Departamental & Ciencia

Débil articulacién
entre actores de la
cuadruple hélice

Empresa privada

Proyectos Mesas de trabajo
Colaborativos ciudadanas
Nota. Elaboracion propia con base en resultados del diagnostico (2U25).
La representacion grafica de la cuadruple hélice en Fusagasuga evidencia la coexistencia
de fallas estructurales de articulacion y nodos de oportunidad dentro del ecosistema local de

Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I).
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Las lineas rojas discontinuas reflejan la fragmentacion actual entre el gobierno local, la
academia, el sector privado y la sociedad civil, lo que limita la eficiencia en el uso de los
recursos y la generacion de proyectos con impacto sostenible. Sin embargo, emergen espacios
estratégicos de articulacion, como el CODECTI departamental, las ferias de innovacion y
ciencia, los proyectos colaborativos y las mesas de trabajo ciudadanas, que funcionan como
puentes potenciales de cooperacion entre los actores.

El fortalecimiento de estos escenarios permitiria superar la desconfianza
interinstitucional, consolidar redes colaborativas y promover una gobernanza inclusiva. Desde
una perspectiva académica, este transito implica pasar de un modelo de innovacion fragmentado
a uno de innovacion colaborativa, propio de la cuadruple hélice, donde la interaccion constante
entre sectores se convierte en el motor principal para avanzar hacia un territorio inteligente y
sostenible (Carayannis & Campbell, 2012; Etzkowitz & Leydesdorff, 1995).

Factor Estratégico #5. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 5 en CTI+I

El Punto Critico 5, referido a la gestion deficiente de la infraestructura de datos e
informacion publica municipal, pone de relieve limitaciones estructurales en la capacidad de
Fusagasuga para generar, analizar y utilizar informacion estratégica en los procesos de toma de
decisiones.

En primer lugar, el acceso restringido y el bajo nivel de analisis de la informacion (A)
impiden que tanto la administracién como la ciudadania dispongan de herramientas sélidas para
disefiar politicas publicas basadas en evidencia. La ausencia de bases de datos integradas, la falta
de continuidad en la gestion documental y la carencia de personal especializado en analitica de
datos revelan una brecha significativa frente a los lineamientos del Gobierno Digital impulsado

por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones [MinTIC].
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Experiencias internacionales han demostrado que la disponibilidad y uso estratégico de los datos
no solo fortalecen la transparencia, sino que también mejoran la eficiencia administrativa y
fomentan la innovacion publica (Janssen et al., 2017).

Por otra parte, la limitada articulacion e interoperabilidad de los sistemas de informacién
(B) genera duplicidad de procesos, pérdida de informacion y escasa confianza ciudadana. La
coexistencia de plataformas aisladas y la falta de comunicacion entre dependencias fragmentan
los esfuerzos institucionales. En contraste, municipios como Medellin, que han implementado
sistemas integrados de gestion y participacion digital como la plataforma MiMedellin, han
logrado fortalecer la interaccion gobierno—ciudadania mediante esquemas de datos abiertos y
herramientas tecnologicas de participacion (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos [OCDE], 2022).

Mas alla de los aspectos técnicos, el desafio principal radica en institucionalizar una
cultura de gestion de datos como bien publico, donde la informacion sea reconocida como un
recurso estratégico para el desarrollo territorial y no solo como un insumo administrativo de
corto plazo. La implementacion de tecnologias emergentes —como inteligencia artificial,
analitica predictiva o blockchain—, planteadas en los ejercicios participativos, representan
oportunidades para garantizar continuidad, seguridad y transparencia en la gestion publica local.

En sintesis, el analisis de este punto critico demuestra que Fusagasugé debe evolucionar
de un modelo fragmentado y reactivo de gestion de informacion hacia un sistema integrado,
abierto y sostenible, capaz de sustentar decisiones estratégicas de politica publica y fortalecer la
confianza ciudadana. El detalle de las situaciones esperadas y propuestas especificas se presenta

en el Apéndice P.
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Factor Estratégico #6. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 6 en CTI+I

El Punto Critico 6, relativo a la limitada capacidad institucional para liderar procesos de
innovacion y apropiacion social en CTI+I con enfoque diferencial, pone en evidencia la
necesidad de fortalecer tanto las iniciativas locales como los mecanismos de inclusion y
participacion ciudadana.

En primer lugar, se identifica que las iniciativas de innovacion social (A) son todavia
insuficientes para responder a las problematicas especificas del territorio. La escasa presencia de
proyectos liderados por el gobierno local y la limitada disponibilidad de recursos financieros
restringen el desarrollo de soluciones sostenibles. La literatura sobre innovacion social resalta
que estos procesos alcanzan mayor efectividad cuando logran articular a multiples actores y
ubicar en el centro de la estrategia las necesidades comunitarias (Moulaert et al., 2013). En
Fusagasuga, la ausencia de una agencia publica de innovacion o de plataformas permanentes de
visibilizacion limita la posibilidad de escalar y replicar experiencias exitosas.

Un segundo aspecto se relaciona con la apropiacion social del conocimiento (B),
entendida como la capacidad de la ciudadania para participar activamente en la definicion,
ejecucion y evaluacion de los proyectos de CTI+I. Aunque existen propuestas orientadas a crear
plataformas digitales participativas y espacios de didlogo comunitario, estas iniciativas ain no se
han consolidado como practicas institucionales estables. En comparacion, ciudades intermedias
como Pasto han avanzado en la creacion de laboratorios ciudadanos que fomentan la co-creacion
de soluciones locales, fortaleciendo el vinculo entre ciudadania y gestion publica.

Finalmente, el enfoque diferencial (C) no se refleja de manera significativa en las
politicas locales de CTI+I. Si bien se mencionan esfuerzos dirigidos a poblaciones especificas —

como jovenes, microempresas y comunidades vulnerables—, no existe una estrategia
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estructurada que integre estas acciones en un marco de innovacion social inclusiva. Esta ausencia
perpetaa la exclusion de sectores con menor acceso a recursos tecnologicos y educativos,
limitando el alcance de la CTI+I como motor de equidad territorial.

En conjunto, el analisis del Punto Critico 6 indica que Fusagasuga requiere
institucionalizar estructuras y politicas permanentes de innovacién social, que trasciendan los
proyectos aislados y promuevan la confianza, el empoderamiento ciudadano y la participacion
inclusiva. Las estrategias propuestas para alcanzar este objetivo se detallan en el Apéndice P.
Factor Estratégico #7. Situaciones Esperadas frente al Punto Critico 7 en CTI+I

El Punto Critico 7, relacionado con la ausencia de estrategias articuladas y permanentes
que impulsen el desarrollo de una ciudad inteligente en Fusagasugé, pone en evidencia la falta de
continuidad institucional y vision de largo plazo en materia de CTI+I.

En primer lugar, la escasez de iniciativas orientadas al desarrollo de una ciudad
inteligente (A) demuestra que los esfuerzos actuales son aislados y de corto alcance. Aunque se
han propuesto proyectos en torno al uso de tecnologias para movilidad, seguridad y servicios
publicos, estos no forman parte de una estrategia integral y sostenible. La literatura sobre
ciudades inteligentes advierte que el desarrollo inteligente requiere mas que la adopcion de
soluciones tecnoldgicas; implica procesos de co-creacion y gobernanza colaborativa entre el
sector publico, privado, académico y la ciudadania (Nam & Pardo, 2011).

En segundo lugar, la ausencia de planificacion estructurada y continuidad institucional
(B) constituye una debilidad recurrente en ciudades intermedias. La falta de hojas de ruta,
observatorios tecnoldgicos y agencias municipales de innovacion limita la capacidad del

municipio para implementar proyectos a largo plazo. En contraste, Bucaramanga, apoyada por el
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Banco Interamericano de Desarrollo [BID], ha logrado establecer planes estratégicos de ciudad
inteligente, integrando sostenibilidad tecnologica con desarrollo urbano inclusivo (BID, 2020).

En este contexto, el desafio no consiste inicamente en disefiar proyectos innovadores,
sino en garantizar su viabilidad y permanencia en el tiempo mediante mecanismos de
financiamiento, normatividad local y estructuras de gobernanza estables. Solo de esta forma sera
posible construir un modelo de ciudad inteligente e inclusiva, que articule la tecnologia con el
bienestar ciudadano. Los detalles de las acciones esperadas y propuestas complementarias se
presentan en el Apéndice Q.
Analisis cualitativo del esquema de participacion ciudadana desarrollado

El ejercicio de consulta y participacion ciudadana permitié desarrollar un analisis
comprensivo del estado actual del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en el
municipio de Fusagasugd. Las mesas de trabajo sectoriales y los espacios deliberativos
desempefiaron un papel fundamental en la identificacion y validacion del problema publico
central, el cual orientard la construccion de la futura Politica Publica Municipal de CTel. Este
enfoque participativo facilito el reconocimiento colectivo de los principales desafios que enfrenta
el territorio en materia de produccion, apropiacion y aplicacion del conocimiento para su
desarrollo.

Como resultado de estos espacios de didlogo, se formul6 de manera precisa el problema
publico que fundamenta la politica:
En Fusagasuga, la apropiacion y el uso de los procesos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
la gestion del conocimiento resultan ineficientes, lo cual limita el avance hacia un modelo de

territorio inteligente y sostenible.
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Esta definicion no solo sintetiza los hallazgos obtenidos durante la fase diagnostica, sino
que también constituye un punto de partida analitico y estratégico para comprender los
obstaculos estructurales que frenan la transicion del municipio hacia un modelo de desarrollo
basado en el conocimiento y la innovacion.

La limitada eficacia en el uso de la CTel tiene efectos directos sobre aspectos clave del
desarrollo local, como la calidad de vida de la poblacion, el aprovechamiento racional de los
recursos publicos, la toma de decisiones basada en evidencia y la capacidad para promover
dindmicas innovadoras en los sectores productivos y sociales. Por tanto, la identificacion de este
problema permitio sentar las bases conceptuales y metodoldgicas para el disefio de estrategias
concertadas, orientadas a fortalecer la gestion del conocimiento y avanzar hacia una gobernanza
publica méas sostenible e innovadora.

La incorporacion de distintos sectores sociales en este proceso participativo fue
determinante no solo para otorgar legitimidad y transparencia a la construccion de la politica,
sino también para integrar perspectivas, saberes y expectativas diversas. Como resultado del
didlogo plural, se identificaron siete puntos criticos directamente vinculados con el problema
publico planteado, que representan barreras estructurales, institucionales y sociales que impiden
una integracion efectiva de la CTel en la planificacion territorial.

Cada uno de estos puntos criticos fue analizado en profundidad, y a partir de dicho
egjercicio se disefiaron factores estratégicos y situaciones esperadas orientadas a la formulacion de
una politica publica coherente, inclusiva y transformadora. Estos hallazgos constituyen insumos
esenciales para la formulacion de una politica de CTel con enfoque territorial y participativo,

capaz de generar transformaciones sostenibles en el ecosistema local de innovacion.
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Puntos Criticos Identificados en el Ecosistema de CTel de Fusagasuga
Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano local en los procesos de
construccion de una ciudad inteligente y sostenible.

La ausencia de mecanismos eficaces para identificar, potenciar y retener el conocimiento
y la capacidad instalada limita las posibilidades de avanzar hacia un entorno basado en el
conocimiento (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization [UNESCO], 2015).
Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento del uso publico de la
infraestructura orientada a la CTel.

La falta de espacios adecuados y la baja conectividad restringen la generacion y
circulacion de saberes cientificos, afectando la apropiacion social de la ciencia como un bien
publico (Comision Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2021).

Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento, monitorear y evaluar los
programas, proyectos e iniciativas en CTel.

La dependencia de recursos externos y la baja gestion de propiedad intelectual
reflejan una debilidad institucional que limita la sostenibilidad de los proyectos de
innovacion (Dutrénit & Arza, 2010; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos [OCDE], 2019).

Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la cuadruple hélice, lo que
obstaculiza posicionar a Fusagasuga como territorio inteligente y sostenible.

La fragmentacion institucional y la débil gobernanza reducen la eficiencia de los
proyectos y la posibilidad de generar redes de innovacion sostenibles (Hooghe & Marks,

2003; Botero & Vélez, 2018).
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Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion publica municipal, lo que
reduce la efectividad en los procesos decisorios.
La falta de interoperabilidad y el bajo uso de datos abiertos afectan la transparencia,
la innovacion publica y la confianza ciudadana (Janssen, Charalabidis & Zuiderwijk, 2012;
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos [OCDE], 2022).
1. Limitada capacidad institucional para liderar procesos de innovacion y apropiacion
social en CTel con enfoque diferencial.
La innovacidn social no se encuentra consolidada como una politica permanente y
carece de estrategias claras de inclusion y participacion ciudadana (Moulaert et al., 2013;
Rodriguez & Cardenas, 2020).
Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que impulsen el desarrollo de una
ciudad inteligente en el territorio.
La falta de continuidad institucional y de estructuras de gobernanza consolidadas
limita el avance hacia un modelo territorial sostenible y competitivo (Nam & Pardo, 2011;
Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2020).
Hallazgos relevantes
En Fusagasuga, los actores vinculados al proceso de formulacion de la Politica Publica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) enfrentan una realidad marcada por el uso limitado y
poco estratégico de estas herramientas como instrumentos para potenciar la gestion del
conocimiento y promover el desarrollo sostenible. Esta situacion ha obstaculizado la
consolidacion de una vision compartida de ciudad inteligente e innovadora, capaz de integrar los

esfuerzos del gobierno, la academia, la empresa privada y la sociedad civil.
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Los actores clave identificados incluyen representantes del gobierno local, instituciones
académicas, empresas privadas, organizaciones sociales y ciudadanos de distintas zonas del
municipio, todos ellos con un papel decisivo en la creacion de un entorno propicio para la
transformacion productiva y social del territorio.

Durante el proceso de participacion ciudadana, se construy6 una linea base de
informacion a partir de la ficha de estructuracion y los instrumentos aplicados, lo cual permitio
establecer un punto de partida diagndstico sobre el nivel de conocimiento, las percepciones y las
necesidades existentes en torno a la CTel. Este insumo constituye una herramienta esencial para
orientar el disefio de una politica publica contextualizada, pertinente y sostenible, ajustada a las
condiciones propias del municipio.

El proceso participativo se caracteriz6 por su enfoque inclusivo y diverso, a través de la
conformacidn de mesas sectoriales y la aplicacion de instrumentos como encuestas, talleres
participativos y ejercicios de co-creacion de conocimiento. Se garantizo una representacion
equitativa con una participacion del 56% de mujeres y 42% de hombres, lo que refleja un
esfuerzo consciente por incorporar la equidad de género como principio transversal en la
formulacion de la politica.

Los resultados derivados de estos espacios permitieron identificar tendencias,
percepciones y expectativas de la comunidad respecto a la CTel, brindando una comprensioén
mas amplia de los desafios estructurales y oportunidades que enfrenta Fusagasugé. En la fase de
formulacion, se prevé que estos espacios continien como instancias de didlogo permanente,
garantizando que la politica publica integre los saberes locales y la experiencia colectiva en la

definicion de estrategias y acciones.
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Entre los principales productos de esta etapa se encuentra el analisis de factores
estratégicos que inciden en el desarrollo de la CTel en Fusagasugd, construido mediante
dinamicas participativas como lluvias de ideas, mesas de priorizacion y ejercicios de planeacion
prospectiva. Dichos factores incluyen tanto las capacidades institucionales como los recursos
humanos y operativos necesarios para enfrentar los puntos criticos diagnosticados y avanzar
hacia un modelo de ciudad inteligente, inclusiva y sostenible.

Asimismo, la colaboracion entre actores de la cuadruple hélice (academia, empresa,
Estado y sociedad civil) permitird definir objetivos, metas e indicadores concretos, en coherencia
con las necesidades reales del territorio. Esta construccion colectiva no solo aportara legitimidad
social al proceso, sino que también incrementara la viabilidad técnica y politica de la politica
publica, garantizando su sostenibilidad en el tiempo.

Analisis de Resultados y Discusion
Capacidades en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I)

En el contexto local de Fusagasugd, se observa una construccion incipiente de
capacidades en CTI+, tanto en lo relacionado con el recurso humano especializado como con la
infraestructura técnica y tecnoldgica. El analisis evidencia que persisten limitaciones
significativas en la formacion avanzada del talento local, asi como en la dotacion de espacios
adecuados para la investigacion y la innovacion.

Estas carencias estructurales obstaculizan la consolidacion de un ecosistema local de
conocimiento, restringiendo la generacion de proyectos y la transferencia tecnoldgica. La
ausencia de politicas municipales orientadas al fortalecimiento del capital humano y la
infraestructura cientifica limita el aprovechamiento de las oportunidades derivadas de la

economia del conocimiento. En consecuencia, resulta imperativo implementar estrategias de
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gobernanza, formacion y sostenibilidad que potencien las capacidades institucionales y
territoriales, alineadas con las dindmicas de innovacion regional y nacional.
Hallazgos:

Se identificé una débil gestion del talento humano local vinculado a la CTI+I, junto con
una escasa provision de infraestructura cientifica y tecnologica. Estas limitaciones impiden
consolidar una base solida de capacidades territoriales y obstaculizan la construccion de una
comunidad cientifica activa.

Interpretacion critica:

De acuerdo con Etzkowitz y Leydesdorff (2000), la generacion de capacidades endogenas
es esencial para consolidar sistemas locales de innovacion sostenibles. En el caso de Fusagasuga,
la carencia de politicas de formacion especializada y la baja inversion en infraestructura
cientifica revelan un rezago estructural que limita la posibilidad de crear un ecosistema
competitivo.

Relacion con el Objetivo Especifico 1:

Estos resultados se relacionan directamente con el Objetivo Especifico 1, al evidenciar
las barreras estructurales, sociales e institucionales que restringen la consolidacion del
ecosistema local de CTI+I y su contribucion al desarrollo territorial.

Uso y Apropiacion Social del Conocimiento en CTI+I

Uno de los hallazgos mas relevantes del diagnostico es la baja apropiacion social del
conocimiento en el municipio. Se identifico una limitada cultura de participacion ciudadana en
temas de ciencia, tecnologia e innovacion, asi como una débil circulacion del conocimiento en la

esfera publica. Pese a los esfuerzos institucionales, persisten brechas informativas y una
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percepcion generalizada de que la CTel no se vincula directamente con las necesidades
cotidianas de la comunidad.

La participacion en las mesas de trabajo permitié evidenciar que una proporcion
significativa de los ciudadanos desconoce los beneficios y oportunidades derivados de la ciencia
y la tecnologia, lo que revela un distanciamiento entre las agendas institucionales y las dinamicas
sociales. Este resultado destaca la necesidad de fortalecer los mecanismos de comunicacion,
divulgacion y apropiacion social del conocimiento, promoviendo una cultura donde la CTel sea
entendida como un bien comun, accesible y transformador.

La ausencia de estrategias sostenidas de inclusion digital y de gestion del conocimiento
demuestra que la implementacion local de los lineamientos establecidos en la Politica Nacional
de Apropiacion Social del Conocimiento alin es incipiente (Colciencias, 2010).

Hallazgos:

Se evidencia una baja apropiacion social del conocimiento, una escasa cultura de
innovacion y una limitada gestion de datos e informacion municipal. Las mesas de trabajo
reflejaron percepciones ciudadanas de exclusion y desconocimiento de los beneficios que la
CTI+I puede aportar al desarrollo local.

Interpretacion critica:

Estos resultados confirman una débil implementacion territorial de la Politica Nacional
de Apropiacion Social del Conocimiento, cuyo enfoque central radica en la participacion
ciudadana y la inclusion digital como pilares del desarrollo cientifico y tecnologico (Ministerio

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [MinCiencias], 2021).
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Relacion con el Objetivo Especifico 2:

El hallazgo se vincula directamente con el Objetivo Especifico 2, al contrastar la
situacion de Fusagasuga con la de otras ciudades intermedias que han logrado consolidar
ecosistemas de innovacion mediante politicas publicas sostenidas, redes de colaboracion y
modelos de gobernanza mas robustos.

Articulacion del Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I)

Uno de los desafios mas significativos identificados en el diagndstico del ecosistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI+I) en Fusagasuga es la débil articulacion entre los
distintos actores que lo conforman. La relacion entre las instituciones publicas, el sector
empresarial, la academia y las organizaciones de la sociedad civil se caracteriza por ser
esporadica y poco estructurada, lo cual dificulta la consolidacion de espacios colaborativos
sostenibles y de largo plazo.

Esta fragmentacion institucional limita la capacidad del territorio para construir agendas
conjuntas, establecer redes de conocimiento solidas y desarrollar estrategias de planificacion
territorial integradas. En este sentido, la falta de articulacion reduce la eficiencia de los esfuerzos
publicos y privados, impide el aprovechamiento de recursos y restringe la generacion de
proyectos de innovacidén con impacto real en el desarrollo socioeconémico local.

La ausencia de una gobernanza compartida se traduce en una descoordinacion
generalizada, que impide la convergencia de esfuerzos, recursos y visiones en torno al desarrollo
basado en el conocimiento. Mientras que, en otras ciudades intermedias del pais, como Medellin,
se han institucionalizado estructuras de cooperacion multisectorial de alto impacto por ejemplo,

el Comité Universidad-Empresa-Estado y Ruta N, en Fusagasugé atin no existen mecanismos
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formales que promuevan la innovacion desde una perspectiva articulada y territorializada
(Botero & Vélez, 2018).

Este escenario representa una oportunidad estratégica para impulsar acciones orientadas a
fortalecer la coordinacion interinstitucional y activar el modelo de la Cuadruple Hélice como
base para dinamizar la CTI+I en el contexto local. Establecer alianzas sélidas, definir canales
permanentes de comunicacion y promover una vision colectiva de desarrollo permitira
transformar el ecosistema actual en un entorno mas cohesionado, innovador y orientado al
bienestar territorial.

Hallazgos:

Se evidencio6 una baja interaccion entre los actores de la Cuadruple Hélice (Estado,
empresa, academia y sociedad civil), acompafiada de una débil institucionalidad local y de la
inexistencia de proyectos colaborativos estructurados.

Interpretacion critica:

La desarticulacion entre los actores del ecosistema impide la creacion de sinergias y redes
de cooperacion que potencien la innovacion territorial. Esta situacion contrasta con los modelos
exitosos de ciudades como Medellin, donde la institucionalizacion de la innovacion permitid
consolidar estructuras permanentes de cooperacion, generando impactos positivos en
competitividad y desarrollo local (Hooghe & Marks, 2003).

Relacion con el Objetivo Especifico 3:

Este analisis responde directamente al Objetivo Especifico 3, al interpretar los hallazgos
bajo los enfoques tedricos de la Triple y Cuddruple Hélice, asi como del modelo de ciudades
inteligentes, enriqueciendo la discusion académica sobre la formulacion de politicas publicas de

CTI+I en contextos intermedios.
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Territorio Inteligente y Sostenible

El diagnostico evidencia que Fusagasuga atin no ha logrado consolidarse como un
territorio con vision inteligente e integrada del desarrollo. La ciudad carece de herramientas
tecnologicas que garanticen la interoperabilidad de sus sistemas de informacion, lo que limita el
disefio de soluciones efectivas y la toma de decisiones basadas en evidencia. Asimismo, no se
cuenta con una estrategia de largo plazo que articule de manera clara las apuestas en ciencia,
tecnologia e innovacion con los procesos de planificacion urbana y ambiental, lo cual obstaculiza
el avance hacia un modelo de ciudad sostenible, eficiente e inclusiva.

En comparacion con los principios de las ciudades inteligentes, que promueven el uso de
datos abiertos, el acceso equitativo a servicios digitales y la infraestructura tecnolégica como
soporte del bienestar colectivo, Fusagasugé se encuentra en una etapa inicial de desarrollo (Nam
& Pardo, 2011). Esta situacion plantea el reto de fortalecer las capacidades institucionales,
técnicas y politicas del municipio para incorporar progresivamente estos elementos dentro de su
modelo de gobernanza local.

Ademas, la falta de continuidad en los proyectos tecnoldgicos y la limitada apropiacion
ciudadana de las herramientas digitales han generado brechas territoriales que dificultan el
aprovechamiento pleno del potencial de la CTI+I. En consecuencia, se requiere una planificacion
estratégica de largo plazo, sustentada en una vision de ciudad inteligente, que integre
sostenibilidad ambiental, inclusion social y competitividad econdmica.

Hallazgos:

Las estrategias existentes para consolidar a Fusagasugé como territorio inteligente son

limitadas. No existen sistemas de informacion interoperables, ni una vision estratégica de largo

plazo que integre la CTI+I con el desarrollo urbano y social.
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Interpretacion critica:

Desde la teoria de las Smart Cities, un territorio inteligente debe integrar infraestructura
digital, datos abiertos y servicios ciudadanos eficientes. La ausencia de estos componentes
profundiza las brechas territoriales e impide la sostenibilidad de los proyectos de innovacién
(Anthopoulos & Fitsilis, 2010).

Relacion con la problematica central:

Este hallazgo responde directamente a la pregunta principal de investigacion, al
demostrar que la ausencia de una politica publica local en CTI+I ha limitado la capacidad del
municipio para evolucionar hacia modelos de desarrollo socioecondmico sostenibles e
innovadores. El contraste con otras ciudades intermedias que han consolidado ecosistemas de
innovacion mediante la articulacion interinstitucional, la inversion en capital humano y la
expansion de infraestructura digital revela aprendizajes significativos. Mientras estas ciudades
han logrado integrar la innovacion en sus agendas de desarrollo, Fusagasugd mantiene rezagos
estructurales que refuerzan la necesidad de disefiar una politica piblica de CTI+I ajustada a su
realidad territorial.

Triangulacion de Resultados

Con el proposito de garantizar un abordaje riguroso y validado del diagnostico de la
Politica Publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en el municipio de
Fusagasuga, se aplico una estrategia de triangulacion metodoldgica integral que permitio
contrastar, validar e interpretar la informacion desde multiples perspectivas. Esta estrategia, al
combinar distintos tipos de fuentes, herramientas de recoleccion y actores participantes,
enriquecio el andlisis y favoreci6 la identificacion de hallazgos sélidos, representativos y

contextualizados.
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Desde el enfoque de triangulacion de fuentes, se integraron datos normativos, registros
institucionales, resultados de encuestas ciudadanas y aportes de las mesas de trabajo. Esta
combinacion permitié cruzar los lineamientos técnicos y politicos provenientes de los niveles
internacional, nacional y local como los documentos CONPES, la Agenda 2030 de Naciones
Unidas y los planes de desarrollo territorial con las percepciones sociales expresadas por los
actores locales. Este contraste permitid visibilizar la distancia existente entre la normativa
vigente y su implementacion efectiva, revelando vacios en la capacidad institucional local para
traducir las politicas de CTI+I en acciones concretas (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2021).

En cuanto a la triangulacion metodologica, el estudio combind técnicas cualitativas y
cuantitativas en un disefio mixto complementario. Por un lado, la Encuesta de Apropiacién
Social de la CTI+I proporciond una aproximacion estadistica al nivel de conocimiento,
valoracion e interés ciudadano frente a la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Por otro lado, las
mesas de trabajo sectoriales y poblacionales, desarrolladas bajo un enfoque participativo,
permitieron recoger experiencias, percepciones, tensiones y expectativas de los distintos grupos
de interés.

La aplicacion de herramientas participativas como el arbol de problemas, el abaco de
Regnier y las matrices de priorizacion de factores estratégicos facilito la identificacion
colaborativa de los puntos criticos y la formulacion de situaciones esperadas, fortaleciendo la
validez interna y la coherencia interpretativa del estudio (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018). Esta convergencia metodologica asegurd que el andlisis no se limitara a una perspectiva
descriptiva, sino que incorporara la reflexion colectiva y la interpretacion critica de los actores

involucrados.
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Por ultimo, la triangulacion de actores permitid incorporar la diversidad y pluralidad del
territorio a través de la participacion de los cuatro componentes del modelo de la Cuadruple
Hélice:

e Gobierno local, representado por la administracion municipal y las entidades publicas
con competencia en CTI+I;

e Sector productivo, integrado por empresarios, asociaciones y emprendedores locales;

e Academia, representada por instituciones educativas y grupos de investigacion;

e Sociedad civil, incluyendo comunidades rurales, étnicas, personas con discapacidad y
victimas del conflicto.

Esta articulacion intersectorial no solo otorgd legitimidad y transparencia al proceso, sino
que permitid construir una vision compartida del estado actual y de los desafios de la CTI+I en
Fusagasugd, garantizando ademas un enfoque diferencial e inclusivo en la interpretacion de los
resultados.

En conjunto, esta estrategia de triangulacion permitié que el diagnostico reflejara la
complejidad real del ecosistema de innovacion del municipio. A partir de la convergencia de
fuentes diversas, métodos mixtos y voces multiples, se alcanz6 una comprension profunda de las
debilidades, potencialidades y oportunidades que enfrenta Fusagasugé para consolidar una
politica publica de CTI+I con pertinencia territorial, enfoque diferencial y vision sostenible.
Sintesis del Enfoque Metodologico de Triangulacion

Se aplico una triangulacion de tipo mixto, estructurada en tres niveles complementarios:

o Fuentes: Normativa internacional, nacional y local; encuestas ciudadanas; actas de mesas

de trabajo y documentos institucionales.
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e Métodos: Combinacion de encuesta cuantitativa de apropiacion social con analisis
cualitativo de participacion y priorizacion de problemas.
e Actores: Participacion de gobierno local, academia, sector productivo y sociedad civil,
conforme al modelo de la Cuadruple Hélice.
Tabla 8

Triangulacion de fuentes de informacion

Fuente de Informacion Tipo Contribucion al Analisis
Documentos y/o Normativa Secundaria Permite revisar los compromisos y lineas estratégicas del
municipio
Encuesta de Apropiacion Primaria Brinda percepciones ciudadanas sobre uso, acceso e interés
Social (Cuantitativa) en CTI+I
Mesas de Trabajo Primaria Recoge experiencias, problematicas y propuestas desde
Participativas (Cualitativa) diversos sectores

Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 9

Triangulacion metodologica

Método/Técnica Tipo de Método Proposito dentro del Estudio
Encuesta estructurada Cuantitativo Recolectar datos sobre percepcion ciudadana frente a la CTI+I
Mesas de trabajo Cualitativo Profundizar en problematicas y posibles soluciones desde los
sectoriales actores
Arbol de problemas Participativo Identificar causas, efectos y problematicas estructurales

Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 10

Triangulacion de actores — cuddruple hélice

Actor Participacion en el Estudio

Sector productivo Aporto desde su experiencia en innovacion local

Sociedad civil Expres6 necesidades y propuestas para la politica publica
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Grupos poblacionales diferenciales Enriquecio el enfoque con una vision inclusiva y territorial

Nota. Tabla de elaboracion propia.
Resultado de la Triangulacion

Los tres ejes de analisis convergen en tres hallazgos centrales: la insuficiente capacidad
institucional, la desconexion entre actores y la escasa apropiacion ciudadana como los
principales factores que dificultan el disefio e implementacion de una politica publica en Ciencia,
Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en Fusagasuga. Mas alld de su caracter aplicado,
esta investigacion aporta una contribucion académica al campo de estudio de las politicas
publicas en contextos locales e intermedios, al evidenciar como la ausencia de una politica
publica especifica no solo restringe el desarrollo socioeconémico, sino que también revela vacios
en los modelos tradicionales de formulacion centralizada de politica publica en Colombia
(Hooghe & Marks, 2003).

El diagndstico obtenido permite reflexionar sobre la necesidad de fortalecer la capacidad
institucional de los municipios para adaptar los lineamientos nacionales a sus propias dindmicas
territoriales, superando la dependencia de directrices centralizadas que suelen ignorar las
particularidades locales.

En el plano comparado, los resultados dialogan con las experiencias de Medellin,
Manizales y Bucaramanga, ciudades que han logrado consolidar ecosistemas de innovacioén a
partir de la articulacion efectiva entre academia, sector privado y gobierno (Botero & Vélez,
2018; Rodriguez & Cardenas, 2020). El contraste sugiere que el éxito de estos ecosistemas no
depende exclusivamente de los recursos financieros o tecnologicos, sino de la calidad de la
gobernanza local y de la capacidad de los actores para construir confianza y proyectos colectivos

sostenibles.
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En este sentido, el caso de Fusagasuga ofrece lecciones académicas relevantes para el
estudio de la innovacion en contextos intermedios. Los enfoques de la Triple y Cuadruple Hélice
(Etzkowitz & Leydesdorft, 2000; Carayannis & Campbell, 2012), asi como el paradigma de las
ciudades inteligentes (Nam & Pardo, 2011), deben adaptarse a realidades donde la
institucionalidad es mas fragil y las brechas sociales y tecnologicas son mas evidentes.

De este modo, el estudio no se limita a presentar un diagnoéstico situacional, sino que
ofrece insumos analiticos y comparativos para enriquecer la literatura sobre gobernanza de la
innovacion en ciudades intermedias. Al hacerlo, aporta a la comprension de los desafios que
enfrentan los municipios al traducir marcos normativos globales y nacionales en politicas
efectivas, y propone repensar el papel de la sociedad civil como agente activo en la construccion
de politicas publicas inclusivas y sostenibles.

Discusion de Resultados a la Luz de la Teoria
Fusagasuga y la Gobernanza Multinivel en CTI+I

El analisis evidencia que, aunque el marco normativo colombiano en materia de CTI+I es
solido y esté respaldado por instrumentos técnicos y financieros, en Fusagasuga persiste una
brecha significativa entre el disefio nacional y la aplicacion local. Este desfase puede explicarse
desde la perspectiva de la gobernanza multinivel, que plantea la necesidad de coherencia y
coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno (Hooghe & Marks, 2003).

Mientras que el nivel nacional produce lineamientos cada vez mas detallados —como los
documentos CONPES o la Ley 1286 de 2009—, los municipios carecen de la capacidad
institucional, técnica y presupuestal para implementarlos. El reto, por tanto, no radica en la
ausencia de normas, sino en la falta de mecanismos locales de adaptacion, seguimiento y

evaluacion que garanticen su efectividad. Este hallazgo refuerza la hipdtesis central de que la
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descentralizacion normativa sin fortalecimiento institucional genera dependencia y baja
sostenibilidad de las politicas de CTI+I.
Triple y Cuadruple Hélice: Entre la Teoria y la Practica Local

La teoria de la Triple Hélice plantea que la innovacion surge de la interaccion continua
entre universidad, empresa y gobierno (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000). En Fusagasuga, esta
relacion existe, pero de forma incipiente y poco institucionalizada. Las universidades locales
poseen capacidad académica y formativa, pero su conexion con el sector productivo es limitada,
y la administraciéon municipal ain no ha logrado convertirse en un actor articulador o catalizador
de la innovacion.

En este contexto, la Cuadruple Hélice, que incorpora a la sociedad civil como cuarto
actor, cobra especial relevancia (Carayannis & Campbell, 2012). Los resultados de la Encuesta
de Apropiacion Social muestran una baja participacion ciudadana en temas de CTI+L, lo que
confirma que, sin apropiacion social del conocimiento, cualquier estrategia de innovacion queda
incompleta. La experiencia local valida lo que la teoria sugiere: sin confianza y articulacion entre
los actores, los ecosistemas de innovacidon permanecen fragmentados y de bajo impacto.
Ciudades Inteligentes: Potencial No Consolidado en Territorios Intermedios

El concepto de ciudad inteligente se ha posicionado como un modelo ideal de gestion
territorial que utiliza la tecnologia para mejorar la eficiencia administrativa, la sostenibilidad
ambiental y la calidad de vida (Nam & Pardo, 2011; Anthopoulos & Fitsilis, 2010). En
Fusagasugd, aunque los planes de desarrollo mencionan el enfoque de ciudad inteligente, su
incorporacion ha sido fragmentada, discontinua y sin una estrategia de largo plazo.

Los resultados de las mesas de trabajo evidenciaron que la ciudadania reconoce la

importancia de la digitalizacion y la conectividad, pero no percibe una politica integral que
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vincule estos elementos con los procesos de planificacion urbana y desarrollo economico. Esta
situacion coincide con lo sefialado en la literatura sobre ciudades intermedias latinoamericanas,
donde los esfuerzos por adoptar modelos de Smart City suelen quedarse en iniciativas aisladas

sin sostenibilidad financiera ni continuidad institucional.

Fusagasuga, por tanto, posee un potencial tecnoldgico y social latente, pero aun carece de
los instrumentos politicos y administrativos necesarios para materializarlo en una agenda de
desarrollo urbano inteligente y sostenible.

Lecciones de Medellin, Manizales y Bucaramanga para Fusagasuga

La comparacion con otras ciudades intermedias colombianas permite dimensionar con
mayor claridad las posibilidades y limitaciones del caso fusagasuguefio.

Medellin consolidé un ecosistema de CTI+I de alcance internacional mediante la
creacion de estructuras como Ruta N, el fortalecimiento de la cooperacion universidad—empresa—
Estado y la promocion de la innovacion social (Ruta N, 2020; Alcaldia de Medellin, 2021). Este
modelo, sin embargo, se sustenta en un nivel de inversion en infraestructura tecnoldgica y capital
humano dificil de replicar en el corto plazo en Fusagasuga. No obstante, su gobernanza
colaborativa y la institucionalizacion de redes de innovacidn constituyen aprendizajes
transferibles.

Manizales ha consolidado una identidad de ciudad universitaria e innovadora, apoyada en
una estrategia como Manizales + Innovadora, que promueve la investigacion aplicada, la
conexion universidad-gobierno-empresa y la difusion del conocimiento generado localmente
(Alcaldia de Manizales, s. f.). Ademas, centros como el CDT INNVESTIGA (alianza entre la
Universidad Nacional y la Universidad Autonoma) y el CIP TRIUAM fortalecen la transferencia

tecnologica y la articulacion del ecosistema (Universidad Auténoma de Manizales, s. f.). El
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aprendizaje para Fusagasuga radica en la vinculacion entre la oferta universitaria local y las
dinamicas productivas, con el desarrollo de espacios de [+D aplicada; sin embargo, las
diferencias en escala institucional pueden constrifiar la replicabilidad total del modelo.

En contraste, Bucaramanga ha enfrentado desafios similares a los de Fusagasuga,
particularmente en la sostenibilidad financiera de los proyectos y en la débil gestion de la
propiedad intelectual, a pesar de contar con universidades consolidadas y un tejido empresarial
dinamico (Rodriguez & Cardenas, 2020). Este paralelismo sugiere que los problemas de
dependencia institucional y baja articulacion intersectorial son comunes en muchas ciudades
intermedias del pais.

En conjunto, estos casos demuestran que no basta con reproducir modelos nacionales o
internacionales. La clave esta en adaptar las estrategias a las capacidades reales del territorio,
fortaleciendo la gobernanza participativa, las redes académicas locales y los procesos de
innovacion social de base comunitaria. La construccion de hubs tecnologicos o la
internacionalizacion cientifica deben proyectarse como metas de largo plazo, ajustadas a la
realidad fiscal y administrativa del municipio.

Sintesis de la Discusion

En sintesis, los resultados confirman que la principal dificultad de Fusagasuga no reside
en la falta de normas ni en la ausencia de planes estratégicos, sino en la débil capacidad de
gobernanza local y en la falta de articulacion efectiva entre los actores del ecosistema de CTI+I.

Desde una perspectiva tedrica, la investigacion se conecta con los debates sobre la
gobernanza multinivel (Hooghe & Marks, 2003), la operacionalizacion de la Triple y Cuéadruple
Hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Carayannis & Campbell, 2012) y los limites de la

politica de Smart Cities en contextos intermedios (Nam & Pardo, 2011). De esta manera, el
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estudio trasciende el diagnostico local para aportar a la comprension de como los marcos
normativos nacionales requieren capacidades territoriales efectivas; de lo contrario, corren el
riesgo de convertirse en barreras mas que en oportunidades.

Sintesis de Hallazgos y Aprendizajes para la Formulacion de la Politica Publica de CTI+I
en Fusagasuga

El proceso de investigacion permitid construir un diagnostico integral del estado actual de
la Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+]) en Fusagasuga, evidenciando tanto
sus limitaciones estructurales como sus potencialidades para avanzar hacia un modelo territorial
inteligente y sostenible. La triangulacion de fuentes, métodos y actores permitid validar los
resultados desde una perspectiva participativa, asegurando la coherencia entre los hallazgos
empiricos, los referentes tedricos y la percepcion ciudadana.

En términos generales, los resultados confirman que la ausencia de una politica publica
local en CTI+I constituye el principal obstadculo para consolidar un ecosistema territorial de
innovacion. Este vacio ha generado una fragmentacion institucional persistente, una débil
articulacion entre los sectores publico, académico, productivo y social, y una baja apropiacion
ciudadana del conocimiento, lo que en conjunto limita la capacidad del municipio para traducir
la ciencia y la tecnologia en bienestar social y desarrollo econdomico sostenible.

Desde el primer objetivo especifico, orientado a examinar las limitaciones estructurales,
institucionales y sociales que dificultan el desarrollo del ecosistema local, se identificaron
brechas significativas en infraestructura tecnologica, formacion especializada y gobernanza
territorial. Los hallazgos mostraron que la CTI+I en Fusagasuga se encuentra en una fase
incipiente, condicionada por la falta de continuidad en la planeacion, la escasa inversion en

talento humano y la débil capacidad de gestion de la administracion local (MinCiencias, 2022;
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OCDE, 2021). Estas limitaciones coinciden con los problemas que enfrentan muchas ciudades
intermedias del pais, donde la descentralizacion normativa no ha sido acompafiada de un
fortalecimiento institucional adecuado.

Respecto al segundo objetivo especifico, orientado a contrastar el caso de Fusagasuga
con experiencias exitosas en otras ciudades intermedias, la comparacion con Medellin,
Manizales y Bucaramanga permiti6 identificar aprendizajes relevantes. Estas ciudades
demuestran que los avances en CTI+I no dependen exclusivamente de la disponibilidad de
recursos, sino de la calidad de la gobernanza, la estabilidad institucional y la cooperacion
sostenida entre los actores (Ruta N, 2020; Rodriguez & Cardenas, 2020; Alcaldia de Manizales,
s. f.; Universidad Autonoma de Manizales, s. f.). El contraste evidencié que, mientras las
ciudades con ecosistemas consolidados han logrado institucionalizar estructuras permanentes de
coordinacion, Fusagasugé atin depende de iniciativas aisladas y de politicas de corto plazo, lo
que debilita su capacidad para generar resultados sostenibles.

En relacion con el tercer objetivo especifico, enfocado en interpretar los hallazgos a la luz
de los marcos tedricos de la Triple y Cuadruple Hélice y el enfoque de ciudades inteligentes, se
demostr6 que la articulacion entre los actores locales es la condicion esencial para construir un
ecosistema solido de innovacion. Sin la cooperacion entre universidades, empresas, gobierno y
sociedad civil, los esfuerzos individuales pierden sinergia y continuidad. En este sentido, la
teoria de la Cuadruple Hélice (Carayannis & Campbell, 2012) cobra plena vigencia, al evidenciar
que el desarrollo cientifico y tecnoldgico requiere la inclusion de la ciudadania como coautora y
beneficiaria del conocimiento, superando la 16gica vertical del Estado hacia una gobernanza

colaborativa.
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Asimismo, el andlisis desde el enfoque de ciudad inteligente (Nam & Pardo, 2011)
muestra que Fusagasuga posee condiciones iniciales para avanzar hacia este modelo —como
conectividad bésica, capital humano joven y conciencia ambiental, pero carece de una vision de
largo plazo y de una estructura institucional permanente que asegure la continuidad de las
iniciativas. La falta de interoperabilidad de los sistemas de informacidn, la limitada gestion de
datos abiertos y la ausencia de indicadores locales de innovacion constituyen brechas que deben
ser abordadas mediante una politica publica coherente y sostenida.

De manera transversal, el estudio demuestra que los tres ejes capacidades, apropiacion y
articulacion estan profundamente interrelacionados. Sin capacidad institucional, no hay
infraestructura ni talento humano suficiente para promover la innovacion; sin apropiacion social,
el conocimiento no se convierte en motor de transformacion; y sin articulacion intersectorial, las
iniciativas pierden continuidad y sentido territorial. Esta interdependencia reafirma la
importancia de adoptar un modelo de politica publica integral, participativo y adaptativo, que
reconozca las particularidades locales de Fusagasugéd y promueva la cooperacion entre los
diferentes niveles de gobierno y los actores del ecosistema.

En sintesis, los hallazgos de la investigacion confirman que el reto de Fusagasugé no es la
ausencia de politicas o normas, sino la falta de gobernanza efectiva para su implementacion. Por
ello, el municipio requiere una politica publica de CTI+I con enfoque territorial, inclusivo y
sostenible, capaz de articular talento humano, infraestructura, financiamiento y participacion
ciudadana. Solo mediante esta articulacion serd posible transitar hacia un modelo de desarrollo

basado en el conocimiento, la innovacion y la corresponsabilidad social.
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Limitaciones del estudio

El alcance de esta investigacion se circunscribe principalmente al analisis documental,
comparativo y descriptivo de fuentes institucionales y normativas, asi como a la revision de
resultados preexistentes derivados de ejercicios participativos locales. Por tanto, no se realizaron
aplicaciones directas de instrumentos ni mediciones de campo propias del investigador, lo que
podria limitar la profundidad empirica del estudio. Sin embargo, esta delimitacion metodologica
no afecta la validez de los hallazgos, ya que el enfoque adoptado permitié integrar informacion
relevante y confiable de caracter oficial, garantizando un analisis coherente con los objetivos y la
naturaleza académica del trabajo. Futuras investigaciones podrian ampliar este estudio mediante
la aplicacion de metodologias experimentales o evaluativas que midan el impacto real de la
implementacion de politicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en

contextos locales.
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Conclusiones

El analisis realizado demuestra que Fusagasuga enfrenta desafios significativos para
consolidar un ecosistema so6lido de Ciencia, Tecnologia, Innovacién e Investigacion (CTI+I). Si
bien el marco normativo nacional es amplio y actualizado, la capacidad del municipio para
traducir esos lineamientos en acciones efectivas continia siendo limitada. Esta brecha entre la
formulacion de la politica en el nivel central y su aplicacion local confirma que el problema no
radica en la ausencia de normas, sino en la debilidad institucional y de gobernanza territorial que
impide su implementacién plena.

En relacion con el primer objetivo especifico, se constata que las limitaciones
estructurales e institucionales como la baja inversion en infraestructura tecnologica, la escasa
formacion en competencias cientificas y la falta de continuidad administrativa restringen el
desarrollo de un ecosistema de innovacion articulado y sostenible. La fragmentacion de
iniciativas y la ausencia de mecanismos de evaluacion dificultan la gestion estratégica del
conocimiento como herramienta de desarrollo local.

Respecto al segundo objetivo especifico, la comparacion con ciudades intermedias como
Medellin, Manizales y Bucaramanga evidencia que los avances en CTI+I dependen
principalmente de la calidad de la gobernanza, la cooperacion intersectorial y la continuidad
institucional. Estas experiencias demuestran que la innovacion sostenible se construye sobre la
confianza, la articulacion entre actores y la existencia de estructuras estables que trascienden los
ciclos politicos. En contraste, Fusagasuga mantiene esfuerzos dispersos y dependientes de la
coyuntura, lo que limita su competitividad y su integracion al sistema nacional de innovacion.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la interpretacion de los hallazgos a partir de los

modelos de la Triple y Cuadruple Hélice, junto con el enfoque de ciudad inteligente, confirma
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que la interaccion entre universidad, empresa, gobierno y sociedad civil constituye la base del
fortalecimiento de la CTI+I. La evidencia sugiere que, sin cooperacion sostenida y apropiacion
social del conocimiento, los procesos de innovacion carecen de impacto estructural. Asimismo,
el concepto de ciudad inteligente representa una oportunidad para modernizar la gestion publica
y orientar el desarrollo urbano hacia un modelo participativo, tecnoloégico y sostenible.

De forma transversal, la investigacion confirma que la ausencia de una politica publica
local en CTI+I limita la capacidad de innovacion, la generacion de empleo de calidad y la
diversificacion productiva. Esta carencia se traduce en un uso ineficiente de los recursos y en la
pérdida de oportunidades para vincular el conocimiento cientifico con las necesidades del
territorio. No obstante, los resultados también muestran que el municipio dispone de condiciones
favorables para avanzar hacia un modelo de desarrollo basado en el conocimiento, siempre que
se consolide una politica publica con enfoque territorial, participativo e inclusivo.

Finalmente, se concluye que el fortalecimiento del capital humano, la creacion de
incentivos para la innovacion, la inversion en infraestructura digital y la institucionalizacion de
espacios de gobernanza colaborativa son pilares esenciales para construir una ciudad mas
competitiva, sostenible y equitativa. Este trabajo, ademas de ofrecer un diagnostico, aporta una
reflexion académica sobre la necesidad de repensar las politicas publicas de CTI+I en contextos
intermedios, reconociendo que la verdadera innovacion surge de la voluntad politica, la
participacion ciudadana y la gestion publica comprometida con el conocimiento como bien

comun.
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Recomendaciones
Recomendaciones académicas
1. Profundizar la investigacion sobre politicas publicas de CTI+I en ciudades
intermedias.

Se recomienda ampliar los estudios comparativos entre municipios de tamafio similar
a Fusagasuga, a fin de identificar factores comunes de éxito y barreras persistentes en la
implementacion de ecosistemas de innovacion. Estos analisis permitiran fortalecer el enfoque
territorial y contextualizar las politicas a las realidades locales.
2. Integrar la gobernanza local como categoria central en los estudios de innovacion.

La evidencia demuestra que la calidad institucional y la cooperacion intersectorial son
mas determinantes que la disponibilidad de recursos. Por tanto, es necesario que futuras
investigaciones profundicen en los mecanismos de gobernanza que faciliten la articulacion
entre gobierno, academia, empresa y sociedad civil.
3. Fomentar investigaciones sobre apropiacion social del conocimiento.

Se sugiere promover estudios orientados a evaluar como la ciudadania percibe, utiliza
y transforma el conocimiento cientifico en su vida cotidiana. La participacion social es clave
para garantizar que la CTI se convierta en un bien publico y no permanezca como un proceso
restringido a circulos técnicos o académicos.
4. Promover espacios académicos interdisciplinarios.

Es recomendable fortalecer los programas de posgrado y semilleros de investigacion
en temas relacionados con innovacion social, desarrollo territorial y politicas publicas. La
interaccion entre distintas areas del conocimiento contribuird a generar propuestas mas

integrales y aplicadas.
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5. Actualizar y sistematizar la informacion sobre capacidades locales en CTI+I.

Se recomienda consolidar un repositorio académico municipal que centralice
indicadores, proyectos y publicaciones sobre CTI+I. Esto permitird construir una base de
conocimiento so6lida y accesible, 1til tanto para investigadores como para los formuladores de
politica publica.

Recomendaciones técnicas
1. Disefar e institucionalizar una Politica Publica Municipal de CTI+I.

Se sugiere que el municipio formule e implemente una politica publica especifica,
con metas medibles, cronogramas definidos y mecanismos de evaluacion continua. Esta
politica debe incluir lineas de accidn en talento humano, infraestructura, innovacion social y
ciudad inteligente, asegurando la participacion de todos los sectores.

2. Crear un Comité Municipal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Este organismo deberia articular de forma permanente a los actores de la cuddruple
hélice: gobierno local, academia, sector empresarial y sociedad civil. Su funcién seria
coordinar estrategias, gestionar recursos y monitorear el cumplimiento de los objetivos de la
politica publica.

3. Fortalecer la inversion en infraestructura tecnologica y digital.

Se recomienda destinar recursos del presupuesto municipal y de regalias a la
ampliacion de la conectividad, la creacion de laboratorios de innovacion y la dotacion de
aulas STEM en instituciones educativas. Estas inversiones deben contemplar criterios de

equidad territorial y accesibilidad.
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4. Desarrollar programas de formacion y retencion de talento.

Se sugiere implementar programas de becas, pasantias y capacitaciones técnicas en
areas prioritarias como TIC, inteligencia artificial, energias renovables y gestion de datos.
Estas estrategias contribuirdn a reducir la fuga de talento y a vincular el conocimiento con las
necesidades del territorio.

5. Establecer incentivos para la innovacion y la transferencia tecnologica.

Se recomienda promover alianzas con el sector privado y las universidades para
impulsar proyectos conjuntos de investigacion aplicada, con beneficios tributarios,
convocatorias locales de innovacidon y mecanismos de proteccion de propiedad intelectual.
6. Implementar un sistema local de indicadores de CTI+I.

El municipio deberia crear una herramienta de monitoreo permanente que permita
medir los avances en inversion, formacion, innovacion y apropiacion social del
conocimiento. Este sistema facilitard la toma de decisiones basada en evidencia y la
rendicion de cuentas ante la ciudadania.

7. Consolidar la estrategia de ciudad inteligente.

Se sugiere integrar la CTI+]I con la planificacion urbana mediante proyectos de
movilidad sostenible, gobierno digital, servicios publicos eficientes y plataformas de
participacion ciudadana. Esto permitird avanzar hacia un modelo de gestion moderna y
transparente, centrada en las necesidades de las personas.

8. Fomentar la cooperacion intermunicipal y regional.
Fusagasuga deberia vincularse a redes departamentales y nacionales de innovacion,

aprovechando los instrumentos de Minciencias y los mecanismos de cooperacion
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internacional. La colaboracidn con otras ciudades intermedias permitira compartir buenas
practicas y optimizar recursos.
Sintesis Final
En conjunto, estas recomendaciones buscan trascender el diagndstico hacia la accion,
proponiendo medidas académicas y técnicas que permitan al municipio de Fusagasuga
consolidar una politica publica de CTI+I sostenible, inclusiva y adaptada a sus condiciones
reales.
El desafio no solo consiste en crear infraestructura o aumentar la inversion, sino en
articular el conocimiento, la participacion ciudadana y la voluntad politica para construir un

territorio mas inteligente, innovador y socialmente equitativo.
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Apéndices
Apéndice A
Instrumento de apropiacion social. Politica publica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e
Investigacion para Fusagasuga, Cundinamarca

La presente encuesta tiene como objetivo conocer tu opinidn sobre la generacion, la
circulacion (popularizacion) y el uso de la ciencia, tecnologia, innovacion e investigacion en
Fusagasuga Cundinamarca.

Cabe mencionar que ciencia se refiere a la biisqueda del conocimiento y a la comprension
del mundo natural y social. La tecnologia, por su parte, es entendida como el conocimiento
utilizado para disefiar, desarrollar y probar artefactos (productos, procesos y servicios). Por
ultimo, la innovacion es la creacion y transferencia de procesos o productos nuevos o mejorados
puestos a disposicion de la sociedad para su uso.

Las respuestas que les des a esta encuesta seran insumo para la construccion de este
instrumento. Agradecemos tu atencion y garantizamos la confidencialidad de los datos
suministrados, de acuerdo con la Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 1581 de 2012).
Encuesta sobre Politica Publica en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I)

Definicion: Lo anterior conducira a Fusagasugd Cundinamarca a ser una ciudad
sostenible e inteligente que instale capacidades en sus habitantes, potencie y acelere su
desarrollo, converse con los mecanismos y las estrategias de CTI+I que existen a nivel nacional y
que se alinee con las acciones internacionales para alcanzar las metas de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Esto con el fin de tener una sociedad con mejor calidad de vida 'y

bienestar.



139

Objetivo: Queremos conocer tu opinidon sobre como deberia ser la politica publica en

Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en nuestra region/pais. Tu participacion

nos ayudard a disefiar politicas mas acertadas y adaptadas a las necesidades de la comunidad.

1.

.Qué importancia crees que tiene la inversion en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e
Investigacion (CTI+I) para el desarrollo de nuestra region/pais?

Muy importante

Importante

Neutral

Poco importante

Nada importante

(Cuales crees que son las areas de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion
(CTI+I) mas relevantes para nuestro desarrollo? (Selecciona todas las que
correspondan)

Salud y Biomedicina

Medio Ambiente

Energias Renovables

Educacion

Agricultura

Inteligencia Artificial y Robotica

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)

(Otro Cual?:
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. Qué medidas consideras que podrian promover una mayor participacion en
actividades de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en nuestra
comunidad? (Selecciona todas las que correspondan)

Mayor acceso a fondos de investigacion y desarrollo

Creacion de programas de formacion en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion
(CTI+)

Fomento de la colaboracion entre empresas, universidades y centros de investigacion
Establecimiento de incentivos para la innovacion

(Otro Cual?:

,Como crees que podriamos mejorar la difusion y divulgacion de los avances y
resultados en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en nuestra
region/pais?

Mas eventos y actividades de divulgacion cientifica

Uso de medios de comunicacion y redes sociales

Creacion de plataformas en linea para compartir informacion

Inclusion de la Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I) en programas
educativos

(Otro Cual?:

. Te gustaria participar activamente en las mesas de trabajo para la formulacion de
la politica publica en Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Investigacion (CTI+I)?

Si

No



Si la respuesta es SI en la pregunta anterior, por favor requerimos sus datos para

contactarlo para las proximas mesas de trabajo.

Nombres y Apellidos:

Correo Electronico:

Genero:

Rango de Edad:

Nivel Educativo:

M LGTBIQ+ Prefiero no decirlo Otro
14228 29 a 45 46 a 64 Mas de 64
Primaria Educacion Técnico o Pregrado Posgrado
Media Tecnodlogo
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Gracias por tu tiempo y tus aportes. Tu opinion es fundamental para nosotros.



Apéndice B

Normativa revisada en ciencia, tecnologia, innovacion e investigacion

Tabla 11

Normativa vigente vinculada al objeto y poblacion objetivo de la politica publica de CTI+I

Normatividad

Lineamientos

Observaciones

Ambito Internacional

Agenda 2030

La Agenda 2030, promovida por las
Naciones Unidas, establece un
marco de referencia global a través
de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), cuyo proposito es
abordar los principales desafios
planetarios y promover el bienestar
colectivo desde una perspectiva
integral. Este instrumento esta
compuesto por 17 objetivos y 169
metas, que abordan de manera
articulada las dimensiones
econdmica, social y ambiental del
desarrollo humano. En el contexto
de la formulacion de la Politica
Publica Municipal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel) en
Fusagasuga, se han identificado
ocho ODS de especial relevancia.

Entre ellos se destacan el ODS 4,
que busca garantizar una educacion
inclusiva y de calidad, con énfasis
en la meta 4.4, orientada al
fortalecimiento de habilidades
técnicas y profesionales en jovenes
y adultos para mejorar su
empleabilidad y capacidad
emprendedora. E1 ODS 8 promueve
un crecimiento econémico inclusivo
basado en la innovacion y la
diversificacion productiva, mientras
que el ODS 9 impulsa el desarrollo
de infraestructura tecnologica y el
acceso universal a internet. En
materia de sostenibilidad, los ODS
12 y 13 abordan el consumo
responsable y la accion frente al
cambio climatico, respectivamente,
y el ODS 16 destaca la importancia
del acceso a la informacion, la

En coherencia con estos principios, el Plan de
Desarrollo Municipal 2024-2028, titulado
“Fusagasuga Florece”, contempla una serie de
acciones alineadas con los ODS mencionados.
Entre ellas se encuentra la adecuacion y puesta en
marcha de ocho espacios digitales o centros de
innovacién en zonas urbanas y rurales, la
ejecucion de ocho iniciativas asociadas al
fortalecimiento del Gobierno Digital, y la
capacitacion en Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) a 10.000 personas,
priorizando a aquellas que pertenecen a
poblaciones con enfoque diferencial, condiciones
de vulnerabilidad o discapacidad.
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justicia y la proteccion de los
derechos fundamentales.

Ambito Nacional

Documento No  Este documento orientador

1602 de 2016.  establece pautas dirigidas a las

Actores del entidades gubernamentales para

SNCTel identificar y visibilizar de manera
clara el papel que desempefian los
diferentes actores que integran el
Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTel).
A través de esta guia, se especifican
sus funciones esenciales, tareas
complementarias y los logros
alcanzados (Colciencias, 2016).
Igualmente, propone lineas
estratégicas de actuacion en
aspectos como la identificacion y
reconocimiento formal de actores, el
fortalecimiento de mecanismos de
financiacion, el disefio de
instrumentos que garanticen
diversidad y equidad, asi como la
focalizacion territorial y sectorial de
esfuerzos, y la consolidacion de
infraestructura cientifica.

Documento de  El documento de politica sobre

Politica ciencia abierta en Colombia expone
Nacional de directrices orientadas a crear un
Ciencia, entorno favorable para el desarrollo
Tecnologia e de esta practica, enmarcada en una

Innovacion No  vision donde el conocimiento se

1801 de 2018 reconoce como un bien comtn y de
acceso libre, promoviendo asi una
cultura cientifica inclusiva y
colaborativa (Colciencias, 2018, p.
24). En el plano nacional, se
plantean tres lineas estratégicas para
avanzar en este proposito: en primer
lugar, la necesidad de alinear el
sistema de propiedad intelectual con
los principios que sustentan la
ciencia abierta; en segundo término,
se busca fortalecer las relaciones
entre los diversos actores que
componen el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
de modo que se facilite la
construccion colectiva del
conocimiento; y por ultimo, se
propone revisar y adecuar los
esquemas de financiacion e
incentivos existentes, con el fin de

En el contexto del municipio de Fusagasuga, se
identifican esfuerzos institucionales que, aunque
descentralizados, muestran correspondencia con
las prioridades definidas por cada organismo. No
obstante, uno de los principales vacios es la
inexistencia de una dependencia administrativa
formalmente reconocida como Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Esta carencia
ha impedido que el municipio cuente con una
estructura sélida que le permita articular su
participacion dentro del ecosistema publico de
CTel a nivel regional y nacional.

En Fusagasugd, Cundinamarca, el nuevo Plan de
Desarrollo “Fusagasugé Florece” incorpora
acciones relacionadas, a través del programa
“Transformacion digital, desarrollo e innovacion
publica segura y sostenible”. Ademas, desde la
Secretaria de Educacion se plantea la meta de
“Implementar los proyectos educativos
transversales en materia de: convivencia escolar;
ciencia, tecnologia e innovacion; y el plan de
lectura y escritura en las instituciones educativas
oficiales”, dentro del programa “Fusagasuga con
calidad educativa”. Por su parte, la Secretaria de
Desarrollo Economico y Competitividad propone
la meta de “Realizar convocatorias para apoyar
proyectos de investigacion e innovacion
empresarial y social en Fusagasuga”, dentro del
programa “Desarrollo empresarial y empleo”.
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Documento
CONPES 3920
de 2018.
Politica
Nacional de
Explotacion de
datos (Big
Data).

Documento de
Politica
Nacional de
Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion N°
2005 de 2020

fomentar la adopcion efectiva de sus
componentes en todo el pais.

Esta politica tiene como finalidad
potenciar el uso estratégico de los
datos publicos a través del
fortalecimiento de capacidades
locales, de manera que los
territorios logren gestionarlos como
insumos clave para la creacion de
valor social y economico. Uno de
los ejes centrales de esta iniciativa
es superar las barreras que
actualmente impiden una mayor
disponibilidad y aprovechamiento
de los datos digitales en el ambito
gubernamental, tales como la
limitada digitalizacion de procesos,
la escasa apertura de la informacion
y la falta de interoperabilidad entre
instituciones (CONPES 3920, 2018,

p- 3).

El documento ofrece un conjunto de
recomendaciones destinadas a
promover una cultura orientada al
uso de datos, impulsando la
adopcion de incentivos y la
generacion de entornos favorables
que permitan su integracion efectiva
en la gestion publica. Entre sus
lineas estratégicas, se resalta el
disefio de mecanismos que ayuden a
transformar el potencial de los datos
en beneficios tangibles para las
entidades, asi como el desarrollo de
herramientas que direccionen las
intervenciones institucionales hacia
una gestion orientada a la
produccién de valor publico.

Este apartado se enmarca en los
lineamientos definidos por la
Politica Nacional de Apropiacion
Social del Conocimiento (ASC), la
cual promueve el lema “CTel de los
ciudadanos para los ciudadanos” y
tiene como finalidad democratizar
el acceso, uso y participacion en los
procesos vinculados con la ciencia,
la tecnologia y la innovacion. Esta
politica establece un marco de
principios, objetivos y estrategias
orientado a impulsar la creacion de
instrumentos, planes y programas
que fortalezcan la interaccion activa
de la ciudadania con iniciativas en
CTel.
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En este contexto, la Alcaldia de Fusagasugé atn
no cuenta con un Centro de Datos que funcione
como repositorio oficial del territorio, lo cual
limita la posibilidad de mantener actualizada la
informacion y cumplir de manera efectiva con la
Politica de Datos Abiertos. Aunque existen
algunos datos disponibles en el portal.gov.co, estos
son desactualizados y se presentan en formato de
reporte, sin cumplir con los estandares de apertura
ni actualizacion continua.

En la medicion realizada por el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia en 2021,
Cundinamarca alcanz6 una puntuacion de 77,88 en
el indice Departamental de Innovacién,
clasificandose en un nivel alto y compartiendo el
primer lugar con Bogota. Este resultado refleja el
impacto positivo de la colaboracion articulada
entre los actores de la cuadruple hélice.



Ley 2056 de
2020. Por la
cual se regula
la organizacion
yel
funcionamiento
del Sistema
General de
Regalias
(SGR) (30 de
septiembre de
2020)

Su horizonte de implementacion se
proyecta al afio 2030, con el
objetivo de consolidar practicas
sostenidas de apropiacion social del
conocimiento en todo el pais, bajo
un enfoque diferencial, territorial y
participativo. En este sentido, busca
promover una cultura cientifica
inclusiva, visibilizar los saberes
diversos y facilitar la gestion
colectiva del conocimiento,
generando una conexion mas directa
entre los avances cientificos y las
dinamicas sociales (Minciencias,
2020).

La politica proporciona
orientaciones para que las entidades
territoriales gestionen e
institucionalicen la ASC,
enfatizando que estos lineamientos
deben adaptarse a los contextos
locales para lograr legitimidad y
efectividad. Desde un enfoque
basado en derechos, reconoce y
promueve el respeto a las
capacidades, culturas, redes
sociales, sectores productivos y
particularidades territoriales, con
potencial para escalar sus impactos
a nivel nacional. Asimismo, insta a
los actores publicos a incluir
procesos de participacion ciudadana
en sus planes estratégicos, y a los
privados a incorporar estas politicas
como parte de sus indicadores de
impacto, facilitando asi la
democratizacion del conocimiento,
la consolidacion de alianzas, la
asignacion eficiente de recursos y el
desarrollo de competencias
territoriales especificas.

La normativa tiene como propdsito
regular la forma en que se
distribuyen, administran, ejecutan y
supervisan los recursos provenientes
de la explotacion de recursos
naturales no renovables. Asimismo,
define sus fines, el uso eficiente de
dichos recursos y las reglas que
rigen la participacion de los actores
beneficiarios (Congreso de la
Republica de Colombia, 2020, p. 1).
Esta ley constituye la base para la
asignacion de fondos destinados al

En coherencia con este marco, la Universidad de
Cundinamarca pone a disposicion un espacio
digital institucional
(https://www.ucundinamarca.edu.co/investigacion)
que centraliza informacion estratégica relacionada
con la formulacion y seguimiento de proyectos.
Alli se pueden consultar detalles sobre procesos
participativos, convenios interinstitucionales,
lineas de financiamiento disponibles y otras
herramientas orientadas al fortalecimiento de
capacidades locales en ciencia, tecnologia e
innovacion.
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Documento No
2101. Ano
2021. Politica
Publica de
Apropiacion
Social del
Conocimiento
en el marco de
la CTel

desarrollo regional, priorizando
inversiones de alto impacto en
municipios, departamentos y
distritos del pais. En ese contexto,
se reconocen responsabilidades
directas de las administraciones
locales, como la Alcaldia de
Fusagasugd, en la gestion,
articulacion y asignacion de los
recursos conocidos como
Asignacion para la Inversion
Regional.

Esta politica tiene como objetivo
crear condiciones favorables para
promover el acceso, la utilizacion y
la integracién de distintos saberes
en torno a la Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (CTel),
favoreciendo la democratizacion del
conocimiento y la transicion hacia
una sociedad basada en la
produccidn colaborativa del saber
(Minciencias, 2021a). Su
formulacion se sustenta en un
enfoque diferencial que reconoce la
participacion activa de los
territorios, el didlogo de saberes y el
fortalecimiento de capacidades
como pilares esenciales para
impulsar un desarrollo mas
equitativo e inclusivo.

La ejecucion de esta politica se
organiza en torno a cinco lineas
estratégicas: (1) fortalecimiento de
los procesos de Apropiacion Social
del Conocimiento (ASC), (2)
establecimiento de espacios para la
gestion de dicha apropiacion, (3)
desarrollo de capacidades y
habilidades en ASC, (4) fomento de
investigaciones orientadas a la
apropiacion del conocimiento, y (5)
descentralizacion en la gestion de
estos procesos (Minciencias, 2021a,

p. 3).

Adoptada oficialmente mediante la
Resolucion 0643 de 2021, esta
politica busca posicionar la gestion
del conocimiento cientifico y
tecnoldgico como un motor de
transformacion social, orientado al
bienestar colectivo y al
fortalecimiento territorial, desde una
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En consonancia con estos principios, la Alcaldia
de Fusagasuga ha puesto en marcha un entorno
virtual de articulacion para los actores del
ecosistema local de CTel. Este espacio facilita la
toma de decisiones conjuntas y visibiliza los
avances institucionales en materia de apropiacion
del conocimiento:
https://www.fusagasuga.gov.co/tema/politica-
publica-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion.



Documento
CONPES 4069
de 2021.
Politica
Nacional de
Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion
2022-2031

perspectiva de equidad, inclusion y
reconocimiento de la diversidad
(Minciencias, 2021D).

Esta politica tiene como finalidad
principal fortalecer el impacto de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel) en los ambitos social,
econdmico, ambiental y de
sostenibilidad en Colombia,
integrando enfoques territoriales,
diferenciales y participativos. Su
proposito es propiciar
transformaciones culturales que
permitan avanzar hacia un modelo
de sociedad fundamentado en el
conocimiento compartido, la
innovacion abierta y la colaboracion
multisectorial.

Para alcanzar estos fines, plantea un
conjunto de acciones orientadas al
fortalecimiento tanto del Sistema
Nacional como de los sistemas
regionales de CTel. Estas acciones
incluyen el impulso a la produccion
cientifica, la apropiacion social del
conocimiento, su transferencia
efectiva y la consolidacion de
capacidades en investigacion,
desarrollo e innovacion. La
estrategia esta alineada con los
lineamientos propuestos por la
Mision Internacional de Sabios y se
estructura en torno a siete ejes
fundamentales: (1) fortalecimiento
del talento humano y generacion de
empleo en CTel; (2) estimulo a la
generacion de nuevo conocimiento;
(3) promocion de la adopcion y
transferencia tecnoldgica; (4)
expansion de la apropiacion social
del conocimiento; (5)
aprovechamiento de capacidades
regionales, sociales e
internacionales; (6) dinamizacion
del sistema institucional de CTel; y
(7) aumento y eficiencia en la
financiacion del sector (CONPES
4069, 2021, p. 3).

El CONPES también contempla
como objetivo el fortalecimiento de
las capacidades regionales en
materia de CTel y el fomento de la
cooperacion territorial. En esta
linea, Minciencias impulsa una
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Desde el Plan de Desarrollo de Fusagasugé 2024-
2028, se implementaron las siguientes
intervenciones:

Numero de publicaciones técnico-
cientificas relacionadas con la dindmica
inmobiliaria y el mercado de tierras.
Numero de zonas digitales y/o centros de
acceso comunitario e innovacion
implementados mejorados o actualizados
para la inclusion social digital.



estrategia para acompaiar a las
regiones en la consolidacion de su
tejido institucional y en el desarrollo
de capacidades técnicas y operativas
en CTel. La participacion de las
entidades territoriales se
fundamenta en experiencias previas
de oficinas, unidades técnicas y
equipos de gobernaciones, alcaldias
y distritos, los cuales han buscado
facilitar el acceso a la oferta
nacional desde una perspectiva
descentralizada. Ademas, se
promueve la implementacion de
lineamientos coherentes con la
politica nacional y con los
portafolios territoriales de CTel, con
el fin de fortalecer la gestion
articulada y eficaz de esta politica
en los distintos niveles del territorio.

Ambito Departamental

Plan de
Desarrollo
Departamento
de
Cundinamarca
2024 -2028,
“Gobernando
Mas que un
Plan”

La vision del Programa de Gobierno
se enfoca en liderar la agenda de
competitividad y sostenibilidad,
valorando las vocaciones y
potencialidades de un territorio
resiliente. A través de la aplicacion
de tecnologia e innovacion, se busca
generar mas y mejores
oportunidades para la poblacion. La
comunidad ocupa un papel central,
bajo un enfoque de cohesion social,
garantia de derechos, participacion
ciudadana y reconocimiento del
enfoque diferencial. También se
prioriza la dignificacion del campo,
la proteccion del entorno y la
adaptacion al cambio climatico
(Gobernacion de Cundinamarca,
2024).

En el Plan de Desarrollo
Departamental 2024-2028,
denominado “Mas que un plan”, la
Gobernacion de Cundinamarca
plantea la linea estratégica
“Competitividad Compartida”, la
cual posiciona la Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon como eje
fundamental para impulsar la
productividad y el desarrollo
econdémico, con una vision basada
en sostenibilidad y eficiencia. El
propdsito es promover una
evolucion en los sistemas

En las tematicas mencionadas anteriormente, el
Plan de Desarrollo Municipal se articula con el
Plan de Desarrollo Departamental a través de las
lineas estratégicas:
e Linea estratégica “Competitividad
compartida”
e Linea estratégica “Bien gobernar”
Con sus apuestas:
e Apuesta: Conectividad
e Apuesta: Transparencia y acceso a la
informacion
e Apuesta: Eficiencia y modernizacion
administrativa
Apuesta: Ciencia tecnologia e innovacion
(CTel)
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Plan
Estratégico y
Prospectivo de
Innovacion y
Desarrollo
Cientifico y
Tecnologico
del
Departamento
de
Cundinamarca

Ambito local

Plan de
Desarrollo de
Fusagasuga
2024-2028.
“Fusagasuga
Florece”.

Plan
Estratégico de
las Tecnologias
dela
Informacion
(PETI).

productivos del departamento,
mejorando sus procesos mediante la
incorporacion de soluciones
innovadoras que fortalezcan las
capacidades de los sectores y
actores economicos. Igualmente, se
busca consolidar un entorno
competitivo que favorezca el
crecimiento econémico sostenible
en toda la region (Gobernacion de
Cundinamarca, 2020).

El1 PEDCTI Cundinamarca define la
hoja de ruta para la gestion de la
innovacion y el avance cientifico y
tecnolédgico en el departamento.
Este plan identifico, analiz6 y
priorizo los principales problemas
del territorio en estas areas, en
conjunto con actores del sector
académico, empresarial y
representantes de las ZODES,
ademas de establecer los
instrumentos necesarios para su
implementacion (Amar, Amesquita,
Arraut, Zapata, & Martinez, 2010).

El plan establece siete pilares: 1)
Fusagasuga florece con educacion,
oportunidades, equidad e inclusion
social, 2) Fusagasuga florece con
seguridad, convivencia y
participacion, 3) Fusagasuga florece
como ciudad competitiva con
empleo y desarrollo empresarial, 4)
Fusagasuga florece con
infraestructura, ordenamiento y
movilidad, 5) Fusagasuga florece
con vivienda digna y servicios
publicos de calidad, 6) Fusagasuga
florece con desarrollo sostenible y
mitigacion del riesgo, 7)
Fusagasugé florece con buen
gobierno y transparencia.

La Oficina de Tecnologias de la
Informacion y Transformacion
Digital tiene a su cargo la
formulacion y ejecucion del Plan
Estratégico de Tecnologias de la
Informacion (PETI), instrumento
fundamental que orienta la
planificacioén, organizacion y
gestion de la estrategia digital de la
Alcaldia de Fusagasuga. Este
documento oficial establece de
manera clara los objetivos, metas,

Como parte de la alianza que permitio la
construccion del Plan, se incluy6 en su
operacionalizacion, programas, subprogramas e
iniciativas concretas de CTel con la participacion
de la Alcaldia de Fusagasuga. Uno de los
programas con mayor relevancia en el proceso es
“Implementar, mejorar o actualizar § zonas
digitales y/o centros de acceso comunitario e
innovacion para la inclusion social digital de los
habitantes del sector rural y urbano del municipio
de Fusagasuga”.

Fusagasuga florece como ciudad competitiva con
empleo y desarrollo empresarial: Esta linea define
los programas, proyectos y estrategias
encaminadas a potencializar y fortalecer el tejido
empresarial, fortalecer el emprendimiento y la
innovacion, atraer la inversion, siendo
dinamizadores y promotores de un mejoramiento
integral de la economia local, su insercion a los
mercados competitivos e innovadores por medio
de dos programas: 1) Fomento de estrategias de
acceso, uso y aprovechamiento de las tic y 2)
Transformacion digital, desarrollo e innovacion
publica segura y sostenible.

El indice de Gobierno Digital de 2021 evidencio
que el 69 % de las entidades territoriales presentan
niveles bajos o parciales en interoperabilidad y en
la gestion integrada de informacion, lo que refleja
un rezago significativo en la digitalizacion de los
servicios publicos. En este contexto, el PETI se
posiciona como una herramienta estratégica cuyo
objetivo es adoptar e implementar los estandares
actualizados en Gobierno Digital, integrando
componentes de transformacion tecnologica y
seguridad digital conforme a las disposiciones
normativas nacionales.
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proyectos, responsables,
cronogramas de adquisiciones y
lineamientos presupuestales
relacionados con las inversiones en
tecnologias de la informacion para
el municipio.

Dado que la transformacion digital
atraviesa transversalmente tanto la
gestion administrativa interna como
los canales de interaccion con la
ciudadania, el PETI se encuentra
estrechamente alineado con los
lineamientos de la Politica Nacional
de Gobierno Digital. A su vez,
mantiene vinculos funcionales con
otras politicas institucionales, tales
como Planeacion Institucional,
Gestion del Talento Humano,
Transparencia, Acceso a la
Informacion, Lucha contra la
Corrupcion, Simplificacion de
Tramites, Atencion al Ciudadano y
Participacion Ciudadana.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Apéndice C

Criterios y recomendaciones

Tabla 12

Criterios y recomendaciones clave para que la politica publica municipal de CTI+I logre una

implementacion efectiva y sostenible

Normatividad Lineamientos, requerimientos o recomendaciones de politica piblica

Ambito Internacional

Agenda 2030 La Agenda 2030 plantea un conjunto de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
acompafiados de 169 metas, orientados a enfrentar de manera integral los desafios
econdmicos, sociales y ambientales que afectan a las sociedades contemporaneas. Su
implementacioén requiere una articulacion efectiva entre actores y sectores, asi como
la movilizacion de recursos mediante alianzas estratégicas dirigidas a atender las
prioridades ciudadanas. En este marco, los ODS se constituyen en una herramienta
fundamental para la formulacion de politicas pliblicas en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel), al ofrecer una guia estructurada para la accion sectorial.

Entre los objetivos con mayor afinidad tematica con la CTel se destacan el ODS 4,
centrado en garantizar una educacion inclusiva y de calidad; el ODS 8, enfocado en
promover el empleo digno y el crecimiento econémico; y el ODS 9, que impulsa el
desarrollo industrial, la innovacién y la infraestructura. También son relevantes el
ODS 11, que busca construir ciudades sostenibles e inclusivas; el ODS 12,
relacionado con patrones responsables de produccion y consumo; y el ODS 16, que
aboga por instituciones eficaces, transparentes e inclusivas. Estos seis ODS
proporcionan una base estratégica para alinear la politica publica en CTel con las
metas de sostenibilidad y bienestar social establecidas a nivel global.

Manual de Frascati Manual de referencia metodologica para medir actividades de CTel y aplicar
indicadores de I+D en contextos locales. Contiene conceptos fundamentales que
deben considerarse como guia en el abordaje de temas clave para la formulacion de la
Politica Publica de CTel. (OCDE, 2015).

Manual de Oslo Contiene directrices de tipo conceptual y metodologico sobre el uso e interpretacion
de los indicadores de innovacion, abarcando las actividades que componen el proceso
innovador, las distintas clases de innovacion y los efectos que estas generan en el
rendimiento de las organizaciones.

Ambito Nacional

Ley 1286 de 2009 Esta ley reconoce a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) como un eje
transversal dentro de la politica econémica y social del pais, posicionandola como una
herramienta estratégica para alcanzar el desarrollo sostenible. En este marco, se
designa al entonces Colciencias hoy Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
como la entidad rectora encargada de coordinar y direccionar el funcionamiento del
Sistema Nacional de CTel.

La norma promueve un modelo de desarrollo basado en el conocimiento, donde la
investigacion cientifica, el avance tecnologico y los procesos de innovacion tienen un
rol protagénico. Los principios metodologicos y conceptuales definidos en este marco
legal se convierten en un referente valioso para los gobiernos locales que deseen
disefar e implementar politicas publicas en esta area. En consecuencia, se plantea que
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las iniciativas territoriales en CTel deben articularse con los planes nacionales de
desarrollo y mantenerse en sintonia con las orientaciones estratégicas establecidas a
nivel central.
El Documento CONPES La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTel) incorpora el marco
3582 de 2009 establece  conceptual del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) en
la Politica Nacional de Colombia, y define una serie de objetivos estratégicos orientados a fortalecer la
Ciencia, Tecnologia e capacidad del pais para generar, aplicar y transferir conocimiento cientifico y
Innovacion. tecnologico.

Entre sus propésitos principales se destacan: (1) incentivar procesos de innovacion en
el sector productivo nacional; (2) consolidar la institucionalidad del SNCTI; (3)
promover la formacion avanzada de talento humano en investigacion e innovacion;
(4) ampliar la apropiacion social del conocimiento en los territorios; (5) enfocar la
accion publica en sectores estratégicos para el desarrollo del pais; y (6) robustecer las
capacidades cientificas, técnicas y tecnoldgicas a nivel regional y local.

Adicionalmente, esta politica proporciona orientaciones metodoldgicas y técnicas que
pueden servir de guia para la formulacion de politicas publicas territoriales, como la
que se propone para el municipio de Fusagasugd. Su implementacion a nivel local
contribuye a alinear las estrategias municipales con la vision nacional en materia de
CTel, favoreciendo una articulaciéon mas efectiva entre niveles de gobierno.
El Documento CONPES  Este marco normativo proporciona fundamentos conceptuales clave para fortalecer el
3674 de 2010 establece  Sistema de Formacion de Capital Humano (SFCH) y mejorar su alineacion con las

lineamientos dinamicas del mercado laboral. En el documento CONPES, se destaca al talento
estratégicos para humano como un componente esencial para el avance de la investigacion cientifica y
fortalecer el Sistema la consolidacion de procesos de innovacion. A partir de este reconocimiento, se
Nacional de Ciencia, plantean acciones basadas en la normativa vigente, orientadas a integrar dos
Tecnologia e componentes estratégicos que pueden guiar la formulacion de politicas ptiblicas
Innovacion. efectivas en el ambito territorial.

El primer componente apunta a la ampliacion de la cobertura y al aumento en la
efectividad de las politicas de empleo, con el objetivo de facilitar mayores
oportunidades de insercion laboral. El segundo se enfoca en el desarrollo de
mecanismos que garanticen la pertinencia y calidad de la formacion para el trabajo,
asi como en el fortalecimiento de la certificacion de competencias laborales. Ambos
elementos ofrecen una base sélida para disefar politicas publicas municipales que
articulen de manera coherente la formacion del capital humano con las necesidades
del entorno productivo, cientifico y tecnoldgico.

Documento CONPES El CONPES tiene como finalidad consolidar el compromiso del Gobierno Nacional

3835 de 2015 con la formacién de capital humano altamente cualificado en el exterior, con el
proposito de contribuir al desarrollo productivo del pais y al fortalecimiento de las
actividades relacionadas con la innovacion, la tecnologia y la investigacion. Entre las
principales recomendaciones del documento se encuentran:

1. Incrementar la formacion de talento especializado en areas estratégicas.
2. Promover el retorno de dicho talento y su vinculacion efectiva al desarrollo
nacional y regional.

Adicionalmente, el CONPES proporciona herramientas técnicas orientadas al
diagnéstico, la financiacion y el seguimiento, las cuales constituyen un insumo
valioso para la formulacion de politicas publicas municipales en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTel), como la que se proyecta para Fusagasuga.

Documento CONPES E1 CONPES incorpora orientaciones conceptuales y estratégicas que promueven el

3834 de 2015 uso eficiente del beneficio tributario derivado de inversiones o donaciones en
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel), convirtiéndose en un referente
clave para la formulacion de politicas publicas en el ambito municipal. Asimismo,
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ofrece herramientas técnicas aplicables al diagnostico, la financiacion y el monitoreo,
las cuales resultan fundamentales para estructurar una politica local s6lida y alineada
con los lineamientos nacionales en materia de CTel.

El Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon No. 1801 de
2018 reconoce los factores estructurales que inciden en el desempefio del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTel) y de los diversos actores que
lo conforman. En su desarrollo, se incluyen conceptos que permiten clasificar a estos
actores seguin su naturaleza institucional, acompafiados de lineamientos estratégicos
construidos sobre definiciones claras, flexibles y adaptables a distintos contextos
territoriales.

Estas directrices contribuyen a la identificacion de roles especificos dentro del
sistema, distinguiendo entre funciones centrales, tareas complementarias y resultados
esperados, lo cual constituye una base técnica robusta para orientar la formulacion de
politicas publicas en el ambito local. En ese sentido, el documento proporciona
herramientas conceptuales y operativas que pueden ser aprovechadas para estructurar
iniciativas territoriales mas consistentes y eficaces en el campo de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel).

Esta politica define un conjunto de lineamientos orientados a impulsar el desarrollo de
la ciencia abierta en el contexto nacional, promoviendo practicas que fortalezcan la
transparencia, el acceso abierto y la colaboracion en los procesos de generacion y
circulacion del conocimiento. Dentro de sus directrices centrales se destacan tres ejes
estratégicos: (1) avanzar hacia una armonizacion gradual entre el régimen de
propiedad intelectual y los principios fundamentales de la ciencia abierta; (2)
fomentar la articulacion y cooperacion entre los actores que conforman el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) para el desarrollo de sus
componentes clave; y (3) evaluar mecanismos de financiamiento e incentivos que
aseguren su implementacion y sostenibilidad en el tiempo.

En términos generales, este marco de politica proporciona principios rectores que
orientan la gobernanza de la ciencia abierta en el pais y que pueden ser adaptados por
entidades territoriales interesadas en incorporar esta perspectiva en sus politicas
publicas. Tal es el caso del municipio de Fusagasugd, donde este enfoque podria ser
un insumo estratégico para fortalecer la gestion del conocimiento desde una vision
mas participativa y transparente.

La politica nacional en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion estructura su
estrategia sobre fundamentos conceptuales solidos, principios orientadores y rutas
concretas para la accion publica, con el proposito de fortalecer la articulacion entre los
diferentes actores que integran el Sistema Nacional de CTel. Bajo una perspectiva
transformadora, redefine conceptos clave del sector e incorpora directrices orientadas
tanto a la financiacién como a la evaluacion de iniciativas cientificas y de innovacion.
Entre sus pilares, se destaca la adopcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) como marco de referencia para promover cambios estructurales en el pais.

Asimismo, establece los objetivos y principios de una politica de ciencia e innovacion
transformadora, tales como la direccionalidad, la participacion activa, el aprendizaje
continuo, la interdisciplinariedad y la anticipacién de impactos. A partir de estos
fundamentos, el documento define lineamientos para implementar el enfoque del
Libro Verde 2030, incluyendo orientaciones para su ejecucion, criterios de asignacion
de recursos, acciones de politica especificas y pautas para el seguimiento y evaluacion
de su desarrollo.

Ademas de su enfoque estratégico, la politica plantea argumentos técnicos que
subrayan la necesidad de diversificar la base productiva nacional, superar las brechas
de coordinacion entre los sectores publico y privado, y avanzar hacia una mayor
descentralizacion en la formulacion e implementacion de politicas publicas. También
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incluye orientaciones metodologicas que pueden ser adaptadas a contextos
territoriales, lo que convierte este documento en una fuente de referencia relevante
para el disefio de politicas locales, como la que se proyecta para el municipio de

Fusagasuga.
Documento CONPES Este lineamiento de politica publica subraya la necesidad de fortalecer el compromiso
3934 de 2018 del sector productivo con un modelo de desarrollo sostenible, orientado a mejorar la

eficiencia en el uso de recursos naturales como el agua, el suelo, la energia y las
materias primas. Su finalidad es reducir los impactos ambientales negativos y
contribuir de manera activa a los esfuerzos nacionales de mitigacion frente al cambio
climatico. En esa linea, la politica promueve un transito progresivo hacia una
economia mas inclusiva, diversificada y competitiva, que tenga como eje central el
uso responsable del capital natural.

Para su implementacion en el ambito territorial, el documento propone diversas
herramientas y mecanismos de accion. Entre ellos se encuentran: (1) la generacion de
condiciones propicias para el surgimiento de nuevas oportunidades econémicas
basadas en los activos naturales del pais; (2) el fortalecimiento de instrumentos que
promuevan la eficiencia en la produccion y el consumo de bienes y servicios; (3) el
disefio de estrategias formativas para cualificar el capital humano en areas vinculadas
al crecimiento verde; (4) el impulso a la investigacion y la innovacion con enfoque
sostenible; y (5) la mejora en la coordinacion interinstitucional, la gestion de la
informacion y la estructuracion de esquemas financieros que viabilicen la ejecucion
de esta politica con una perspectiva de largo plazo.

Plan Estratégico de Uno de los propositos fundamentales de este documento es facilitar la gestion del
Tecnologias de conocimiento como un activo estratégico que aporte valor tanto a los paises
Informacion (PETI) cooperantes como a los territorios beneficiarios. Para lograrlo, se plantean
2019-2022 lineamientos técnicos que comprenden desde el diagndstico y analisis contextual,

hasta la estructuracion y planificacion de proyectos tecnolodgicos implementados por
APC-Colombia durante el periodo 2019-2022.

El documento aborda nociones clave vinculadas a las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), entre ellas la arquitectura empresarial, las estrategias
tecnologicas institucionales y los modelos de gobernanza digital. Estos elementos
metodologicos representan insumos valiosos para la formulacion e implementacion de
politicas publicas municipales en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel), como las
que se proyectan para el municipio de Fusagasuga.

Mision de Sabios La Mision Internacional de Sabios fue concebida como una iniciativa estratégica de

Colombia, 2019 alto nivel, orientada a contribuir con el disefio e implementacion de la Politica Publica
en Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel). Su objetivo es establecer
orientaciones a largo plazo que permitan al pais enfrentar de manera sostenible,
escalable y replicable los principales desafios sociales y productivos. Esta mision se
articula en torno a ocho ejes tematicos que agrupan areas clave para el desarrollo
nacional.

Entre estos focos se destacan: (1) tecnologias convergentes e industrias 4.0 (como
nanotecnologia, tecnologias de la informacioén y cognotecnologias), (2) industrias
culturales y creativas, (3) fuentes de energia sostenibles, (4) biotecnologia,
bioeconomia y medio ambiente, (5) ecosistemas marinos y recursos hidrobioldgicos,
(6) ciencias sociales con énfasis en equidad y desarrollo humano, (7) ciencias de la
vida y de la salud, y (8) ciencias basicas y del espacio. A partir de estos ejes, la
Mision proporciona herramientas para la planificacion territorial, el fortalecimiento
institucional y el desarrollo sectorial, con el proposito de orientar la toma de
decisiones en materia de CTel.

Asimismo, el documento incluye directrices técnicas especificas y enfoques
conceptuales diferenciados para cada area tematica, lo que convierte a esta estrategia
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en un referente clave para la construccion de politicas publicas contextualizadas,
como la que se propone para el municipio de Fusagasuga.

Este marco de politica establece un conjunto de principios orientadores, objetivos
generales y lineas estratégicas que sirven de base para el disefio de instrumentos,
programas y proyectos en el campo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel),
promoviendo una participacion activa de la ciudadania en su formulacion e
implementacion. Uno de los componentes centrales es la recomendacion de una
estrategia de gestion orientada a descentralizar los procesos de Apropiacion Social del
Conocimiento (ASC), con el proposito de institucionalizar su practica y robustecerla
tanto en los niveles locales como en las escalas regional y nacional.

Para avanzar en este objetivo, se propone que tanto entidades publicas como actores
del sector privado incluyan dentro de sus agendas mecanismos concretos de
participacion social que permitan ampliar el acceso al conocimiento, consolidar
alianzas interinstitucionales, asignar recursos y articular esfuerzos multisectoriales.
Este enfoque colaborativo se plantea como un elemento clave para democratizar la
produccion y el uso del conocimiento, convirtiéndose en una referencia fundamental
para orientar la construccién de politicas publicas municipales en CTel, como la que
se proyecta para Fusagasuga.

Esta normativa integra tanto el marco legal como la adopcion de la Politica Publica de
Apropiacion Social del Conocimiento dentro del ambito de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel), destacando el papel central de la participacion ciudadana como
motor de transformacion social. Su enfoque se sustenta en el reconocimiento de los
saberes locales y comunitarios, promoviendo que las personas se conviertan en
protagonistas activos en los procesos de creacion, circulacion y aplicacion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, en coherencia con sus propios contextos, roles
y experiencias.

Asimismo, la politica impulsa la articulacién entre actores institucionales de los
niveles local, regional y nacional, y promueve la conformacion de alianzas
estratégicas entre sectores publico, privado y social, todos comprometidos con la
construccion de un modelo de desarrollo basado en el conocimiento. Esta vision
participativa e intersectorial convierte a la Apropiacion Social del Conocimiento en un
componente clave para la estructuracion de politicas publicas en CTel, como la que se
proyecta en el municipio de Fusagasuga.

Este marco orientador se basa en las areas de conocimiento definidas por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), y ofrece
lineamientos técnicos destinados a maximizar el impacto de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) en dimensiones clave como lo social, econémico, ambiental y de
sostenibilidad. Su enfoque integra criterios de orden territorial, participativo y
diferencial, con el objetivo de que las estrategias formuladas respondan efectivamente
a las realidades y particularidades de cada region.

Las recomendaciones incluidas en este documento estan dirigidas a fortalecer las
capacidades institucionales y técnicas a nivel territorial, promoviendo una mayor
articulacion interregional y fomentando la cooperacion entre entidades. Ademas, se
busca consolidar el tejido organizativo y fortalecer las competencias locales en
materia de CTel. Estos elementos constituyen un aporte relevante para la formulacion
de politicas pblicas municipales mas contextualizadas y pertinentes, como la que se
proyecta para el municipio de Fusagasuga.

El plan incorpora fundamentos conceptuales, propuestas e iniciativas disefiadas a
nivel departamental que deben integrarse o articularse con las dinamicas locales.
Contempla ocho ejes estratégicos estructurales y dos componentes transversales,
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orientados a generar impactos concretos en el territorio, los cuales pueden ser tenidos
en cuenta para la formulacion de la Politica Publica.

El Plan establece un marco orientador que no solo integra de forma efectiva el papel
de la CTel en el desarrollo endogeno del territorio, sino que también sienta las bases
para la formulacién de politicas alineadas con el crecimiento productivo, econdmico,
social, ambiental y cultural, convirtiéndose asi en un referente clave para disefiar la
Politica Publica Municipal de CTel. Para lograr esta vision, se plantearon ocho
objetivos centrales, en respuesta a los retos y capacidades identificados en el
departamento:

1. Establecer lineas y programas estructurales en investigacion, innovacion,
gestion tecnolodgica y del conocimiento con impacto directo en el desarrollo
departamental.

2. Coordinar internamente la implementacion de politicas nacionales en temas

de CTel.

Articular actores, recursos, programas y proyectos en torno a la CTel.

4. Gestionar adecuadamente las tecnologias, orientandolas a areas estratégicas
del desarrollo social y econémico de Cundinamarca.

5. Promover la difusion del conocimiento a través de TIC y redes
especializadas.

6. Disefiar mecanismos para la apropiacion social del conocimiento y la
transferencia tecnoldgica.

7. Acompaiiar, validar y divulgar los resultados de las acciones en CTel.

8. Estimular la inversion en iniciativas relacionadas con la CTel, aprovechando
las ventajas competitivas del territorio.

El Plan Integral de Desarrollo Agropecuario y Rural con Enfoque Territorial
(PIDARET) de Cundinamarca constituye una herramienta estratégica de planificacion
con vision de largo plazo, diseflada para transformar el sector agropecuario del
departamento en un horizonte de veinte afios. Este instrumento contempla lineas de
accion enfocadas en areas fundamentales como la investigacion, la innovacion
tecnologica, la transferencia de conocimiento, la formacion de capacidades, la
extension rural y la gestion del saber, con el propdsito de fomentar procesos de
innovacién que incrementen la productividad, la competitividad y la sostenibilidad en
los entornos rurales.

w

Las estrategias propuestas por el PIDARET impulsan una perspectiva de innovacion
abierta y participativa, fortaleciendo la apropiacion del conocimiento en el territorio.
En este contexto, dichas orientaciones pueden ser adaptadas por la administracion
municipal de Fusagasuga como base para la formulacion e implementacion de
politicas publicas locales que integren la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el
desarrollo rural. Esto permitiria atender las especificidades del contexto local y
potenciar la capacidad de gestion territorial del municipio.

Fusagasuga florece como ciudad competitiva con empleo y desarrollo empresarial:
Esta linea define los programas, proyectos y estrategias encaminadas a potencializar y
fortalecer el tejido empresarial, fortalecer el emprendimiento y la innovacion, atraer la
inversion, siendo dinamizadores y promotores de un mejoramiento integral de la
economia local, su insercion a los mercados competitivos e innovadores por medio de
dos programas: 1) Fomento de estrategias de acceso, uso y aprovechamiento de las tic
y 2) Transformacion digital, desarrollo e innovacion publica segura y sostenible.

Este plan se encuentra articulado con los lineamientos establecidos por el Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) a través de la
Politica de Gobierno Digital, adoptando un enfoque conceptual fundamentado en la
arquitectura empresarial como herramienta clave para la gestion estratégica de las
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tecnologias de la informacion. Entre sus principales componentes se incluyen la
planificacion tecnologica, la apropiacion digital, la administracion de sistemas de
informacidn, la provision de servicios digitales, la gestion de datos, el gobierno de TI
y el analisis financiero, elementos que resultan fundamentales para orientar la
formulacién de politicas publicas modernas, integradas y eficaces.

En el contexto local, la Oficina de Tecnologias de la Informacién y Transformacion
Digital del municipio de Fusagasuga lidera la formulaciéon y puesta en marcha del
Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacion (PETI), considerado como un
instrumento de planificacion institucional que organiza y direcciona la estrategia
digital del gobierno municipal. Este plan establece metas definidas, proyectos
concretos, responsables asignados, procesos de adquisicion y lineas presupuestales
orientadas a la ejecucion de inversiones tecnologicas.

En el marco de la construccion de una Politica Publica Municipal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel), resulta indispensable considerar las lecciones
derivadas y la experiencia acumulada durante la implementacion del PETI. Este
proceso implica identificar iniciativas exitosas que merecen continuidad, reconocer
aquellas que requieren ajustes o fortalecimiento, y proyectar fuentes de financiacion
que aseguren la sostenibilidad de las acciones en materia tecnologica, alineadas con
las necesidades y prioridades del territorio a mediano y largo plazo.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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No Planificado en Actividad Actores Instrumento de Ambito tematico  Alcance y
la Ficha de participantes participacion nivel de
Estructuracion incidencia
SI NO
1 X Espacio Representantes -Lluvia de ideas  La actividad Consulta
sectorial de del sector - Elaboracion de  estara dirigida a
participacion  académico y arbol de proveedores de
orientado al Proveedores de problemas para  internety
desarrollo de  servicio de identificar universidades del
diagnosticos.  internet situaciones Municipio de
criticas en Fusagasugé
CTIHI del
sector.
2 X Espacio Representantes -Elaboracion de  La actividad va Consulta
sectorial de del sector arbol de dirigida a los
participacion  publico. problemas para  funcionarios de la
orientado al identificar Direccion de
desarrollo de situaciones Desarrollo
diagndsticos. criticas en Organizacional
CTI+I del
sector.
3 X Espacio Representantes - Elaboracion de  La actividad va Consulta
sectorial de del sector arbol de dirigida a los
participacion  publico. problemas para  funcionarios de la
orientado al identificar Direccion de
desarrollo de situaciones Relacion Estado —
diagnosticos. criticas en Ciudadano
CTI+I del
sector.
4 X Espacio Representantes - Elaboracion de  La actividad va Consulta
sectorial de del sector arbol de dirigida a los
participacion  publico. problemas para  funcionarios de la
orientado al identificar Direccion de
desarrollo de situaciones Observatorio
diagnosticos. criticas en Socioeconémico
CTI+I del
sector.
5 X Espacio Comité - Elaboracion de La actividad va Consulta
sectorial de Interinstitucional  arbol de dirigida a los
participacion ~ Observatorio TIC ~ problemas para  integrantes del
orientado al identificar COTIC
desarrollo de situaciones
diagnosticos. criticas en
CTI+I del

sector.
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11

12

13

14

Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagndsticos.

Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagnosticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagnosticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagnosticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagndsticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagndsticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagndsticos.
Espacio
sectorial de
participacion
orientado al
desarrollo de
diagnosticos.
Espacio
sectorial de

participacion.

Representantes
del sector
publico.

Representantes
Acuerdo
Ciudadano por
las TIC

Universidad de
Cundinamarca,
SENA
MinTIC

Representantes
del sector
publico.

Representantes
del sector
publico.

Representantes
del sector
publico.

Representantes
del sector
publico.

Representantes
ciudadania

Representantes
del sector
publico y
academia

- Elaboracion de
arbol de
problemas para
identificar
situaciones
criticas en
CTI+I del
sector.

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

-Plenaria

La actividad va
dirigida a los
funcionarios de la
Direccion de la
Secretaria de
Hacienda

La actividad va
dirigida a los
representantes de
las cuatro hélices

La actividad va
dirigida a los
representantes de
las cuatro hélices

La actividad va
dirigida a los
funcionarios de la
Secretaria de
Agricultura y
Ambiente

La actividad va
dirigida a los
funcionarios de la
Secretaria de la
Mujer y Genero

La actividad va
dirigida a los
funcionarios de la
Secretaria de
Educacion

La actividad va
dirigida a los
funcionarios de la
Secretaria de
Salud

La actividad va
dirigida a los
representantes de
ASORURAL

La actividad va
dirigida a los
representantes de
las cuatro hélices
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Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Consulta

Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice E
Indicadores de CTI+1

Tabla 14
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Indicadores fundamentales propuestos para la linea base de la politica publica municipal en

CTI+I
Nombre del Linea base Afio Fuente Formula
indicador (valor)
Eje capacidades en CTel
Porcentaje de 76% 2025 Encuesta de (Personas en Fusagasuga que
ciudadanos que Apropiacion Social valoran la CTel para resolver
valoran la CTel como problemas / Total de
clave para afrontar encuestados en apropiacion
retos locales. social) x 100.
Numero de sedes 22 2024 Secretaria de Educacion  Total de sedes educativas sin
educativas sin de Fusagasuga acceso a red de internet.
conexion a internet.
Numero de aulas de 59 2024 Secretaria de Educacion  Total de aulas de informatica
informatica en [IEM de Fusagasuga en las IEM de Fusagasuga.
Numero [EM con 3 2024 Secretaria de Educacion  Total de IEM que cuentan
aulas dedicadas a de Fusagasuga con aulas STEM.
STEM.
Porcentaje de becas de 3.24% 2022 Minciencias. Numero de becas de
alto nivel en Ciencia en cifras posgrado asignadas a
Cundinamarca frente Cundinamarca sobre el total
al total regional. otorgado.
Numero de becas por 5.92% 2022 Minciencias. Tasa de becas de posgrado
cada 10.000 habitantes Ciencia en cifras en Cundinamarca por cada
10.000 habitantes.
Numero de becarios en 92 2022 Minciencias. Numero total de
posgrados y Ciencia en cifras beneficiarios en ingenieria y
posdoctorados en tecnologia respaldados por
ingenieria y convocatorias de
tecnologia. Minciencias.
Numero de 36 2021 Minciencias. Total de investigadores
investigadores en Ciencia en cifras segun clasificacion del
Fusagasugé con CVLAC.
categoria junior,
asociado o senior.
Tasa de investigadores 2.11% 2021 Minciencias. Numero de investigadores
con maestria o Ciencia en cifras con posgrado en Fusagasuga
doctorado por cada por cada 10.000 habitantes.
10.000 habitantes en
Fusagasuga.
Monto anual invertido $1.010.388.500 2024 Alcaldia de Fusagasuga  Total anual invertido por el

por el Municipio en
iniciativas de CTel,
segln informes de la

Municipio en proyectos de
CTel.



Alcaldia de

Fusagasuga.

Participacion 4%
porcentual de la
inversion anual de
Cundinamarca en
ACTI frente al total
nacional.

Porcentaje de
financiacién en
Cundinamarca via
beneficios tributarios
frente al total nacional
en proyectos de
innovacién y
desarrollo tecnoldgico.
Eje Articulacion de Ecosistema de CTel

7,1%

Numero de acuerdos 5
suscritos por el

Municipio con

entidades del SNCTI.

Numero de proyectos 1
conjuntos entre

entidades del SNCTI

en Fusagasuga y

demas actores del

sistema.

Porcentaje de 26%
ciudadanos que

piensan que las TIC es

el area mas importante

para el desarrollo en

CTI+I

Porcentaje de 48%
ciudadanos que ven la
formacion en CTI+I
como clave para el
desarrollo
comunitario.
Porcentaje de
inversion en [+D de
Cundinamarca frente
al total regional.

Eje Territorio Inteligente y Sostenible

0,9%

Cantidad de accesos 1359
registrados en el portal

de datos abiertos de

Fusagasuga.

Zonas Wi-Fi publicas 4
funcionales en

Fusagasuga

Puntos del Indice de 3.7
Ciudades Modernas

2022

2022

2023

2023

2025

2025

2021

2024

2024

2020

Minciencias.
Ciencia en cifras

Minciencias.
Ciencia en cifras

Direccion de
Contratacion

Oficina de las TIC y
TD

Encuesta de
Apropiacion Social en
CTI+I en Fusagasuga

Encuesta de
Apropiacion Social en
CTIH en Fusagasuga

Minciencias.
Ciencia en cifras

Datos abiertos

Oficina de las TIC y
TD

Indice de Ciudades
Modernas - DNP
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Numero de inversion en
ACTI de Cundinamarca
respecto al total nacional.

Numero de proyectos con
beneficios tributarios en
Cundinamarca frente al total
nacional en innovacion y
desarrollo tecnologico.

Total de iniciativas
colaborativas entre entidades
del SNCTI en Fusagasuga.

Total de proyectos conjuntos
realizados entre entidades
del SNCTI en Fusagasuga y
otros actores del sistema -
SNCTI

Numero de ciudadanos que
identifican las TIC como
prioridad en CTI+I, segun
respuestas a la encuesta de
apropiacion social.

Numero de habitantes que
valoran la formacién en
CTI+I como clave para el
desarrollo local, calculado
sobre el total de encuestados
en apropiacion social.
(Inversién [+D
Cundinamarca / Inversion
I+D regional) x 100.

Total anual de vistas y
descargas en la plataforma
de datos abiertos de
Fusagasuga.

Numero de zonas wifi-
publicas habilitadas en
Fusagasuga.

Escala de evaluacion de 0 a
6 aplicada por el DNP para
medir desempefio.



Indicador Gobierno
digital que evalua el
nivel de avance digital
de la Alcaldia de
Fusagasuga.

Uso y apropiacion de la CTel

Porcentaje de
ciudadanos que
piensan que la
inclusion de la (CTI+)
en programas
educativos podrian
mejorar las difusiones
y divulgaciones de los
avances y resultados
en CTI+]

Porcentaje de
ciudadanos que
participaria en las
mesas trabajo para la
formulacion en CTI+]
Numero de
instituciones
educativas oficiales
con atencion a
poblacion diversa.
Numero docentes de
apoyo pedagogico que
atienden a estudiantes
con discapacidad.

70.3 2023
36% 2025
65% 2025
32020

11 2020

FURAG

Encuesta de
Apropiacion Social en
CTI+I en Fusagasuga

Encuesta de
Apropiacion Social en
CTI+I en Fusagasuga

Secretaria de Educacion
de Fusagasuga

Secretaria de Educacion
de Fusagasuga
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Aplicacion del modelo
politdémico de Respuesta
Graduada (MRG) para
estimar la probabilidad de
que una entidad i, con un
nivel de desempefio 84,
seleccione una categoria k o
superior en un item j, en
comparacion con categorias
inferiores, en el contexto de
evaluacion del Gobierno
Digital.

(Personas que creen que
incluir CTI+I en educacion
mejora su difusion / Total de
encuestados en apropiacion
social) x 100.

(Poblacion dispuesta a
participar en mesas de CTI+I
/ Total de encuestados en
apropiacion social) x 100.

Total de sedes educativas
oficiales que brindan
atencion a poblacion diversa.

Total de docentes de apoyo
pedagdgico asignados a
poblacién con discapacidad.

Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice F

Identificacion de puntos criticos

Tabla 15

Identificacion de puntos criticos en CTI+I en Fusagasuga
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Punto critico

Variable

Postulado comunitario

(P1) Baja capacidad de gestion e
influencia del talento humano
local en los procesos enfocados en
construir una ciudad inteligente y
sostenible.

Gestion del talento humano local
formado en CTel

Formacion en CTel del talento
humano local

Se desconoce el potencial del
talento humano disponible en
ciencia, tecnologia e innovacion en
Fusagasuga.

No se reconoce suficientemente el
potencial del talento humano local,
lo que lleva a que muchas empresas
prefieran contratar personal
externo.

Baja incorporacion y retencion del
talento humano local cientifico y
tecnologico

Fuga de cerebros, migracion a otras
regiones en busca de oportunidades
La participacion del talento humano
en la solucidon de problematicas
locales a través de la CTel es
limitada y poco articulada.

Hay gran inconformidad porque es
imposible tener experiencia laboral
si no se da la oportunidad para
trabajar

Profesionales sin trabajo o con uno
mal remunerado

Precarias estrategias de formacion y
ausencia de capacitaciones

Se evidencian falencias en los
procesos de formacion y
fortalecimiento del talento humano
en CTel, particularmente en los
sectores productivos clave del
municipio.

Oferta limitada de programas
educativos vinculados a las
prioridades productivas y demandas
econdmicas del contexto local.
Escasa inversion y talento humano
especializado en ciencias de datos
Es importante recibir formacion y
capacitacion adecuada para lograr
mejores resultados en los
emprendimientos
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Se necesita mayor capacitacion y
pedagogia en el uso de medios
digitales
La educacion basica muestra
avances limitados en CTel y carece
de rutas claras que aseguren una
transferencia de conocimiento
efectiva y sostenible.
Escasa transferencia de
conocimiento en CTel hacia los
niveles de educacion bésica y
media dentro del sistema escolar.
La promocion de la formacion en
CTel es limitada en los niveles
Vocaciones cientificas iniciales del proceso educativo.
La falta de acceso o la conectividad
deficiente excluye a los grupos mas
vulnerables de oportunidades de
formacion, afectando a estudiantes
y limitando el desarrollo de sus
habilidades tecnologicas.
La educacion basica no ha
incorporado transformaciones
significativas en ciencia, tecnologia
e innovacion, ni existen rutas
definidas para la transferencia
efectiva del conocimiento.
La ciencia, la tecnologia y la
innovacién no son plenamente
reconocidas ni valoradas como
motores clave del desarrollo y la
transformacion social.
Escaso involucramiento de la
comunidad en temas relacionados
con ciencia, tecnologia e
innovacion dentro del contexto
territorial de Fusagasuga.
Presencia reducida de una cultura
que incentive y fortalezca la
ciencia, tecnologia e innovacion en
el contexto local.
La desconfianza en la tecnologia es
un obstaculo en la implementacion
de soluciones inteligentes
El acceso al conocimiento en CTel
en Fusagasuga es restringido, y
aunque existen estrategias o
programas, su escasa difusion
limita el impacto y desacelera el
avance de los procesos
innovadores.
Existen pocas estrategias,
programas para alfabetizar a los
adultos mayores, mas atin en temas
de ciencia y acceso tecnologias



Apropiacion de la CTel

Estado y acceso a espacios fisicos y
herramientas tecnologicas para
impulsar actividades en el ambito
territorial.
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Existe una marcada brecha
generacional entre jovenes y
personas mayores en el acceso,
manejo y aprovechamiento de las
tecnologias disponibles.

El acceso de comunidades
vulnerables de Fusagasuga a
actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion se encuentra restringido
y desigual.

Es necesario consolidar e
implementar mecanismos que
aseguren el acceso inclusivo a la
CTel para personas con
discapacidad. Igualmente, resulta
clave ampliar la visibilidad de
estrategias, oportunidades de
financiacion y espacios destinados
al fomento de la creacion e
innovacion cientifica y tecnolégica.
La limitada disponibilidad de
informacion y las dificultades de
acceso se relacionan, entre otras
causas, con la ausencia o baja
visibilidad de programas y
estrategias enfocadas en el
desarrollo de la CTel.
Desconocemos en general, quienes
desarrollan tecnologias o programas
de innovacion

Escasa divulgacion de experiencias
exitosas en ciencia, tecnologia e
innovacion en el territorio.

La infraestructura fisica y
tecnolodgica publica en la ciudad es
limitada.

Existen limitados espacios
destinados al desarrollo de
actividades en ciencia, tecnologia e
innovacion.

Ausencia de zonas con conectividad
wifi gratuita y accesible para la
comunidad en general.

Ausencia de entornos fisicos que
promuevan el didlogo y la
colaboracion entre los actores del
sistema de CTel.

La infraestructura fisica y
tecnologica publica es inadecuada y
poco accesible a la comunidad
Infraestructura para la educacion y
capacitacion es deficiente,
especialmente en los colegios
publicos

La poca accesibilidad a servicios,
especialmente en lo que respecta a



(P2) Escasa disponibilidad,
acceso limitado y poco
reconocimiento del uso publico de
la infraestructura orientada a la
CTel.

Disponibilidad de infraestructura
para actividades de [+D.

Instrumentos de planeacion local de
CTel
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Internet, hay zonas que no cuentas
con cobertura, lo que limita el
acceso

Las empresas no abren sus espacios
ni comparten su infraestructura con
la comunidad para fomentar la
ciencia, tecnologia e innovacion.
Falta dispositivos tecnologicos que
se usen en la ciudad como
mecanismos que solucionen las
problematicas

Acceso limitado a servicios de
internet para las personas con
menores recursos econémicos en la
ciudad.

No toda la ciudadania local cuenta
con acceso a internet, a un
computador y demas dispositivos
electrénicos y/o tecnoldgicos
Limitaciones en la cobertura de la
infraestructura disponible para el
desarrollo de la ciencia, tecnologia
e innovacion.

La ausencia de software y
tecnologia en el ambito deportivo
se asocia con la falta de gobernanza
inteligente en la ciudad

El alto costo de la tecnologia
dificulta el acceso a la misma
Oportunidades insuficientes o
inequitativas para acceder a
tecnologias o innovaciones

Se evidencia falta de recursos
digitales para los estudiantes, en
especial en las zonas rurales

Se identifica una limitada
implementacion de los planes de
desarrollo, particularmente en los
componentes relacionados con
ciencia, tecnologia e innovacion
cuando estos son incorporados en la
planificacion municipal.

La falta de continuidad de los
programas en innovacion o ciencia
por los cambios de los gobiernos
locales

Se requiere una vision de ciudad
con planificacidn territorial a largo
plazo que integre a los actores
locales y potencie el desarrollo
mediante la ciencia, la tecnologia y
la innovacion.

Fusagasugé no cuenta con una
politica publica estructurada para
fomentar el desarrollo en ciencia,
tecnologia e innovacion.
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No se cuenta con informacion
publica facilmente disponible sobre
los proyectos que realiza el
gobierno local en temas de ciencia,
tecnologia e informacion

Seguimiento y monitoreo de las Los proyectos no son socializados
(P3) Capacidad restringida para  intervenciones publicas de forma adecuada con la
financiar, hacer seguimiento, comunidad
monitorear y evaluar de forma Ausencia de compromiso por parte
efectiva los programas, proyectos del gobierno local en el
e iniciativas en CTel. seguimiento efectivo de programas

y politicas orientadas a la ciencia,
tecnologia e innovacion.
Limitados recursos econéomicos en
las instituciones publicas para la
creacion y el acceso a la

investigacion
Recursos destinados al Limitada asignacion de recursos
fortalecimiento de programas, para iniciativas de alto impacto que
proyectos e iniciativas en ciencia, promuevan el uso de la ciencia, la
tecnologia e innovacion en el tecnologia y la innovacion.
ambito local. La falta de financiacion y subsidio

del Estado para el acceso a internet
genera desigualdad y aumento en la
brecha social y econdmica en el
Municipio
Precaria destinacion de recursos a
infraestructura tecnolégica
destinada a la comunidad
Baja asignacion presupuestal en
CTel, lo que restringe el apoyo a
emprendimientos con proyeccion
de desarrollo en el territorio.
Desconocimiento de las fuentes o
programas de financiacion en la
ciudad que promuevan y apoyen el
Financiacion para programas, uso e innovacion en ciencia y
proyectos e iniciativas de CTel tecnologia
La asignacion y direccionamiento
de recursos para CTel resulta
inadecuada, lo cual limita el avance
y desarrollo de este campo en el
contexto urbano local.
Recursos insuficientes para CTel y
una asignacion presupuestal que no
responde eficazmente a las
demandas del sector.
La limitada inversion ha dificultado
la conformacion de centros
especializados en ciencia,
tecnologia e innovacion en
Fusagasuga.
Hay un egoismo institucional, no
hay articulaciones entre las
instituciones y no comparten los



(P4) Escasa articulacion y
colaboracion entre los actores de
la cuadruple hélice, lo que
obstaculiza posicionar a
Fusagasuga como territorio
inteligente y sostenible.

Relacién colaborativa del
ecosistema de CTel

Gobernanza del sector CTel

Acceso a datos e informacion local
para la CTel

Acceso y disponibilidad de datos e
informacion local que respalden
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recursos, no existe una cultura, ni
politica establecida

Persiste la desarticulacion y el
desconocimiento entre los sectores
publico y privado para coordinar
acciones y asignar recursos al
financiamiento de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

Falta articulacion entre el gobierno
local y las empresas

No hay trabajo colaborativo entre
universidades para implementar
proyectos de ciudad
Desarticulacion entre actores y
entidades para el cambio,
transformacion de la ciudad

Falta armonizacion entre la oferta
publica y privada para CTel que
lleva a un desperdicio de recursos,
ya que ambos sectores pueden
invertir en proyectos similares con
una coordinacion adecuada

Existe una falta de voluntad de
liderazgo desde el ambito publico
para impulsar procesos de
generacion de conocimiento con
enfoque en desarrollo tecnologico.
El tiempo de las tareas del dia a dia
en la administracion desplaza la
idea de adquirir conocimiento en
CTel

El personal de las entidades logra
tener un pensamiento de “mas
trabajo” si integra las CTel a sus
tareas laborales, eligen quedarse en
una zona de confort por miedo
Insuficiencia en el acompafiamiento
gubernamental a los proyectos
universitarios

Faltan datos disponibles que
permita un sistema abierto a la
ciudadania

La falta de informacion actualizada
constituye un desafio relevante, al
limitar la capacidad ciudadana para
comprender el contexto territorial y
acceder a los avances alcanzados en
el desarrollo local.

Desarticulacion de la informacion
en las diferentes dependencias del
Municipio

La falta de datos conduce a la
ineficiencia y toma de decisiones
incorrectas, lo cual puede tener
impactos negativos en la gestion de
la ciudad



(P5) Gestion deficiente de la
infraestructura de datos e

informacion publica municipal, lo
que reduce la efectividad en los

procesos decisorios.

(P6) Limitada capacidad
institucional para liderar
procesos de innovacion y
apropiacion social en CTel con
enfoque diferencial.

procesos en ciencia, tecnologia e
innovacion territorial.

Interoperabilidad de la
infraestructura tecnoldgica del
territorio

Promocioén de procesos [+D+I para
solucion de problemas sociales.
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No hay una entidad que tenga una
base de datos actualizada, ante esto
el ecosistema tiende a estar
desarticulado

La informacion catastral presenta
desactualizacion y acceso
restringido, lo cual dificulta la toma
de decisiones acertadas en los
procesos de ordenamiento y
planificacion territorial.

Falta de tramites en linea

Pocos sistemas de informacion con
lenguaje sencillo para la comunidad
Faltan sistemas de informacion
accesibles a la comunidad
Gestionar la ciudad de manera
inteligente, es aprovechar la
informacion disponible y
proporcionar canales de
comunicacion efectivos entre
instituciones

Precaria innovacion local en temas
de tecnologias y ciencias

Se evidencia un desconocimiento
generalizado respecto a los espacios
disponibles en la ciudad para la
innovacion y el desarrollo
cientifico-tecnologico.
Insuficientes capacidades de
investigacion acorde a necesidades
locales

Se desconocen las buenas practicas
comunitarios en innovacion para
solucionar problemas sociales
Falta replicar en los diferentes
barrios de Fusagasuga, las
innovaciones sociales de las
comunidades que han resultado
efectivas para atender necesidades o
solucionar problemas de la
comunidad

Bajas tasas de innovacion aplicada
a problemas publicos locales

La importancia de repensar
enfoques tradicionales como la
capacidad instalada para abordar el
problema de movilidad en la ciudad
Los servicios publicos tradicionales
enfrentan dificultades de eficiencia,
como demoras en la atencion a los
ciudadanos o distribucion
inadecuada de recursos, que
podrian solucionarse mediante el
uso de tecnologias inteligentes.

La CTel ofrece posibilidades para
extender la cobertura de servicios



Gestion por resultados aplicados a
servicios publicos

(PC7) Ausencia de estrategias
articuladas y permanentes que
impulsen el desarrollo de una
ciudad inteligente en el territorio.

Seguridad

Sostenibilidad ambiental
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publicos en territorios donde la
infraestructura existente no asegura
un acceso adecuado y eficiente.

Se presenta una brecha en el acceso
a servicios publicos inteligentes, lo
cual excluye a sectores
poblacionales sin disponibilidad
tecnolodgica suficiente para
aprovechar los beneficios de estas
soluciones digitales.

En la ciudad, se carece de proyectos
que sean aplicables y aprovechen su
contexto geografico de manera
efectiva. Esto implica la falta de
iniciativas que utilicen tecnologias
como paneles solares

Inseguridad en el uso de la
tecnologia (plataformas, robo de
informacion, fraudes electronicos)
El aumento de robos en la ciudad
refleja la carencia de camaras y
sistemas de seguridad inteligentes
que faciliten una gestion mas
eficiente por parte de las
autoridades y contribuyan a
garantizar la tranquilidad en los
barrios.

La ciudad carece de sistemas
inteligentes para la gestion,
tratamiento y valorizacion de
residuos solidos, limitando asi el
desarrollo de iniciativas orientadas
a la economia circular.

Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice G

Problemas. causas y efectos

Tabla 16

Problemas, causas y efectos por puntos criticos en CTI+I
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Causas

Problematicas y desafios
sociales

Efectos

Punto critico

- Falta de programas
orientados a identificar y
fortalecer talentos locales
en CTel.

- Escasas oportunidades
de empleo y desarrollo
profesional en el sector
CTel.

- Ausencia de sistemas
articulados que vinculen
la oferta y demanda de
talento en CTel.

- Inversion limitada en
programas educativos de
CTel adaptados al
contexto local.

- Escasa articulacion
entre academia y sector
productivo para formar
talento segun el mercado
laboral.

- Ausencia de iniciativas
que fomenten el interés
infantil por la ciencia y la
tecnologia.

- Ausencia de incentivos
para docentes que
promueven el aprendizaje
en CTel.

- Escasez de espacios
publicos para ensefiar e
incentivar CTel a nifios y
jovenes.

- Débil comunicacion
sobre proyectos de CTel
en la ciudad.

- Baja participacion
comunitaria en
decisiones y politicas del
sector.

- Falta de liderazgo y
continuidad en las
acciones de CTel por
parte del gobierno local.

(A) Limitada identificacion,
caracterizacion y
permanencia del talento
humano en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en

el municipio de Fusagasuga.

(B) Oferta limitada, poco
accesible y con baja
pertinencia de programas
formativos en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en
el territorio

(C) Escasa promocion de
vocaciones cientificas
orientadas a la primera
infancia, infancia,
adolescencia y juventud del
territorio.

(D) Escasa implementacion
de estrategias que
favorezcan la apropiacion
de acciones y programas
desarrollados dentro del
ecosistema de CTel en
Fusagasuga

- Exodo de talento local
hacia regiones con
mayores oportunidades.

- Menor capacidad de
innovacion e
investigacion por falta de
retencion de
profesionales.

- Baja formacion de
profesionales locales en
areas clave de CTel.

- Falta de personal
calificado obliga a
contratar expertos
externos, elevando
costos.

- Poca participacion
juvenil en areas STEM.
- Débil innovacion por
falta de formacion
temprana en CTel.

- Baja apropiacion de
CTel desde la infancia.

- Poco conocimiento
ciudadano sobre
beneficios y
oportunidades de la CTel
en Fusagasuga.

- Escasa colaboracion
entre actores, lo que
dificulta ejecutar
politicas y programas de
forma efectiva.

(P1) Baja capacidad de
gestion e influencia del
talento humano local en
los procesos enfocados
en construir una ciudad
inteligente y sostenible.



- Escasa inversion en
centros y laboratorios
con tecnologia avanzada.
- Limitada articulacion
institucional para definir
prioridades de
infraestructura en CTel..
- Falta de proyeccion a
largo plazo en la
planificacion de
infraestructura publica
territorial.

- Obstaculos econdomicos
y administrativos limitan
el acceso a
infraestructura por parte
de actores locales.

- Ausencia de
lineamientos que
impulsen el uso
colaborativo de espacios
y recursos en CTel.

- Infraestructura fisica y
tecnologica limitada para
actividades de
investigacion y
desarrollo.

- Débil capacidad
institucional para
identificar y acceder a
fuentes de financiacion
en CTel.

- Poca articulacion entre
sectores para gestionar
recursos de manera
conjunta.

- Dificultades en la
estructuracion de
proyectos para acceder a
convocatorias.

- Insuficiencia de
personal y tecnologia
para el seguimiento
efectivo de proyectos en
CTel.

- Ausencia de linea base
que permita medir
resultados mas alléa de lo
financiero.

- Falta de planificacion
estructurada para el
monitoreo y control.

- Baja conciencia y
formacion en propiedad
intelectual entre
investigadores locales, lo

(A) Infraestructura fisica y
tecnologica insuficiente y
poco adecuada para
promover la innovacion, la
investigacion y la
apropiacion social en el
contexto de la CTel

(B) Acceso limitado a la
infraestructura fisica y
tecnologica requerida para
fortalecer los procesos de
investigacion y desarrollo
en el territorio

(A) Bajo nivel de
aprovechamiento de las
fuentes de financiacion
disponibles a nivel local,
nacional e internacional
para invertir en iniciativas
de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

(B) Débil monitoreo y
control en los procesos de
planificacion relacionados
con Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

- Infraestructura
inadecuada limita
proyectos complejos de
CTel.

- Menor generacion de
soluciones innovadoras y
avances cientificos.

- Ciudadania con acceso
restringido a actividades
de CTel por falta de
espacios adecuados.

- Acceso desigual a
recursos de CTel,
favoreciendo a
instituciones con mayor
capacidad econdmica.

- Baja colaboracion entre
actores por falta de
infraestructura
compartida.

- Capacidad limitada
para desarrollar
proyectos e
investigaciones en CTel.

- Menor niumero y
calidad de proyectos por
falta de financiamiento.
- Limitado desarrollo de
soluciones innovadoras
para problematicas
locales.

- Bajo nivel de inversion
en CTel a nivel
municipal y regional.

- Falta de evaluacion que
impide distinguir
iniciativas efectivas de
las que requieren
mejoras.

- Esfuerzos dispersos y
duplicacién de recursos
por ausencia de
monitoreo adecuado,
limitando el impacto real.

- Pérdida de valor
economico al no proteger
innovaciones, afectando
a creadores y comunidad.
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(P2) Escasa
disponibilidad, acceso
limitado y poco
reconocimiento del uso
publico de la
infraestructura
orientada a la CTel.

(P3) Capacidad
restringida para
financiar, hacer
seguimiento,
monitorear y evaluar de
forma efectiva los
programas, proyectos e
iniciativas en CTel.



que limita su gestion en
CTel.

- Desconocimiento sobre
como proteger y
aprovechar legalmente
los resultados de
investigacion.

- Recursos econdmicos y
técnicos insuficientes
para registrar y defender
creaciones intelectuales.
- Ausencia de vision
estratégica en entidades
publicas sobre el rol de la
CTel para el desarrollo
sostenible local.

- Débil articulacion
institucional que limita la
ejecucion de acciones
coordinadas en CTel.

- Poca comunicacion y
cooperacion entre
instituciones del
ecosistema CTel local.
- Falta de espacios y
mecanismos formales
para articular a los
actores de la cuadruple
hélice.

- Ausencia de la Alcaldia
en el CODECTI, pese a
ser cabecera provincial.

- Acciones
desorganizadas y
repetitivas.

- Falta de coordinacion y
comunicacion en las
intervenciones.

- Débil precision en la
medicion de indicadores
de CTel.

- Ausencia de estructura
organizada para gestionar
datos clave en CTel en
Fusagasuga.

- Insuficiente inversion
en tecnologia y analisis,
lo que restringe el acceso
a informacion clave para
la toma de decisiones.

(C) Gestion insuficiente de
la propiedad intelectual en
los procesos de CTel,
conforme a los marcos
normativos nacionales e
internacionales vigentes.

(A) Limitada capacidad de
liderazgo institucional en el
ecosistema de CTel y en la
articulacion con las
dindmicas territoriales
locales

(B) Falta de coordinaciéon
entre los diferentes actores
que integran el ecosistema
de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Fusagasuga.

(C) Débil consolidacion
institucional de las
entidades pertenecientes al
gobierno local.

(A) Acceso restringido y
bajo nivel de analisis de
informacion estratégica para
decisiones efectivas en
intervenciones de valor
publico en el ecosistema
CTel

- Menores oportunidades
de colaboracion y
transferencia tecnoldgica
con otros territorios.

- Desconfianza entre
actores, dificultando
acuerdos y el
intercambio de
conocimiento.

- Obstaculos para
formular politicas que
impulsen la investigacion
y la innovacién en la
ciudad.

- Menor atraccion de
recursos por la
percepcion de bajo
liderazgo institucional.

- Ecosistema de CTel
desarticulado en el
ambito local.

- Baja generacion de
alianzas estratégicas que
promuevan la
investigacion e
innovacion local, sumado
a una dispersion de
esfuerzos y duplicacion
de recursos, lo que
disminuye el impacto y
la eficiencia en proyectos
de CTel.

- Adecuacion de la
normativa departamental
a lo establecido en el
Decreto 1557 de 2022
para fortalecer procesos
en CTel.

- Baja capacidad para
identificar retos y
oportunidades en CTel
desde la gestion publica.
- Dificultad para evaluar
el impacto de iniciativas,
limitando mejoras
continuas.
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(P4) Escasa articulacion
y colaboracion entre los
actores de la cuadruple
hélice, lo que
obstaculiza posicionar a
Fusagasuga como
territorio inteligente y
sostenible.



- Uso de multiples
plataformas no integradas
que dificultan el
intercambio eficiente de
datos.

- Ausencia de
implementacion local
alineada con la normativa
de gobierno digital del
MinTIC.

- Capacitacion limitada
del personal publico en
TIC y gestion de datos.

- Ausencia de politicas
que promuevan la
innovacion social en el
contexto de CTel en
Fusagasuga.

- Escasa participacion de
sociedad civil y
organizaciones en la
creacion de soluciones
innovadoras.

- Falta de
implementacion efectiva
del marco legal debido a
limitaciones
presupuestales.

- Escasa articulacion
entre entidades y actores
estratégicos para
establecer rutas hacia una
ciudad inteligente.

- Débil implementacion
de los instrumentos de
planificacion en
Fusagasuga.

- Ausencia de catastro
multiproposito como
herramienta para la
gestion urbana y rural del
municipio.

(B) Limitada articulaciéon e
interoperabilidad entre los
sistemas de informacion
publica en el municipio de
Fusagasuga

(A) Insuficientes iniciativas
de innovacion social
orientadas a resolver
problematicas especificas
del contexto local.

(A) Escasez de estrategias e
iniciativas orientadas al
desarrollo y consolidacion
de una ciudad inteligente.

(B) Ausencia de una
proyeccion a futuro,
planificacion estructurada y
continuidad institucional en
las acciones orientadas al
fortalecimiento de la
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

- Acceso limitado a
informacion actualizada
sobre CTel, lo que
dificulta el andlisis y
decisiones informadas.

- Mayor carga
administrativa por falta
de sistemas integrados,
generando errores y
duplicidad.

- Decisiones restringidas
por falta de datos
Oportunos.

- Baja credibilidad de la
ciudadania en las
entidades publicas.

- Baja capacidad para
resolver problemas
locales con enfoques
innovadores y adecuados
al contexto.

- Escaso impacto social
de proyectos en CTel por
limitada participacion
creativa de la ciudadania.

- Dificultades en la
implementacion de
tecnologias que
optimicen servicios
publicos y bienestar
ciudadano.

- Capacidad reducida
para enfrentar retos
urbanos con tecnologia,
impactando
negativamente el
desarrollo y la
competitividad.

- Escasa priorizacion de
problematicas locales
con enfoque a largo
plazo impide avanzar
hacia una ciudad
inteligente basada en
sensorica, conectividad e
internet 5G.

- Limitada integracion de
la CTel en la
planificacion del entorno
urbano y rural.

- Infraestructura publica
orientada a metas
inmediatas, sin enfoque
en sostenibilidad a largo
plazo.
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(P5) Gestion deficiente
de la infraestructura de
datos e informacion
publica municipal, lo
que reduce la
efectividad en los
procesos decisorios.

(P6) Limitada
capacidad institucional
para liderar procesos
de innovacién y
apropiacion social en
CTel con enfoque
diferencial.

(PC7) Ausencia de
estrategias articuladas
Yy permanentes que
impulsen el desarrollo
de una ciudad
inteligente en el
territorio.




- Escasa participacion
ciudadana en asuntos
publicos y limitada
transparencia en la
rendicion de cuentas
institucional.

- Niveles reducidos de
confianza entre la
ciudadania y las
entidades
gubernamentales.
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Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice H

Indicadores de puntos criticos

Tabla 17

176

Indicadores relacionados con cada uno de los puntos criticos en CTI+I de Fusagasuga

Punto critico Nombre del Afio Fuente Valor
indicador
Porcentaje de
ciudadanos que
consideran la CTel
como una 2024 Encuesta de 76%
herramienta clave apropiacion social
para resolver
problematicas
urbanas.
(1) Baja capacidad Tasade
de gestion e participacion en
influencia del programas de becas Minciencias.
talento humano para formacion 2022 Ciencia en cifras 3.24%
local en los avanzada en el
procesos enfocados  departamento de
en construir una Cundinamarca, en
ciudad inteligente =~ comparacion con el
y sostenible promedio regional.
Total de
investigadores
clasificados como 2021 Minciencias. 36
junior, asociado o Ciencia en cifras
senior vinculados al
municipio de
Fusagasuga.
(2) Escasa Numero de
disponibilidad, instituciones
acceso limitado y educativas Secretaria de
poco municipales con 2024 Educacion de 3
reconocimiento del aulas STEM Fusagasuga
uso publico de la (ciencia, tecnologia,
infraestructura ingenieria y
orientada a la matematicas).
CTel.
Recursos anuales
invertidos por el
Municipio en Alcaldia de $1.010.388.500
iniciativas de 2024 Fusagasuga
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion
(CTel), segun
(3) Capacidad reportes de la

restringida para
financiar, hacer

Alcaldia de
Fusagasuga.



seguimiento,
monitorear y
evaluar de forma
efectiva los
programas,
proyectos e
iniciativas en
CTel.

(4) Escasa
articulacion y
colaboracion entre
los actores de la
cuadruple hélice,
lo que obstaculiza
posicionar a
Fusagasuga como
territorio
inteligente y
sostenible.

(5) Gestion
deficiente de la
infraestructura de
datos e
informacion
publica municipal,
lo que reduce la
efectividad en los
procesos
decisorios.

Proporcion de

proyectos de

innovacion y

desarrollo

tecnologico

apoyados con 2022
incentivos

tributarios en
Cundinamarca.

Total de convenios,
contratos y alianzas
suscritas por el

Municipio con 2023
entidades

pertenecientes al

SNCTL

Cantidad de

proyectos

colaborativos

desarrollados entre
instituciones del 2023
SNCTI, Fusagasuga

y otros actores del
ecosistema.

Porcentaje de

ciudadanos que

piensan que las TIC 2024
es el area mas

importante para el
desarrollo en CTI+I
Porcentaje de

personas que opinan

que impulsar

programas de

formacion en

Ciencia,

Tecnologia, 2024
Innovacion e

Investigacion

(CTIHI) es clave

para el progreso de

la comunidad.

Total de visitas a la

pagina oficial de

datos abiertos del 2024
municipio de

Fusagasuga.

Porcentaje de 2024
ciudadanos que

piensan que la

inclusion de la

Minciencias.
Ciencia en cifras

Direccién de
Contratacion

Oficina de las TIC y
TD

Encuesta de
apropiacion social

Encuesta de
apropiacion social

Datos Abiertos

Encuesta de
apropiacion social

177

7.1%

26%

48%

1359

36%



(6) Limitada
capacidad
institucional para
liderar procesos de
innovacion y
apropiacion social
en CTel con
enfoque
diferencial.

(7) Ausencia de
estrategias
articuladas y
permanentes que
impulsen el
desarrollo de una
ciudad inteligente
en el territorio.

(CTI+]) en
programas
educativos podrian
mejorar las
difusiones y
divulgaciones de los
avances y resultados
en CTI+I

Cantidad de
instituciones
educativas oficiales
que brindan
atencion a
poblacion diversa.
Total de docentes de
apoyo pedagogico
dedicados a atender
estudiantes con
discapacidad.
Puntos del Indice de
Ciudades Modernas
Nivel del indice de
Gobierno Digital
correspondiente a la
Alcaldia de
Fusagasuga.

2020

2020

2020

2023

Secretaria de
Educacion de
Fusagasugé

Secretaria de
Educacion de
Fusagasuga

indice de Ciudades
Modernas - DNP

FURAG

178

11

3.7

70.3

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Apéndice I
Resultados puntos criticos
Tabla 18

Resultados de priorizacion de puntos criticos segun criterio de afectacion

Punto critico Entidades Entidades Academia Sociedad Resultado
Publicas Privadas Civil por
frecuencia

(P1) Baja capacidad de gestion e
influencia del talento humano
local en los procesos enfocados
en construir una ciudad
inteligente y sostenible.

(P2) Escasa disponibilidad,
acceso limitado y poco Media
reconocimiento del uso ptblico de
la infraestructura orientada a la
CTel.

(P3) Capacidad restringida para
financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma
efectiva los programas, proyectos
e iniciativas en CTel.

(P4) Escasa articulacion y
colaboracion entre los actores de
la cuadruple hélice, lo que
obstaculiza posicionar a
Fusagasuga como territorio
inteligente y sostenible.

(P5) Gestion deficiente de la
infraestructura de datos e
informacion piblica municipal, lo
que reduce la efectividad en los
procesos decisorios.

(P6) Limitada capacidad
institucional para liderar procesos
de innovacion y apropiacion Media/Alta
social en CTel con enfoque
diferencial.

(P7) Ausencia de estrategias
articuladas y permanentes que
impulsen el desarrollo de una
ciudad inteligente en el territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Tabla 19

Resultados de priorizacion de puntos criticos segun criterio de urgencia

Punto critico Entidades Entidades Academia Sociedad Resultado
Publicas Privadas Civil por
frecuencia

(P1) Baja capacidad de gestion e
influencia del talento humano
local en los procesos enfocados
en construir una ciudad
inteligente y sostenible.

(P2) Escasa disponibilidad,
acceso limitado y poco
reconocimiento del uso ptblico de
la infraestructura orientada a la
CTel.

(P3) Capacidad restringida para
financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma
efectiva los programas, proyectos
e iniciativas en CTel.

(P4) Escasa articulacion y
colaboracion entre los actores de
la cuadruple hélice, lo que
obstaculiza posicionar a
Fusagasuga como territorio
inteligente y sostenible.

(P5) Gestion deficiente de la
infraestructura de datos e
informacion piblica municipal, lo
que reduce la efectividad en los
procesos decisorios.

(P6) Limitada capacidad

Necesario

Puede
Esperar

Necesario Necesario Necesario

Necesario

Necesario

Puede
Necesario Necesario Esperar Necesario

institucional para liderar procesos Puede

de innovacion y apropiacion Necesario Necesario Esperar Necesario Necesario
social en CTel con enfoque

diferencial.

(P7) Ausencia de estrategias Necesario Puede Puede Puede Puede
articuladas y permanentes que Esperar Esperar Esperar Esperar

impulsen el desarrollo de una
ciudad inteligente en el territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Apéndice J
Resultados de la priorizacion de puntos criticos segun criterios de afectacion y urgencia
Tabla 20

Afectacion en entidades publicas

No. Puntos criticos 1: Afecta 2: Afecta
muy poco medianamente

PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento
humano local en los procesos enfocados en 8 7 25
construir una ciudad inteligente y sostenible.

PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco
reconocimiento del uso publico de la 6 7 27
infraestructura orientada a la CTel.

PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer
seguimiento, monitorear y evaluar de forma 2 12 26
efectiva los programas, proyectos ¢ iniciativas en
CTel.

PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los
actores de la cuadruple hélice, lo que obstaculiza
posicionar a Fusagasuga como territorio 4 12 24
inteligente y sostenible.

PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e
informacion publica municipal, lo que reduce la 1 8 31
efectividad en los procesos decisorios.

PCo Limitada capacidad institucional para liderar
procesos de innovacion y apropiacion social en 7 5 28
CTel con enfoque diferencial.

PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes
que impulsen el desarrollo de una ciudad 10 7 23
inteligente en el territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.

Tabla 21

Afectacion en entidades privadas

No. Puntos criticos 1: Afecta 2: Afecta
muy poco medianamente

PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento
humano local en los procesos enfocados en construir 4 25 11
una ciudad inteligente y sostenible.

PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco 3 24 13

reconocimiento del uso publico de la infraestructura
orientada a la CTel.

PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer
seguimiento, monitorear y evaluar de forma efectiva 2 26 12
los programas, proyectos e iniciativas en CTel.

PC4 Escasa articulacion y colaboracién entre los actores

de la cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar 5 15 20



a Fusagasuga como territorio inteligente y
sostenible.
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PCs5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e 7 23 10
informacién publica municipal, lo que reduce la
efectividad en los procesos decisorios.
PCo Limitada capacidad institucional para liderar
procesos de innovacién y apropiacion social en CTel 6 25 9
con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes 6 21 13
que impulsen el desarrollo de una ciudad inteligente
en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 22
Afectacion en la academia
No. Puntos criticos 1: Afecta 2: Afecta -
muy poco medianamente
PCl1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento
humano local en los procesos enfocados en construir 7 10 23
una ciudad inteligente y sostenible.
PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco 5 20 15
reconocimiento del uso publico de la infraestructura
orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer
seguimiento, monitorear y evaluar de forma efectiva 4 16 20
los programas, proyectos e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores
de la cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar 3 7 30
a Fusagasuga como territorio inteligente y
sostenible.
PCS Gestion deficiente de la infraestructura de datos e 2 10 28
informacién publica municipal, lo que reduce la
efectividad en los procesos decisorios.
PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar 8 13 19
procesos de innovacién y apropiacion social en CTel
con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes 2 10 28
que impulsen el desarrollo de una ciudad inteligente
en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 23
Afectacion en la sociedad civil
No. Puntos criticos 1: Afecta 2: Afecta -
muy poco medianamente
PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento
humano local en los procesos enfocados en construir 4 12 24

una ciudad inteligente y sostenible.
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PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco 18 14
reconocimiento del uso ptblico de la infraestructura
orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer
seguimiento, monitorear y evaluar de forma efectiva 13 22
los programas, proyectos e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores
de la cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar 11 25
a Fusagasuga como territorio inteligente y
sostenible.
PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e 10 24
informacion publica municipal, lo que reduce la
efectividad en los procesos decisorios.
PC6 Limitada capacidad institucional para liderar
procesos de innovacién y apropiacion social en CTel 17 17
con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes 16 20
que impulsen el desarrollo de una ciudad inteligente
en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Priorizacion por criterio de urgencia
Categorias cualitativas de calificacion segln resultado:
e Entre 1 y 2: Urgente
e Entre 3 y 5: Necesario
e Entre 6 y 7: Puede esperar
Tabla 24
Resultados por criterio de urgencia en entidades publicas
No. Puntos criticos Resultados
1 2 3 4 5 7
PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano local 16 8 2 0 6 4
en los procesos enfocados en construir una ciudad inteligente y
sostenible.
PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento 1o 15 5 4 3 1
del uso publico de la infraestructura orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma efectiva los programas, proyectos 2 18 2 2 2 2
e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la
cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar a Fusagasuga 20 5 5 4 0 3
como territorio inteligente y sostenible.
PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion 19 10 3 1 4 3

publica municipal, lo que reduce la efectividad en los procesos
decisorios.



PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar procesos de 7 8 15 6 0 4 0
innovacion y apropiacion social en CTel con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que impulsen 8§ 8 16 0 5 2 1
el desarrollo de una ciudad inteligente en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 25
Resultados por criterio de urgencia en entidades privadas
No. Puntos criticos Resultados
1 2 3 4 5 6 7
PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano local 16 8 4 7 0 4 1
en los procesos enfocados en construir una ciudad inteligente y
sostenible.
PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento 10 5 20 0 3 0 2
del uso publico de la infraestructura orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma efectiva los programas, proyectos 7 17 6 0 6 3 1
e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la
cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar a Fusagasuga 8 3 7 17 0 3 2
como territorio inteligente y sostenible.
PCs5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion 2 13 22 0 1 2 0
publica municipal, lo que reduce la efectividad en los procesos
decisorios.
PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar procesos de 9 4 17 6 0 3 1
innovacion y apropiacion social en CTel con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que impulsen 6 6 4 2 0 20 2
el desarrollo de una ciudad inteligente en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 26
Resultados por criterio de urgencia en la academia
No. Puntos criticos Resultados
1 2 3 4 5 6 7
PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano local 7 5 18 4 0 4 2
en los procesos enfocados en construir una ciudad inteligente y
sostenible.
PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento 9 6 3 0 2 19 1
del uso publico de la infraestructura orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma efectiva los programas, proyectos 7 7 6 5 0 3 2
e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la
cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar a Fusagasuga 6 20 5 0 5 1 3
como territorio inteligente y sostenible.
PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion 8 4 2 22 0 0 4

publica municipal, lo que reduce la efectividad en los procesos
decisorios.
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PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar procesos de 4 5 3 0 2 18
innovacion y apropiacion social en CTel con enfoque diferencial.
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que impulsen 5 7 2 1 17 2
el desarrollo de una ciudad inteligente en el territorio.
Nota. Tabla de elaboracion propia.
Tabla 27
Resultados por criterio de urgencia en la sociedad civil
No. Puntos criticos Resultados
1 3 4 5 6 7
PC1 Baja capacidad de gestion e influencia del talento humano local 18 5 0 4 4 2
en los procesos enfocados en construir una ciudad inteligente y
sostenible.
PC2 Escasa disponibilidad, acceso limitado y poco reconocimiento 5 16 4 4 1 3
del uso publico de la infraestructura orientada a la CTel.
PC3 Capacidad restringida para financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma efectiva los programas, proyectos 4 2 20 0 3 2
e iniciativas en CTel.
PC4 Escasa articulacion y colaboracion entre los actores de la
cuadruple hélice, lo que obstaculiza posicionar a Fusagasuga 16 8 0 7 1 2
como territorio inteligente y sostenible.
PC5 Gestion deficiente de la infraestructura de datos e informacion 4 8 2 0 2 17
publica municipal, lo que reduce la efectividad en los procesos
decisorios.
PCo6 Limitada capacidad institucional para liderar procesos de
innovacion y apropiacion social en CTel con enfoque diferencial. 2 19 1 5 4 1
PC7 Ausencia de estrategias articuladas y permanentes que impulsen 5 4 2 3 19 1

el desarrollo de una ciudad inteligente en el territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice K
Situaciones esperadas punto critico 1

Tabla 28
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 1 en CTI+I

Punto critico (PC) Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(A) Insuficiente identificacion,
caracterizacion y retencion del
talento humano en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en
Fusagasuga.

Generar espacios que permitan
identificar los talentos existentes en
la ciudad

Realizar censos para identificar el
recurso humano del territorio y asi
saber en qué enfocar la educacion
en CTel.

Detectar las demandas del sector
empresarial y vincularlas al
fortalecimiento de competencias
dentro del ambito académico para
potenciar la pertinencia formativa.
Fortalecer las alianzas
empresariales para la empleabilidad
del talento humano.

Establecer estrategias para que el
talento humano pueda adquirir
experiencia laboral.

Mayor oportunidad de primer
empleo para las personas que
egresan de las diferentes
universidades del Municipio (tanto
publicas como privadas) y logren
adquirir experiencia.

Incentivar el talento local mediante
convocatorias publicas orientadas al
desarrollo de proyectos en areas
clave relacionadas con los puntos
criticos de CTel.

Implementar un sistema de
seguimiento del talento humano
local que fortalezca y dirija la
construccion de una ciudad
sostenible e inteligente.
Seguimiento del talento humano
egresado para poder brindarles
oportunidades y retener el talento
local.

Incorporar activamente al talento
humano local en los procesos
orientados a construir un territorio
sostenible e inteligente en el
municipio.

Mayor oferta de empleos para no
verse en la necesidad de emigrar del



(P1) Baja capacidad de gestion e
influencia del talento humano
local en los procesos enfocados en
construir una ciudad inteligente y
sostenible.

(B) Oferta limitada, poco accesible
y con baja pertinencia de programas
formativos en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion en el territorio.

187

pais, ciudad o territorio en el que
vivimos por la escasez de
oportunidades y metas inconclusas
Tratabilidad del talento juvenil para
gestionar mejor el conocimiento
Promover la formacion y
sensibilizacion ciudadana en temas
de CTel, complementada con
capacitacion en el uso responsable
de herramientas digitales y
aplicaciones web.

Generar y promover mayores
ofertas educativas en programas
gratuitos sobre CTel.

Facilitar el acceso a programas
educativos de base tecnologica.
Brindar mas capacitaciones en CTel
a la comunidad

Mayor oferta educativa relacionada
con las necesidades laborales.
Mayor oferta de becas comunitarias
para estudiantes con buenos
promedios.

Aumentar la oferta educativa y
promover el acceso a ella mediante
becas.

Desarrollar las capacidades del
talento humano local a través de
formacion educativa y fomento
cientifico, ampliando oportunidades
de becas dirigidas a poblaciones en
condicion de vulnerabilidad.
Establecer institucion académica
para fortalecer y capacitar el talento
local (educacion técnica,
tecnologica y profesional).

Brindar a la comunidad acceso
ampliado a informacion precisa y
oportuna sobre asuntos vinculados
con Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Expandir la oferta de talleres
formativos y espacios de
acompafiamiento en tematicas
relacionadas con Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Mejorar la oferta educativa
universitaria en temas o carreras
relacionadas con CTel, asimismo,
propiciar el acceso a éstas de forma
gratuita.

Formar a docentes en tecnologias
informaticas.

Reducir el analfabetismo digital del
adulto mayor.

Formar vocaciones cientificas



(C) Escasa promocion de
vocaciones cientificas orientadas a
la primera infancia, infancia,
adolescencia y juventud del
territorio.

(D) Escasa implementacion de
estrategias que favorezcan la
apropiacion de acciones y
programas desarrollados dentro del

ecosistema de CTel en Fusagasuga.

188

Formar a nifios y nifias en el uso de
la CTel como herramienta para
comprender y abordar
problematicas de su entorno.
Buscar e incentivar el talento en
CTel de los jovenes,
implementando un plan de
capacitacion y seguimiento a los
estudiantes

Estimular el interés ciudadano en
CTel y fortalecer los canales de
comunicacion e informacion entre
el Municipio y la comunidad.
Ferias permanentes y promotoras
por medio de juntas de accion
comunal.

Promover la cultura de
participacion en nifios y jovenes
para crear una cultura de cambio.
Impulsar el apoyo institucional y la
capacitacion en TIC orientada a las
juntas de accion comunal del
territorio.

Apoyar a la juventud en proyectos
ambientales y fomentar su
participacion activa en programas
de ciencia, tecnologia e innovacion.
Fomentar el apoyo de las
universidades a los diferentes
proyectos generados desde los
colegios.

Estimular la formacion,
conocimiento y empleabilidad en
CTel.

Establecer una politica de pasantias
investigativas en empresas,
trabajando de forma articulada con
las universidades

Fomentar la apropiacion y uso de la
CTel para la creacion de empresas.
Mayor presencia y acercamiento del
Gobierno a la comunidad que
favorezca la creacion de
alternativas o estrategias que
permitan a las personas identificar y
desarrollar sus talentos.

Realizar ferias de CTel, dirigida a
entidades y poblacion para
promover el conocimiento en estos
temas y fortalecer competencias.
Crear canales de difusion donde los
actores puedan informar de sus
acciones a la comunidad.

Capacitar en la implementacion de
la formacién de semilleros de
investigacion.



Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Utilizar las herramientas no-code
(sin c6digo) para propiciar la
apropiacion tecnoldgica en todos
los actores en menos tiempo
Aprovechar los espacios de
encuentro en la comunidad para
socializar e implementar distintos
programas relacionados con CTel
de manera articulada.

Para asegurar la sostenibilidad y
apropiacion social del
conocimiento, se requiere orientar
los esfuerzos hacia procesos
formativos dirigidos a las diversas
poblaciones del territorio.




Apéndice L

Situaciones esperadas punto critico 2

Tabla 29
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 2 en CTI+I

Punto critico (PC)

Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(P2) Escasa disponibilidad,

acceso limitado y poco

reconocimiento del uso publico de
la infraestructura orientada a la

CTel.

(A) Infraestructura fisica y
tecnologica insuficiente y poco
adecuada para promover la
innovacion, la investigacion y la
apropiacion social en el contexto de
la CTel.

Mejorar la infraestructura publica
para educacion basica, secundaria y
media

Crear aulas para fortalecer la
investigacion desde los grados
basicos de formacion.

Fortalecer la infraestructura
tecnoldgica en las escuelas.

Crear parques tecnoldgicos
accesibles para la comunidad.
Tener un inventario de
infraestructura vinculada con CTel
(publico y privado).

Plataformas o APP que retinan la
infraestructura vinculada a CTel,
que sea explicita en como acceder a
estos, a su vez, incluya qué insumos
y equipos posee.

Promocion y mejoramiento de las
infraestructuras de CTel.

Ampliar el respaldo institucional
para garantizar el acceso y uso
publico de la infraestructura
destinada a la CTel en el territorio.
Brindar mas lugares de apropiacion
y acceso a la CTel que ayuden a
incentivar a la ciudadania; por
ejemplo, una biblioteca con acceso
a computadores e internet de buena
calidad.

Generar espacios recreacionales y
educativos que integren la CTel
como academia de arte, bibliotecas
y centros para adulto mayor
Adecuar y dotar espacios publicos y
equipos tecnoldgicos con acceso a
los jovenes de la comunidad.

Crear e implementar centros de
investigacion publicos con acceso
comunitario para fortalecer el
ecosistema de conocimiento.
Mejorar la disponibilidad de
informacion y la infraestructura es
prioritario para el desarrollo
sostenible de la comunidad.



(B) Acceso limitado a la
infraestructura fisica y tecnologica
requerida para fortalecer los
procesos de investigacion y
desarrollo en el territorio.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Formar y concientizar a la
comunidad sobre la relevancia de
adoptar una cultura de cuidado y
responsabilidad frente a la
infraestructura disponible en el
territorio.

Mayor reconocimiento y acceso de
la infraestructura publica/privada
vinculada a CTel.

Extender la cobertura de
conectividad digital y optimizar las
condiciones de calidad en la
prestacion del servicio de internet.
Identificar las zonas con mayor
dificultad para acceder a internet
para poder brindarle acceso al
servicio. Por lo que, sugieren que la
alcaldia coloque més puntos de
acceso a internet gratis en las zonas
mas vulnerables

Proveer infraestructura y redes en
zonas con baja cobertura, creando
puntos de acceso publico a internet
que fortalezcan la conectividad y el
acceso digital en las comunidades.
Aumentar la calidad e idoneidad de
la poca infraestructura en CTel
existente para la comunidad.
Fomentar el uso de espacios
publicos y garantizar el acceso libre
y efectivo a la infraestructura
disponible en CTel para la
ciudadania.




Apéndice M
Situaciones esperadas punto critico 3

Tabla 30
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 3 en CTI+I

Punto critico (PC) Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(A) Escaso aprovechamiento de las
fuentes de financiacion locales,
nacionales e internacionales para
impulsar proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en el
territorio.

Aumentar los recursos para
implementar los programas y
estrategias en CTel.

Financiar iniciativas para la
realizacion de ferias cientificas
publicas.

Mejorar la destinacion de recursos
para creacion de infraestructura en
CTel

Lanzar convocatorias locales de
cofinanciacion en CTel, con énfasis
en pequeflas y medianas empresas
del territorio.

Crear un banco de propuestas
comunitarias enfocadas en ciencia,
tecnologia e innovacion para el
desarrollo territorial.

Mejorar el financiamiento
educativo y en TIC para las
comunidades, ademas del
seguimiento que se debe realizar.
Proveer recursos para crear centros
comunitarios, universidades y
entidades de formacion en CTel.
Mayor apoyo y financiacion a
emprendimientos y proyectos de la
comunidad.

Generar un fondo comunitario para
proyectos de innovacion social.
Crear banco de proyectos publicos
articulado al CODECTI.

Impulsar incentivos desde el
Gobierno nacional mediante un
sistema de rendicion de cuentas
articulado (como el modelo
CODECTI) que promueva la
financiaciéon como mecanismo de
estimulo.

Fondo permanente de recursos para
iniciativas, proyectos y programas.
Fortalecer la formulacion de
proyectos con base en CTel.
Apoyar procesos de financiacion de
registro de propiedad intelectual



(P3) Capacidad restringida para
financiar, hacer seguimiento,
monitorear y evaluar de forma
efectiva los programas, proyectos
e iniciativas en CTel.

(B) Insuficiente monitoreo y control
en los procesos de planificacion
vinculados con Ciencia, Tecnologia
e Innovacion.

(C) Gestion insuficiente de la
propiedad intelectual en los
procesos de CTel, conforme a los
marcos normativos nacionales e
internacionales vigentes.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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con le fin de aumentar las patentes
que se crean localmente.

Destinar recursos para procesos de
innovacioén en CTel.

Mayor destinacion de recursos para
financiar proyectos y programas.
Reforzar los procesos de
seguimiento y evaluacion de
proyectos.

Control y monitoreo a los diferentes
proyectos en CTel para garantizar
su correcta ejecucion.

Mayor veeduria y seguimiento
sobre la distribucion de los recursos
otorgados por el gobierno

Dar seguimiento a los distintos
proyectos desde los semilleros
institucionales

Realizar seguimiento de los
recursos econdémicos destinados a
proyectos y demas para saber si se
usan de forma adecuada. Monitoreo
constante para el rendimiento de
cuentas del financiamiento a las
iniciativas, proyectos y programas
en CTel.

Establecer un ente publico que
vigile, monitoree e impulse las
distintas iniciativas en CTel.
Vigilar la gestion de los actores
involucrados y el manejo del
presupuesto

Establecer espacios publicos
periddicos de dialogo para
rendicion de cuentas, seguimiento y
evaluacion de proyectos locales en
CTel.

Formar y concientizar a la
ciudadania sobre el valor de
resguardar y proteger sus
creaciones y proyectos, asi como
dar a conocer las herramientas
disponibles para lograrlo de manera
efectiva.

Formular e implementar estrategias
publicas que fortalezcan los
procesos dirigidos a una proteccion
efectiva de la propiedad intelectual.
Implementar jornadas formativas y
de acompafiamiento centradas en
temas clave relacionados con la
propiedad intelectual.




Apéndice N
Situaciones esperadas punto critico 4

Tabla 31
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 4 en CTI+I

Punto critico (PC) Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(A) Limitada capacidad de
liderazgo institucional en el
ecosistema de CTel y en la
articulacion con las dinamicas
territoriales locales.

Realizar inventario de capacidades
de los actores locales del
ecosistema CTel

Identificar las dificultades del
Gobierno local (gobernanza y
liderazgo) y generar estrategias
articuladas que permitan brindar
soluciones.

Fortalecer la coordinacion entre
instituciones publicas y privadas
para promover el desarrollo de
Fusagasuga mediante politicas
sostenibles y estrategias efectivas.
Fortalecer las relaciones entre el
Gobierno local con el CODECTI
Cundinamarca

Generar espacios de encuentro entre
la cuadruple hélice, lideradas por el
Gobierno local con el apoyo del
CODECTL

Desarrollar proyectos articulados
entre los actores de la cuadruple
hélice.

Generar plataforma o grupo que
informe sobre programas,
estrategias y proyectos en CTel.
Fortalecer la colaboracion entre el
Estado y la ciudadania para
impulsar proyectos relacionados
con las TIC y la innovacion social
en el territorio.

Mayor presencia de instituciones
del Estado en el territorio.

Mayor articulacion en la cuadruple
hélice para alcanzar una ciudad
digna e inteligente

Oftrecer informacion acerca de las
nuevas tecnologias desarrolladas
por los diferentes actores.
Fomentar espacios de dialogos
donde se puedan establecer
acuerdos colectivos y reconocer las
necesidades de las comunidades.
Fomentar la participacion activa de
la ciudadania en procesos,



(B) Falta de coordinacion entre los
diferentes actores que integran el
ecosistema de Ciencia, Tecnologia
¢ Innovacion en Fusagasuga.

(P4) Escasa articulaciéon y
colaboracion entre los actores de
la cuadruple hélice, lo que
obstaculiza posicionar a
Fusagasuga como territorio
inteligente y sostenible.

(C) Débil consolidacion
institucional de las entidades
pertenecientes al gobierno local.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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estrategias y transformaciones
desarrolladas en el territorio.
Diseflar e implementar
compromisos conjuntos con
participacion activa de la cuédruple
hélice, promoviendo una gestion
articulada, colaborativa y eficaz en
los proyectos.

Designar un equipo de
consolidacion de proyectos entre
actores con promocion y
divulgacion de proyectos

Censo constante para conocer las
necesidades de la ciudadania, lo
cual permita generar soluciones
oportunas

Ampliar los vinculos de
cooperacion internacional para
fortalecer y cohesionar el
ecosistema de CTel en Fusagasuga
Realizar ferias de intercambio entre
universidades, empresas privadas y
publicas. Esto permite conocer
necesidades de competencias y
servicios realizados.

Fortalecer relaciones entre los entes
municipales, las empresas privadas
y la comunidad para favorecer al
progreso real de la ciudad
Reforzar la colaboracion entre los
sectores publico y privado para
impulsar alianzas que contribuyan
al desarrollo de un territorio
sostenible e inteligente

Fomentar espacios de dialogos
donde se puedan establecer
acuerdos colectivos y reconocer las
necesidades de las comunidades
Financiar y articular la CTel entre
entidades, gobierno e instituciones
nacionales e internacionales. Hay
que articular lo privado y lo publico
para lograr los objetivos.

Mayor participacion y articulacion
institucional, a su vez, gestionar la
sinergia entre actores.

Fortalecer la articulacion
interinstitucional para impulsar el
desarrollo municipal mediante
politicas y estrategias sostenibles,
eficaces y alineadas con los
objetivos territoriales.

Trabajo colaborativo entre el estado
y la comunidad.




Apéndice O

Situaciones esperadas punto critico 5

Tabla 32
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 5 en CTI+I

Punto critico (PC)

Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(A) Acceso restringido y bajo nivel
de analisis de informacion
estratégica para decisiones efectivas
en intervenciones de valor publico
en el ecosistema CTel.

Mejorar y ampliar los sistemas de
informacion

Ampliar los canales y mecanismos
de comunicacion directa entre la
ciudadania y la administracion
publica local.

Fortalecer la planta de personal
responsable de la gestion, analisis y
manejo eficiente de la informacion
institucional.

Coordinacion y estructuracion de
los procesos internos del Gobierno
local para mejorar su eficiencia y
coherencia.

Expandir el acceso a la informacion
y consolidar el conocimiento
mediante el uso estratégico de
datos.

Base de datos con inteligencia
artificial para registrar afio tras afio
y se pueda predecir con el analisis
arrojado

Sistema de documentacion (tipo
blockchain) que trascienda los
periodos de gobierno, es decir, que
no se documente lo que se requiere
o conviene, sino todo y no por
periodos especificos sino de forma
continua.

Establecer sistema de informacion y
datos abiertos.

Metodologia de capacitacion en uso
de datos y plataformas publicas
para promover su uso en la
ciudadania.

Mejoras en la infraestructura digital
y en el sistema para acceder a
servicios basicos.

Implementar estrategias para que la
comunidad tenga mayor acceso a
CTel.

Crear una agencia de manejo
estratégico de los datos del
Municipio



(P5) Gestion deficiente de la
infraestructura de datos e
informacion publica municipal, lo
que reduce la efectividad en los
procesos decisorios.

(B) Limitada articulaciéon e
interoperabilidad entre los sistemas
de informacion publica en el
municipio de Fusagasuga.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Implementar procesos de
transformacion digital del
Municipio.

Crear un banco de
informacion/infraestructura de
datos.

Actualizar e implementar el catastro
multiproposito

Incorporar la inteligencia artificial
como instrumento para optimizar y
acelerar diversos procesos dentro de
las instituciones.

Optimizar y facilitar el acceso a la
informacion producida por
entidades publicas y organismos
estatales.

Implementacion de sistemas
integrados de informacion para la
gestion de servicios publicos
domiciliarios.

Ampliar la informacion y el analisis
entregado por la administracion
Optimizar y articular las
plataformas para encontrar la
informacion del Municipio en un
solo sitio.

Crear estrategias para sanear la fuga
de informacion de las diferentes
dependencias.

Definir metodologias y asignacion
de roles o funciones especificas en
las dependencias del Gobierno local
para garantizar la integracion los
sistemas publicos de innovacion.




Apéndice P

Situaciones esperadas punto critico 6

Tabla 33
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 6 en CTI+I

Punto critico (PC)

Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

(P6) Limitada capacidad
institucional para liderar
procesos de innovacion y
apropiacion social en CTel con
enfoque diferencial.

(A) Insuficientes iniciativas de
innovacion social orientadas a
resolver problematicas especificas
del contexto local.

Identificar y reconocer las
necesidades de las diferentes
poblaciones para desarrollar
proyectos innovadores y oportunos
Establecer una agencia publica de
innovacion apoyada en tecnologias.
Ampliar y consolidar las iniciativas
de innovacion y apropiacion social
actualmente desarrolladas en el
municipio de Fusagasuga.

Brindar mayor apoyo a la
innovaciéon mediante incentivos que
mejoren la calidad de vida y
fortalezcan MIPyME, incorporando
apropiacion social del
conocimiento.

Fortalecimiento de la cooperacion
entre actores clave para atender
necesidades fundamentales y
resolver de manera conjunta las
problematicas recurrentes del
territorio.

Mejorar la difusion de la
informacion sobre innovaciones
sociales en Fusagasuga

Crear una plataforma informativa
accesible a la comunidad sobre
proyectos de CTel y buenas
practicas de innovacion social en
Fusagasugé

Realizar reuniones colaborativas
entre la ciudadania y el Estado para
debatir estrategias, veeduria a
proyectos, favoreciendo la
participacion ciudadana.
Aprovechar los conocimientos y
habilidades de la poblacion para la
solucion de conflictos y problemas.
Mayor participacion y financiacion
del Gobierno local en espacios de
fomento de CTel.

Aumentar el apoyo institucional,
inclusion y proyectos para la ciudad
Empoderar a la ciudadania a la
participacion de procesos en CTel
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Contextualizar los procesos de
innovacion a los problemas
comunitarios

Nota. Tabla de elaboracion propia.



Apéndice Q
Situaciones esperadas punto critico 7

Tabla 34
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Situaciones esperadas frente a los problemas asociados al punto critico 7 en CTI+I

Punto critico (PC) Problemas asociados a los PC

Situacidn esperada

A) Escasez de estrategias e
iniciativas orientadas al desarrollo y
consolidacion de una ciudad
inteligente.

(P7) Ausencia de estrategias
articuladas y permanentes que
impulsen el desarrollo de una
ciudad inteligente en el territorio.

Generar proyectos a partir del uso
de CTel para beneficiar el
desarrollo de la ciudad.

Mayor colaboracion del sector
privado en la solucién a las
problematicas que aquejan al
Municipio mediante la creacion de
proyectos o iniciativas conjuntas en
CTel.

Incentivar y vincular a las empresas
en proyectos y estrategias
relacionadas con CTel

Establecer estrategias
mancomunadas entre la ciudadania
y la Alcaldia que faciliten el acceso
a CTel.

Promover la co-creacion y
multidisciplinariedad en los equipos
del sector publico

Banco de iniciativas de territorios
inteligentes desde los diferentes
actores.

Incentivar proyectos innovadores
en el area de medio ambiente,
seguridad, vias y servicios publicos
inteligentes

Impulsar el turismo inteligente.
Mejorar el disefio de la movilidad y
semaforos de la ciudad mediante el
uso de tecnologia.

CTel parar la movilidad y
gobernanza inteligente

Utilizar herramientas tecnoldgicas
que permitan mejorar la seguridad
del territorio, por ejemplo: uso de
camaras

Hacer uso de cdmaras y drones de
vigilancia que permitan mejorar la
seguridad del Municipio.

Mayores estrategias que promuevan
a la construccion de proyectos
beneficiarios, como por ejemplo
censos informativos y nuevos
espacios de participacion
ciudadana.



(B) Ausencia de una proyeccion a
futuro, planificacion estructurada y
continuidad institucional en las
acciones orientadas al
fortalecimiento de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Nota. Tabla de elaboracion propia.
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Implementar mas proyectos que
miren hacia el futuro y a largo
plazo.

La destinacion amplia de recursos
para dar solucion a la creacion,
formacion y resultados en la
implementacion de CTel como
apuesta del Municipio para el
desarrollo.

Establecer una hoja de ruta para la
construccion de un territorio
inteligente.

Vincular a la comunidad en la
creacion de iniciativas incluyentes y
que respondan a las necesidades de
esta

Ejecutar soluciones a corto,
mediano y largo plazo

Creacion de la Secretaria TIC en el
Municipio que lidere el proceso de
CTel y la transformacion de
Fusagasuga de una manera
estratégica a través de las TIC




