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SINTESIS

En la presente investigacion se propuso como objetivo desarrollar una tecnologia para la
evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica de las empresas cubanas
que facilite la generacién de proyectos de innovacion en empresas con grado significativo de
intensidad tecnoldgica. La novedad cientifica radica, en primer lugar, en la elaboracion de un
concepto actual y flexible de la Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnoldgica; en
segundo lugar, en la elaboracién de una tecnologia contextualizada, preventiva-correctiva y que
brinda la posibilidad de almacenamiento histérico de datos y sus respectivas informaciones para
facilitar la generacion de proyectos de innovacion en empresas con grado significativo de
intensidad tecnoldgica. Se propone un indice general para el Grado de Intensidad Tecnolégica
basado en indicadores de capacidad e intensidad tecnoldgicas. Conjuntamente se elabord una
herramienta informatica de apoyo a la implementacién. La tecnologia se sustenta en un modelo
conceptual y un procedimiento en el que se relacionan diferentes variables, indicadores e indices,
estructurados en cuatro fases, ocho etapas y 20 pasos. El objeto de estudio practico fue la
Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanza. Los principales resultados
obtenidos fueron: (i) la determinacion del marco tedrico referencial para la evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica en empresas cubanas, (i) la
concepcion de una tecnologia para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad
tecnolégica en empresas cubanas y (iii) se logré6 demostrar la capacidad de aplicacion de la
tecnologia propuesta a partir de su implementacion en la Empresa de Investigaciones, Proyectos
e Ingenieria de Matanzas y de modo parcial en otras empresas cubanas. La hip6tesis de la
investigacion quedd demostrada, a partir de los resultados obtenidos en torno a que la tecnologia
se caracteriza, tanto en su concepcién como en su implantacion, por poseer rasgos que hicieron
factible su aplicacion racional en el objeto de estudio practico a partir de su pertinencia y
consistencia logica. La tecnologia posee la necesaria flexibilidad y generalidad lo que permitié
extender su empleo a otras empresas. Ademas, la aplicacién en el objeto de estudio practico
permitié realizar la evaluacioén, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica. Y por
altimo como consecuencia de la implementacion se aprecia que se facilita la generacion de

proyectos de innovacion.
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INTRODUCCION
I

INTRODUCCION

La innovacidon ha sido tradicionalmente apreciada como algo que ocurre dentro de una
organizacion, pero el incremento de los “trabajadores del conocimiento”, el auge de internet y el
amplio universo de proveedores externos en la actualidad han socavado la efectividad del sistema
de innovacion tradicional, surgiendo el concepto de Innovacién Abierta (Chesbrough, 2003; 2011;
2017). Asimismo, en las décadas mas recientes, nuevos conceptos han enfatizado el caracter
sistémico de la innovacion que superan la vieja vision: una actividad que depende de la cantidad
de recursos utilizados en la ciencia subvencionada por los gobiernos y en los laboratorios de
investigacion y desarrollo de las empresas (Audretsch et al., 2002; Lundvall 1992).

La creacion y posterior desarrollo de las nuevas empresas de base tecnolégica (EBT) a escala
internacional (Gbadegeshin, 2018; Aydalot y Keeble, 2018; Earle et al., 2019; Enjolras et al., 2019)
adquiere un cuerpo estructural, tanto en los polos y parques cientifico tecnoldgicos, las
incubadoras de empresas, como en las oficinas universitarias de transferencia de tecnologias y
patentes u otro tipo de interfaz, como las méas usuales; estas EBT, generalmente de alta
tecnologia, son muy tratadas en la literatura, y dentro de estas, las EBT universitarias
(Gbadegeshin, 2017; Fini et al., 2017; Mathisen y Rasmussen, 2019), asi como las incubadoras
de empresas (Mathisen, 2017; Woolley, 2017; Jakobsen et al., 2017; Lukosiute et al., 2019). De
esta manera, las universidades devinieron también en productoras directas de bienes y servicios
para usuarios finales, los cuales, en los Ultimos afios, han tendido a concentrarse en los sectores
de alta tecnologia e intensivos en conocimiento (Hernandez Olivera, 2010).

Este tipo de empresas, a criterios de Lage Davila (2013; 2018), ha emergido en el sector de la
biotecnologia cubana como una organizacién a ciclo completo de investigacion, desarrollo de
productos, procesos, y su comercializacion que es econémicamente sostenible con sus propios
ingresos que, ademas, aportan recursos a la economia nacional. Estas empresas deben crear el
embrién de redes locales de innovaciéon que pongan en marcha un ciclo de “fertilizacion” mutua
entre las empresas, las instituciones cientificas y las universidades.

Ademas, Lage Déavila (2013) ha evaluado la agresividad del entorno socio-politico respecto a la
gestién empresarial de nuevo tipo que la realidad objetiva impone, donde se da significado al
acceso al conocimiento como un nuevo factor de polarizaciéon de la economia mundial, la
transicion demografica a escala internacional y nacional, el transito de la expropiacién industrial
y agricola de los afios 60 del siglo XX a la expropiacién del conocimiento, lo no funcional del
modelo clasico de innovacion espontanea mas introduccion de resultados, la generacion de mas
de un millén de patentes por afio y dos millones de articulos cientificos, asi como mas de siete

millones de paginas web diarias en Internet. Por Ultimo, se denota que la capacidad para utilizar
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el conocimiento esta cada vez mas vinculada con la capacidad para generarlo, lo que provoca
gue la transferencia de tecnologia se vuelve no funcional (de Ledn Garcia, 2019a; de Ledn Garcia
y Bon Torres, 2019; de Ledn Garcia et al., 2019).

A criterios de Monzén Sanchez (2014), Cuba, al ser un pais pequefio y de escasos recursos
naturales, sometido a un férreo bloqueo econémico que supera ya medio siglo, no esta ajena a
los factores anteriormente sefialados. De hecho, se encuentra obligada a insertarse en el contexto
antes expuesto de un mundo complejo y globalizado, con una estrategia que rompa «la inercia»
de las décadas precedentes, donde la tendencia actual se dirige a la formacién de bloques
regionales y alianzas estratégicas, en el que ineludiblemente el proceso de gestién de la
innovacién genera niveles superiores de competencia. El pais tiene ante si la urgente necesidad
de capital, mercado, tecnologia y, sobre todo, de alcanzar un nivel de excelencia superior que le
permita, en algunos casos, insertarse en nuevos y mas exigentes mercados (Castro Diaz-Balart,
2001; Nogueira Rivera, 2002; Diaz-Canel Bermudez, 2021; Diaz-Canel Bermudez y Delgado
Fernandez, 2021).

Segun plantea Guerra Betancourt (2014), una herramienta con amplia utilizacién en la
dinamizacion del proceso de innovacion es la gestion de proyectos, consolidada como una
disciplina de investigacion después de la Segunda Guerra Mundial, que alcanzara su expresion
mas notoria en el “Project Management”, traducido al Castellano como Direccién Integrada de
Proyecto (DIP), y que ha continuado su desarrollo por constituir una herramienta organizativa por
excelencia.

La utilizacién de la gestidon de proyectos de innovacién en las empresas se incrementa desde el
punto de vista practico, sin embargo, este proceso se limita por las insuficientes herramientas
para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica de las empresas,
para facilitar el enfoque adecuado de los proyectos de innovacién. Asimismo, la complejidad de
las empresas, determinada por la mayor incidencia y diversidad de las variables que intervienen
en la generacion de proyectos de innovacion, demanda un estudio particularizado de este
proceso, lo que implica la sistematizacion de los conceptos, rasgos y enfoques desarrollados para
la gestion de proyectos de innovacion a nivel organizacional, asi como la reinterpretacion de su
dinamica y su contextualizacién en las empresas donde el grado de intensidad tecnolégica sea
significativo, a fin de conformar un marco tedrico metodolégico que permita incrementar su éxito.
En Cuba, bajo la influencia de la globalizacién y la crisis econdmica mundial, se promueve el
desarrollo de la actividad cientifica, tecnoldgica y de la innovacion, proceso que se ha visto
favorecido por la politica del Estado y el apoyo consecuente del Gobierno, que se evidencia en

la decision practica de impulsar las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (Guerra
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Betancourt, 2014; Consejo de Ministros, 2019: Diaz-Canel Bermudez y Nufiez Jover, 2020; Diaz-
Canel Bermudez y Fernandez Gonzalez, 2020).

Para contribuir a la efectividad de la innovacion en Cuba, se establecio en la década de los afos
noventa del siglo XX el Sistema de Ciencia e Innovacién Tecnolégica (SCIT), estructurado a nivel
nacional, sectorial, territorial y local, que constituye el elemento organizativo por excelencia y
permite la implantacion en forma participativa de la politica establecida por el Estado cubano de
conformidad con la estrategia de desarrollo econémico y social del pais. En este sistema se
estableci6é la organizacion de la actividad de ciencia, tecnologia e innovacion a través de
programas y proyectos y se reconoce a la gestién de los mismos como elemento esencial para
su éxito (CITMA, 2001; 2003a; 2003b; 2003c).

Las empresas jugaron un importante papel dentro del SCIT puesto que eran las organizaciones
encargadas de materializar la innovacién tecnolégica, cuestion que se reafirma en el actual
contexto de la politica aprobada en 2019 (Consejo de Ministros, 2019; 2020; CITMA, 2019a;
2019b; 2020). En la actualidad cubana y a raiz de la implementacion de las nuevas politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién surgen los parques cientificos y tecnolégicos, las empresas de
interfaces para favorecer la relacion Universidad-Empresa y las empresas de alta tecnologia
(Consejo de Ministros 2019; 2020). Estas tres figuras junto a otras organizaciones empresariales
gue estan registradas como Entidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ECTI), que
representan menos de un 5 % del total del empresariado cubano, segun el Consejo de Ministros
(2019), garantizan por su propia concepcion y caracteristicas una dinamica de la actividad de
innovacion y, lo que es mas importante, potencian de forma sostenida la capacidad e intensidad
tecnolégica en las mismas. El resto del sector empresarial cubano dispone del Decreto Ley Ne
252 de 2007 («Anotado y concordado») del Consejo de Estado (2018), el Decreto Ne 281de 2007
(«Anotado y concordado») del Consejo de Ministros (2018), y recientemente en 2020 se publica
la NC: ISO 56002: 2020 "Sistema de Gestion de la Innovacion”, este es un instrumento normativo
de alto nivel que posee amplias posibilidades de apoyo a la actividad de innovacién en las
empresas (ONN, 2020). A pesar de lo antes expuesto los indicadores cubanos referentes a la
competitividad y productividad derivados de la innovacion en las empresas son insuficientes
(ONEI, 2020).

Una revision documental a las tesis doctorales del Tribunal Nacional de Ingeniera Industrial, en
las bases de datos de eventos nacionales e internacionales relacionados con el tema y el del
estudio del contexto nacional permiten colocar como elementos que justifican la presente Tesis

Doctoral, los mostrados a continuacion.
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o Pocos estudios tedricos acerca de generacion y gestion de proyectos de innovacién en
empresas, partiendo de la evaluacion y mejora de sus capacidades tecnolégicas, segun
las revisiones del autor.

o De la revision en las tesis doctorales defendidas en el Tribunal Nacional de Ingenieria
Industrial' se encuentran relativamente pocas contribuciones directas, en este sentido,
siendo destacables, a criterio del autor los aportes de Suarez Hernandez (2003),
Hernandez Olivera (2010), Jiménez Valero (2011), Filgueiras Sainz de Rozas (2013),
Guerra Betancourt (2014), Monzén Sanchez (2014); Mantulak (2014); Castro Perdomo
(2015), Mayorga Villamar (2019) y Quezada Torres (2019).

e En larevision efectuada en la base de datos internacional Dialnet se observo entre 1990
y 2019 que, en la seccion de tesis de doctorado y de articulos, relacionadas con el tema
de gestidn de proyectos de innovacion existen solo 20 y 50, respectivamente.

e Es un tema poco abordado en las ponencias presentadas en los principales eventos de
gestion de la innovacién en el entorno iberoamericano (Memorias de los Congresos de
ALTEC, 2017 y 2019, Congresos de la RICYT, 2017 y, en particular en los tradicionales y
de alto prestigio TECNOGEST, 2017, 2019, IBERGECYT, 2016, 2018, y la Convencion
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2016, 2018)

e Papel otorgado en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucion a la necesidad de una gestion integrada y efectiva del Sistema de Ciencia
Tecnologia e Innovacién y su aporte al desarrollo socioeconémico del pais.

e Importancia de la gestion de proyectos de innovacioén concedida en el Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social hasta 2030.

e Cuba, al ser parte firmante de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adquiere un
compromiso con el cumplimiento de la Agenda 2030 y en particular con las metas del ODS
9 denominado: Infraestructura e innovacion. En el contexto cubano, es clave vincular
dichos ODS con las estrategias de desarrollo municipal (de Le6n Garcia, 2019b).

La generacién de proyectos de innovacién en la gran mayoria del sector empresarial cubano, a
pesar de sus aportes al desarrollo socioeconémico del pais, no ha alcanzado los niveles de
impacto demandados por la sociedad y la economia, en general, al no lograr la introduccion

efectiva de un porcentaje elevado de los resultados generados de la actividad cientifica. Se han

L El autor hizo la revisién en el Repositorio de Tesis de Doctorado Ingenieria Industrial, 2019-02-13. Cétedra de la
Gestion del Conocimiento Dr.C. Lazaro Quintana, Universidad de Matanzas.
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podido determinar cémo sintomas? que han incidido negativamente en lo antes mencionado las
siguientes (CITMA, 2007a; 2007b; 2011; ACC, 2013):

1.
2.

10.

Linealidad en el enfoque de la ciencia y la innovacién;

Insuficiente nivel de integracidn y sinergia entre los actores que afectan la elevacion de la
eficiencia y de la calidad en el desarrollo de las actividades cientificas y tecnolégicas, en
particular la innovacion;

Falta de aprovechamiento de los niveles de intensidad tecnolégica de las empresas, lo
cual no permite colocarlas hacia metas tecnoldgicas y de innovacion estratégicamente
objetivas;

Falta de aprovechamiento de las capacidades tecnol6gicas empresariales, lo que redunda
en que no se gestione la mejora de las mismas;

Débil utilizacion de herramientas para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de
intensidad tecnoldgica de las empresas, que facilite la generaciébn de proyectos de
innovacion;

Bajo aporte del sector empresarial, con énfasis en aquellas empresas con una
infraestructura tecnolégica que facilita la actividad de innovacion;

Insuficiente aprovechamiento de tecnologias de gestibn en funcion de la mejora
empresarial;

Escasas experiencias en la comercializacion de productos y servicios resultantes de la
innovacion;

Predominio de los esfuerzos de corto plazo destinados a aplicar los resultados cientificos
disponibles;

Falta de sistemas de innovacién empresariales estructurados, que limitan la gestion de

proyectos.

Sobre la base de lo anteriormente explicado, se formula como Problema cientifico® (Anexo 1)

de la investigacion que las insuficiencias para evaluar, clasificar y mejorar el grado de intensidad

tecnolégica de las empresas cubanas, limitan la generacion de proyectos de innovacion en

aquellas empresas con grado significativo de intensidad tecnoldgica. La presente Tesis Doctoral

contribuye a esta solucién.

2 Los sintomas fueron identificados por la revision de informes de trabajo de la Delegacion del CITMA en Matanzas y
de ese Ministerio relacionados con la primera, segunda y tercera Encuesta Nacional de Innovacion. Ademas, se
considero la experiencia de trabajo del propio autor en este tema en sus afios de desempefio como Director de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Delegacion del CITMA en Matanzas (2013-2019) y como secretario del Polo Cientifico
Productivo de la provincia de Matanzas (2015-2019).

3 La formulacion del problema cientifico se fundamente en el Anexo 1 empleado el Software UCINET.
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En correspondencia con el problema cientifico expuesto, y a partir de la revision de la literatura
realizada, se plantea como Hipdtesis de investigacion la siguiente:
Si se establece e implementa una tecnologia que permita evaluar, clasificar y mejorar el grado
de intensidad tecnolégica de las empresas cubanas, entonces se podra facilitar la generacion
de proyectos de innovacién en empresas con grado significativo de intensidad tecnolégica.
De la hipétesis establecida se desprenden la variable independiente: la tecnologia para la
evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica, y la variable dependiente:
la facilitacion en la generacion de proyectos de innovacion en empresas con grado significativo
de intensidad tecnoldgica.
El objetivo general de la investigacion es desarrollar una tecnologia para la evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica de las empresas cubanas que facilite
la generacion de proyectos de innovacion en empresas con grado significativo de intensidad
tecnolégica. Para cumplir el objetivo general, se formularon los objetivos especificos siguientes:

1. Determinar el marco tedrico referencial para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado
de intensidad tecnoldgica en empresas cubanas.

2. Concebir una tecnologia para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad
tecnolégica en empresas cubanas.

3. Demostrar la capacidad de aplicacion de la tecnologia propuesta a partir de su
implementacién en la Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas®
(EIPI).

El objeto de estudio tedrico de la investigacion lo constituye la evaluacion, clasificacion y mejora
del grado de intensidad tecnolégica en empresas cubanas, y el objeto de estudio practico es la
Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI), con aplicaciones
parciales en otras empresas.
En correspondencia con los objetivos planteados, se afirma que la hipotesis de la investigacion
guedara demostrada si se comprueba que:
1. La tecnologia (modelo conceptual y procedimientos asociados) se caracteriza, tanto en
Su concepcion como en su implantacion, por poseer rasgos que hacen factible su
aplicacion racional en el objeto de estudio practico a partir de su pertinencia, consistencia
l6gica, asi como por poseer la necesaria flexibilidad y generalidad para extender su

empleo a otras empresas de grado significativo de intensidad tecnolégica.

4 La Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI) pertenece a la OSDE Gestion Integrada
de Aguas Terrestres (GIAT) del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos INRH.
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2. La aplicacion de las herramientas propuestas en el objeto de estudio practico permite la
evaluacién, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica.
3. Como consecuencia de la intervencién sobre los elementos del grado de intensidad
tecnoldgica, se aprecia que se facilita la generacién de proyectos de innovacion.
Para dar respuesta al problema cientifico planteado, en la figura 1.1 se muestra el disefio de la
investigacion, donde de dejan marcadas las formas de validacion de la hipétesis, el cumplimiento

de los objetivos y de los principales resultados propuestos.

DISENO Y CONTRIBUCIONES TEORICAS

ANTECEDENTES TEORICOS-

PRACTICOS RESULTADOS

Estudios de los fundamentos de los proyectos de Identificacion del macroentorno del modelo Herramienta informatica de apoyo ala
innovacion, capacidad tecnologica, intensidad > aplicacion de la tecnologia
tecnologica. l
Definicion de las premisas, principios basicos y l
Y elementos estructurales del modelo para la

evaluacion, clasificacion y mejora del grado de

Revision de los conceptos de innovacion, gestién : N e
de la innovacién y procesos de innovacion |— intensidad fecnolégica en empresas cubanas

Demostracion de la capacidad de

empresarial en el mundo y en Cuba + R . . -
aplicacién de la tecnologia mediante su
# Definicién  de los  principales  elementos |mpler|:|enlac:|on :::ompleta en la Empresa
estructurales del modelo para la evaluacion, de investigaciones, proyectos e

Tendencia de los estudios sobre innovacién
y tecnologias.

ingenieria de Matanzas (EIPI Matanzas)
y de modo parcial en ARCOS Varadero,
LABIOFAM Matanzas y EMBA Granma)

— | clasificacion y mejora del grado de intensidad
tecnologica en empresas cubanas

v

Definicién del procedimiento para la evaluacion, l

Y

Proyecto de Innovacion .
Y clasificacion y mejora del grade de intensidad

tecnologica en empresas cubanas

Y #

Empresa de Grado Establecimiento de varables y criterios para la

. - |— | evaluacion de la capacidad tecnoldgica
Intensidad Tecnologlca. empresarial, la intensidad y grado de intensidad

Comprobacion de la factibilidad de
aplicacion de la tecnologia (modelo
conceptual y procedimiento)

Significativo  de

Estudio de reconocimiento del concepto de
Empresa de Grado Significativoe de

tecnologicas.

desarrollada mediante su consistencia
de disefio, utilidad y su capacidad de
recomendacion

Intensidad Tecnoldgica

Tecnologia para la evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de 1 l
i intensidad tecnologica en empresas
cubanas OBJETIVO 3

—»
OBJETIVO 1 l T
OBJETIVO 2

Comprobacién de la validez de
la tecnologia

Figura I.1. Disefio de la investigacion, formas de validacion de la hip6tesis, cumplimiento de los

objetivos y resultados. Fuente: Elaboracion propia.

La Novedad cientifica de la investigacién radica, en primer lugar, en la elaboracion sobre bases
historicas de un concepto actual y flexible de la Empresa de Grado Significativo de Intensidad
Tecnologica; en segundo lugar, en la elaboracion de una tecnologia contextualizada, preventiva-

correctiva y que brinda la posibilidad de almacenamiento histérico de datos y sus respectivas
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informaciones para facilitar la generacion de proyectos de innovacion en empresas con grado
significativo de intensidad tecnolégica. Ademas, en la conformacién del indice general para el
Grado de Intensidad Tecnoldgica basado en indicadores de capacidad e intensidad tecnologicas
organizados por dimensiones. Conjuntamente se propone una herramienta informatica de apoyo
a la implementacion.

El valor tedrico de la presente investigacion esta directamente vinculado con la novedad
cientifica, a partir de la actualizacién, contextualizaciébn y conceptualizacion de términos
novedosos en la literatura cientifica enmarcados en las empresas con grado significativo de
intensidad tecnoldgica y su relacidn con proyectos de innovacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, la propuesta integra conceptos y herramientas
pertinentes para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en
empresas cubanas y asi contribuir a la generacion de proyectos de innovacién. La propuesta
constituye una herramienta de trabajo para empresarios, funcionarios publicos, académicos y
estudiantes vinculados a esta actividad, expresada en los resultados siguientes:

e Desde el punto de vista docente-académico, donde la sistematizacion de los aspectos
tedricos abordados en la investigacion y los resultados alcanzados constituyen una
herramienta para la formacién de pregrado y postgrado en materia de evaluacion tecnolégica.

e En el orden social, politico, econémico, e institucional, disponer de una herramienta para la
mejora empresarial esta en sintonia con la politica del Estado y el Gobierno en Cuba.

e En el &mbito practico, el valor de la tecnologia propuesta radica en la pertinencia y factibilidad
demostrada mediante la implantacién en varias empresas, con resultados satisfactorios y
potencialidades y posibilidades de ser transferido e implementado en otras empresas del
pais en diferentes sectores o actividades econémicas.

¢ Es notable que posibilita una respuesta cientificamente argumentada a varios Lineamientos
de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion, ademas al Objetivo 9 de
Desarrollo Sostenible establecido por Naciones Unidas.

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos cientificos para la construccion del
marco tedrico practico referencial: los tedricos-empiricos-estadisticos: historico-l6gico, analisis-
sintesis, induccién-deduccion, hipotético-deductivo, estadistica descriptiva y técnicas como
consulta a expertos, andlisis documental, observacion cientifica y encuestas. Ademas, para el
disefio de la tecnologia (modelo conceptual y sus procedimientos asociados) se emplearon
métodos tedricos como: la modelacion y el sistémico-estructural. En la implementacion de la
tecnologia se emplearon métodos empiricos y estadisticos como la observacién cientifica, el

criterio de expertos, la estadistica descriptiva y el analisis multivariado.
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La tesis doctoral se estructura en introduccion, tres capitulos, las conclusiones vy
recomendaciones, la bibliografia consultada y los anexos. En el Capitulo | se abordan los
referentes tedricos y practicos vinculados a la evaluacién, clasificacion y mejora del grado de
intensidad tecnoldgica en Cuba.

En el Capitulo Il se describe el disefio de la tecnologia (modelo y procedimientos asociados) para
evaluar, clasificar y mejorar el grado de intensidad tecnoldgica en Cuba, ademas, se describe
tedricamente el modo de validacién de la hipétesis. También se hace una descripcidon de la
herramienta informatica de apoyo en la implementacion la tecnologia.

En el Capitulo 11l se muestra la aplicacion de la tecnologia (modelo y procedimientos asociados)
en la Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI Matanzas) y se
presentan otras aplicaciones parciales en empresas de sectores econdmicos diferentes. También
se demuestra el cumplimiento de la hipétesis trazada en la investigacion.

Referente a la revision de la literatura, en la Tesis se utilizan 246 referencias, de ellas 101 son
citas activas, publicadas entre 2017 y 2021 (41,4 %) y el 61,5 % posterior a 2009. El 24.2 % (59)
son provenientes de revistas indexadas en la Web of Science y Scopus, 100 en idiomas
extranjeros (41 %), principalmente en inglés, aunque hay en portugués y francés; asi como 61
son de autores cubanos (25 %). Se utilizan tres tesis de maestrias de otros paises y 19 tesis
doctorales, 18 defendidas en tribunales cubanos, de ellas 17 en el Tribunal Nacional Permanente
de Ingenieria Industrial; 12 referencias son documentos normativos internacionales (ISO) o de
otros paises y 16 forman parte del marco de politicas, legal, regulatorio y normativo cubano, asi

como siete son del autor de esta Tesis Doctoral.
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FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

“Conocer no es un lujo, sino una funcion vital”
José Antonio Marina
Filosofo, escritor y pedagogo, (Espafia, 1939)
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

La revision de la literatura especializada, de materiales técnicos y otras fuentes de informacion
consultadas, dan la posibilidad de colocar un grupo de factores que relacionan el estado del
conocimiento con la practica para la comprension y desarrollo de la investigacion que se expone
en la presente Tesis Doctoral. Es por eso que se estructura el Capitulo de un modo que: permita,
a partir de un hilo conductor (como se muestra en la figura 1.1), seguir una secuencia l6gica que
incluye los referentes conceptuales de innovacion empresarial, capacidad tecnolégica e
intensidad tecnologica; presentar las tendencias globales de los estudios sobre innovacion y
tecnologias en organizaciones empresariales, los principales modelos globales para la
generacion de proyectos de innovacién, los aspectos significativos en la base y la intensidad
tecnolégicas, donde se hace una propuesta del concepto de Empresa de Grado Significativo de
Intensidad tecnoldgica, se muestra un estudio de percepcién del concepto en tres importantes

empresas cubanas y finalmente se presentan las conclusiones parciales del capitulo.

ESTADO DEL ARTE ESTADO DE LA PRACTICA
° Innovacién Capacidad tecnoldgica empresarial
. Capacidad tecnolégica Intensidad Tecnoldgica
. Intensidad Tecnolc’)gica Empresas de Grado significativo de intensidad tecnologica

proyectos de innovacion — Estudio de variables e indicadores relacionados con la

Evaluacion, clasificacion y mejora del Grado de Intensidad
tecnoldgica

Tendencias globales de los estudios ’__"
sobre innovacién y tecnologias en
> organizaci empresariales
v
* Capacidad tecnologica Modelo « Procedimiento
* Intensidad tecnoldgica
—* | = EGSIT
v
Tecnologia para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en empresas |
cubanas i

¥
| MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION |

Figura 1.1 Hilo conductor de la investigacion. Fuente: Elaboracién propia.
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FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Conceptos fundamentales

La innovacion seduce. Es un término que se incorpora cada vez mas al lenguaje cotidiano y en
general las personas lo perciben como simbolo de modernidad y bienestar potencial. Para los
decisores de politicas, a nivel macro, es un concepto estratégico que debe incorporarse a la
cultura de la sociedad y, a nivel micro, para los directivos de organizaciones y los profesionales
la innovacion es una de las llaves maestras que permite generar valor con mayor efectividad.

(Faloh Bejerano y Fernandez de Alaiza, 2006).

1.1.1. Innovacioén: algunas clasificaciones y modelos de proceso de innovacién

La innovacion ha sido tradicionalmente apreciada como algo que ocurre dentro de una
organizacion, pero el incremento de la disponibilidad y movilidad de los denominados
“trabajadores del conocimiento”, el auge de Internet y el amplio universo de posibles proveedores
externos en la actualidad han socavado la efectividad del sistema de innovacion tradicional,
surgiendo el concepto de Innovacién Abierta (Chesbrough, 2003; 2017; Ahn et al., 2019; Geiber
et al., 2019; Blume, 2020). Asimismo, en las décadas mas recientes, nuevos conceptos han
enfatizado el caracter sistémico de la innovacién y superan la vieja vision sobre la misma, que la
aprecia como una actividad especializada que depende directamente de la cantidad de recursos
utilizados en la ciencia subvencionada por los gobiernos y en los laboratorios de investigacion y
desarrollo (I+D) de las empresas (Audretsch et al., 2002; Metcalfe, 2005).

Esto ha sido conformado a lo largo de diferentes aproximaciones, que visualizan a la innovacion
como:

e cambio (Schumpeter, 1911; Nelson, 1993; Drucker, 1998);

e proceso 0 un conjunto de actividades para la creacidon o produccion, apertura, desarrollo o
mejoramiento de algo (Gee,1981; Pavon Morote y Goodman; 1981; Freeman; 1995; Escorsa
Castells y Valls Pasola, 1997);

e una cadena interactiva que conecta numeroso departamento (I+D, disefio e ingenieria) y
actividades dentro de una empresa (Kline y Rosenberg, 1986) o cualquier organizacion;

¢ una compleja modalidad (Carlsson, 2006) que implica actores publicos y privados, a traves
de la colaboracién industria-universidad, y atribuida para ser fructifera a ambos actores
implicados en esta relacion, dentro de un sistema nacional de innovacion o en el marco del
enfoque de la Triple Hélice (Freeman, 1987; Etzkowitz, 1998; Leydesdorff, 2018; Dankbaar,
2019; Abu-Tair et al, 2020);

e un sistema especifico caracterizado por su dimension sectorial, donde la innovacion y el

cambio tecnoldgico muestra diferentes tasas, tipos y trayectorias, dependiendo del sector en
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el cual ocurren, y donde los agentes e instituciones de un sector ejercen una mayor influencia
(Malerba, 2002; 2004; Castellacci, 2008; Magbabl et al., 2018; Wydra, 2019);

e un proceso distribuido (Coombs y Metcalfe, 2000; Robertson et al., 2008) que integra
componentes, habilidades y conocimientos a partir de diversas organizaciones,
especialmente en campos caracterizados por una creciente modularizacion de productos
complejos (Brusoni y Prencipe, 2001) y una capacidad de descomponer tareas relacionadas
con la innovacion (Valentin y Jensen, 2002);

e un sistema espacial con fronteras geogréficas, cuya extension puede ser, tanto nacional
(Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Chaminade et al., 2018; Fagerberg et al., 2018), regional
(Saxenian, 1994; Cooke et al., 1997; Lew et al., 2018; Leydesdorff y Cucco, 2019) como local
(Alcazar et al., 2020; Diaz-Canel et al., 2020; Nufiez Jover, 2021). En un mundo globalizado
(e interconectado), el examen de la escala espacial parece una tarea bastante dificil, que
esta siendo “comprimida” entre la existencia de multiples escalas y flujos espaciales con
puntos en comdn.

También se aprecia la innovacién como una idea transformada en algo vendido o utilizado (Gee,
1981; Escorsa Castells y Valls Pasola, 1997; OECD/Eurostat, 2018); como una actividad cuyo
resultado es obtener nuevos productos y procesos, 0 mejoras sustancialmente significativas de
los ya existentes (AENOR, 2006a; Consejo de Ministros, 2007), o un cambio en los métodos de
trabajo, en el uso de los factores de produccién y en sus tipos de procesos para mejorar la
productividad y/o sus rendimientos comerciales, a partir de la utilizacién de los Manuales de Oslo,
de Bogota y de Lisboa (OECD/Eurostat, 2018; Jaramillo et al.,, 2001; RICYT, 2009;
respectivamente).

De hecho, mientras las reflexiones contemporaneas concuerdan con el tema de la
internacionalizacion de los sistemas nacionales de innovacion (Carlsson, 2006; Fagerberg et al.,
2018), otros reflexionan sobre las conexiones local-global (Cooke, 2017; Lema et al., 2018; Tanev
y Sandstrom, 2019). Esta ultima tendencia de encontrar las conexiones entre lo local-global se
puede visualizar en los diferentes procesos de innovacion que ocurren en los sistemas locales y
sus aportes a procesos de desarrollo que se manejan a escala global. Un ejemplo de ello lo
constituye el enfrentamiento a un problema ambiental que cobra fuerza en la actualidad, los
efectos del cambio climatico, mediante la adaptacion y la mitigacion, donde ocurren procesos de
innovacion (UNFCCC, 2017; 2018; Sharma, 2020), que en su mayoria no se han estudiado ni
sistematizado.

Suarez Herndndez (2003), en su tesis doctoral, plantea que, en términos de proceso, la

Innovacion puede ser definida como: “...el proceso de creacion, desarrollo, produccion,
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comercializacion y difusibn de nuevos y mejores productos, procesos y procedimientos en la
sociedad” haciendo referencia a lo planteado por Castro Diaz-Balart y Delgado (2000), que
abarcan el conjunto de actividades solapadas que van desde la concepcién de la idea hasta la
primera aplicacion comercial, como lo definen Ferndndez Sanchez y Fernandez Casariego
(1988), se desarrolla de forma no secuencial, sino que, algunas veces, determinadas fases no
son necesarias y en otras, la secuencia puede ser distinta. En este proceso, la innovacién surge
como expresién de la decision estratégica de lanzar al mercado un resultado (nuevo producto o
servicio) de la investigacion; a su vez, el tiempo que media entre la innovacion (retraso) y la
realizacion del resultado en el mercado, se debe a las dificultades que han de vencerse hasta
que este sea comercialmente viable.
Por otra parte, segun Fernandez Sanchez y Fernandez Casariego (1988), la innovacion tiene
lugar en el instante en que se produce la primera transaccion comercial en la que interviene un
nuevo producto, proceso o sistema; asi entendida, la innovacién es el primer paso en la difusion
del producto o proceso, la que, a su vez, consiste en la comunicacion de la innovacién a través
de determinados canales en un tiempo dado.
Segun el Manual de Oslo, en su cuarta edicion (OCDE/Eurostat, 2018), la innovacion, ademas
de abarcar el componente tecnol6gico, también incluye el comercial y el organizativo, que
engloban:

e Laintroduccion de un nuevo y mejorado producto.

e Laintroduccion de un nuevo o0 mejorado proceso.

e La apertura de un nuevo mercado.

o El descubrimiento de nuevos suministros de materias primas o de productos.

e Lareorganizacién de una organizacion.

Referente a la tipologia de la innovacion, existen diversos criterios referentes a su clasificacion
(Freeman, 1974; Fernandez Sanchez y Fernandez Casariego, 1988; Morcillo, 1989; Benavides,
1998, entre otros), aunque pueden sintetizarse en una clasificacion por su grado de novedad
(radical e incremental) y por su naturaleza (innovaciones de producto, de proceso, comerciales y
organizativas o de gestion).

Innovaciones radicales: Son aquellas que abren nuevos mercados, nuevas industrias o campos

de actividad. Se refieren a aplicaciones esencialmente nuevas de una tecnologia 0 combinacion

original de tecnologias conocidas, que dan lugar a productos o procesos completamente nuevos.

Se presentan de forma eventual, en la actualidad la mayoria de los casos se presentan como

resultado de la 1+D. Las innovaciones radicales producen un salto en el desarrollo y
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generalmente revolucionan uno o varios sectores de acuerdo a su alcance.

Innovaciones incrementales o de mejoria: Son aquellas que producen cambios en tecnologias,
productos o servicios existentes, para mejorarlas, pero sin alterar su caracteristica fundamental,
estas ocurren mas o menos de forma continua, son mayoritariamente fruto de las sugerencias e
inventivas, iniciativas y propuestas de los trabajadores. Son transformaciones que mejoran el
producto o servicio, que acumulan su valor, pero no lo modifican, dirigidas a la optimizacion de
procesos y reduccién de costos.

Innovaciones menores: Son aquellas que, aunque tienen un efecto econémico o social, no
presentan un cambio significativo sobre el nivel tecnoldgico original, tales como cambio de
atributos en el disefio del producto o de la forma de prestar un servicio. Este tipo de innovacién
no es tratada en toda la literatura y es también conocida como seudo-innovacion.

Se concluye que la innovacion consiste en un proceso o conjunto de actividades mediante la
cual se produce un cambio para la creacion, desarrollo o mejoramiento de algo, en dependencia
del tipo de innovacion a la que se recurra, es una invencién, una idea (nueva o transformada)
aplicada comercialmente.

Por otro lado, de las revisiones realizadas por el autor, se hace notar que son muchos los modelos
que han tratado de explicar el proceso de innovacion y numerosos los autores que han tratado
de clasificarlos (ver cuadro 1.1). A medida que se han producido avances en el entendimiento del
proceso de innovacion, han surgido modelos cada vez mas sofisticados, que, en algunos casos,
han dejado obsoletos a sus predecesores, mientras que otros han permitido subsanar sus

deficiencias.

Del analisis de las propuestas realizadas por distintos autores se concluye que existen algunos
modelos sobre el proceso de innovacién mas extendidos y aceptados en la literatura general.
Concretamente, los modelos mas destacados son los Modelos Lineales, los Modelos por Etapas,
los Modelos Interactivos o Mixtos, los Modelos Integrados y el Modelo en Red.

Siguiendo a Rothwell (1994), es posible plantear en torno a los modelos de innovacién que la
evolucién de un modelo a otro no implica una sustitucién automatica de un modelo por otro;
muchos modelos coexisten y, en algunos casos, elementos de un modelo se entremezclan con
elementos de otro. Ademas, en muchas ocasiones el progreso de una generacion a otra refleja
el cambio en la percepcion predominante de lo que constituyen las mejores practicas, mas que
un progreso en si mismo.

Con todo lo antes explicado, el autor considera que la integracion de los diferentes tipos de

innovacioén y sus modelos tiene una importancia significativa, pues permite la existencia de los
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sistemas de innovacién, que explican la dindmica de la innovacién al interior y entre las
organizaciones, instituciones y estructuras sociales de un pais, regién o sector, asi como
constituyen los elementos que conforman la base del progreso econémico y de bienestar social.
Cuadro 1.1. Clasificaciones y modelos ofrecidos por distintos autores sobre el proceso de

innovacion. Fuente: Elaboracion propia.

Autor Modelos

Modelos de Etapas Departamentales (Departamental-Stage Models)
Modelos de Etapas de Actividades (Activity-Stage Models)

Modelos de Etapas de Decision (Decision-Stage Models)

Modelos de Proceso de Conversion (Conversion Process Models)
Modelos de Respuesta (Response Models)

Saren (1984)

Modelos de Etapas (Stage Models)

Modelos de Conversién y Modelos de Empuje de la Tecnologia /

Tiron de la Demanda (Conversion Models and Technology-Push/Market-Pull
Forrest (1991) Mode|s)

Modelos Integradores (Integrative Models)

Modelos Decision (Decision Models)

ANENEENE NN

AN

v" Proceso de innovacion de primera generacion: Empuje de la
Tecnologia (Technology-Push)

v" Proceso de innovacién de segunda generacion: Tiron de la demanda
(Market-Pull)

Rothwell y v" Proceso de innovacion de tercera generacion: Modelo Interactivo (Coupling
Dodgson (1994) Model)
v" Proceso de innovacién de cuarta generacion: Proceso de Innovacion
v"Integrado (Integrated Innovation Process)
v" Proceso de innovacion de quinta generacion (System Integration and

Networking)

Hidalgo v Modelo Lineal: Empuje de la Tecnologia / Tiron de la Demanda
Nuchera et al. v Modelo Mixto (Marquis, Kline, Rothwell y Zegveld)
(2002) v Modelo Integrado
v' Serendipia (serendipity)
Trott (2003) v" Modelos Iineales (Linear models)_ . _
v" Modelos simultaneos de acoplamiento (Simultaneous coupling model)
v'Modelos interactivos (Interactive model)
Escorsa v" Modelo Lineal _
Castells y Valls ¥ Modelo de Marquis .
Pasola (1997) v" Modelo de la London Business School
v Modelo de Kline
v"Innovacion derivada de la ciencia (Technology Push)
AENOR v Innovac!()n der!vada de las necesidades del mercado (Market Pull)
(2004) v Innovacion derivada de los vinculos entre los actores en los mercados
v"Innovacion derivada de redes tecnolégicas
v Innovacion derivada de redes sociales
Delgado v Modelo lineal (Linear model) o
Fernandez v Modelo de enlaces en cadena (Chain link model)
(2013) v Modelo en ciclo (Cycle model)
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1.1.2 Capacidad tecnolo6gica

El clima actual del mercado global ha generado nuevas competencias y retos para las empresas
en todo el planeta. De esta manera, las nuevas tecnologias para la organizacion flexible de la
produccién tienen gran importancia en la competitividad; con lo cual el surgimiento de nuevos
paradigmas organizativos ha creado transformaciones en la forma de produccion y, por ende, en
las actividades innovativas dentro de las empresas (Hernandez Chavarria, 2017).

Al respecto, la competitividad de las naciones esta determinada en gran medida por el desarrollo
tecnolégico, mas aun, el crecimiento y desarrollo econémicos pueden ser explicados a través de
la evolucion de las capacidades tecnoldgicas. Sin embargo, la distribucién de dichas capacidades
no es en forma equitativa, con lo cual, varian de acuerdo con la industria, el tamafio de la
empresa, el nivel de desarrollo y el pais segin Lugones et al. (2007), Molina (2009), Pisano (2017)
y Mendoza Moheno et al. (2017).

Dado lo expuesto, la capacidad tecnoldgica empresarial es identificada a nivel global como factor
de produccién, y esta constituida por el conjunto de conocimientos y habilidades que dan sustento
al proceso de produccién. Dado que, abarca desde los conocimientos acumulados, la generacion
de transformaciones bésicas, los procesos complejos de manufactura, los conceptos de
procesamiento, transformacion y reciclaje de materias primas, hasta la configuracion y
desempeiio de los productos finales resultantes (Wang et al., 2019; Morales Rubiano et al., 2019;
Maka et al., 2019). Por tanto, se trata de un factor que envuelve el proceso productivo en todas
sus etapas, coincidiendo en estos aspectos con Garcia Muifias y Navas Lopez (2017), asi como
Katz (2019).

Es por ello que, dentro del proceso productivo, se consideran dos dimensiones fundamentales
gue contribuyen en forma importante al desarrollo de la capacidad tecnoldgica, que destaca el
disefio y la manufactura (Katz, 2019), dado que, en la medida que las empresas sean capaces
de establecer en qué nivel se encuentran, les permitira tomar decisiones que contribuyan con su
mejoramiento y su consiguiente camino al aumento de su competitividad. De esta manera, el
concepto de capacidad tecnoldgica se relaciona con los elementos de gestion tecnolégica que
guian el crecimiento y desarrollo sostenido, y envuelve conocimientos, técnicas y habilidades
para adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias (Lugones et al.,
2007), es decir, incluyen las capacidades de innovacion y las capacidades de absorcion
tecnoldgica para su uso, en coincidencia con Garcia Muifias y Navas Lopez (2017).

Desde otro punto de vista de Prajogo y Ahmed (2006), las capacidades tecnol6gicas representan
una serie de recursos que las empresas poseen 0 no, y de su combinacion, depende la eficacia

del proceso de innovacion y la generacion de novedades.
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En conexién con lo descrito, los estudios clasicos de Bell y Pavitt (1995), basados en el trabajo
de Lall (1992), construyeron una taxonomia representada mediante una matriz, que permite
clasificar las capacidades tecnolégicas en relacién con las funciones técnicas esenciales que
realiza una empresa. Dichas funciones, varian o adquieren mayor relevancia unas sobre otras en
dependencia del sector en el que esté insertada la organizacion (Pérez Cruz, 2019; Martins Diniz
et al., 2020; Gouvéa Almeida et al., 2020).
De acuerdo a la propuesta de Bell y Pavitt (1995), las funciones técnicas de la empresa, dentro
de las cuales destacan la acumulacion de capacidades, se derivan de dos grupos de actividades:
las primarias y las de apoyo. Las actividades primarias, se subdividen en funciones técnicas de
inversién y de produccion (agregan valor); dada esta cualidad, las funciones técnicas de inversion
se clasifican en: toma de decisiones, de control, de preparacion y de ejecucion del proyecto, con
lo cual, las funciones se refieren a la generacién de cambio técnico y a la forma en que se
administra durante grandes proyectos de inversion. De la misma manera, las funciones técnicas
de produccién se dividen en: centradas en el proceso y en la organizacién de la produccion,
centradas en el producto, referidas a la generacién y la administracién de cambio técnico en los
procesos y productos y en la organizacion. Por su parte, las actividades de apoyo conectan a las
funciones de vinculacién externa y produccién de bienes de capital, que se consideran funciones
de respaldo que pueden contribuir en la trayectoria de acumulacion de las capacidades.
Relacionado a estas Ultimas, son las que contribuyan a que los procesos puedan desarrollarse
sin dificultades y en tiempo.
Dado lo expuesto, resulta complicado definir de manera absoluta a la capacidad tecnolégica, pues
el concepto considera diversos aspectos, segun Dominguez y Brown (2004), por lo que su
medicion implica un alto grado de complejidad. Asimismo, Dutrénit (2003) se refiere a ellas, como
el conjunto de habilidades que se dispone para usar eficientemente el conocimiento tecnoldgico
adquirido, para asimilar, utilizar, adaptar y cambiar tecnologias existentes, asi como la habilidad
para crear nuevas tecnologias y desarrollar productos y procesos. O sea, la capacidad
tecnoldgica se define como la habilidad de utilizar efectivamente el conocimiento tecnoldgico en
produccioén, ingenieria e innovacién, que contribuye a la creacion de nuevas tecnologias y a la
generacion de nuevos productos y procesos en respuesta al ambiente econdmico cambiante
(Vargas et al., 2020; Castrillén-Mufioz et al., 2020).
En ese mismo sentido, Garcia Muifias y Navas Lopez (2017) la conceptualizan, como toda
facultad intensiva en conocimiento para movilizar conjuntamente distintos recursos cientificos y
técnicos, acumulados a través de un conjunto de rutinas y procedimientos, que permite desarrollar
innovaciones tecnolégicas en procesos y/o productos, al servicio de la implementacién de
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estrategias competitivas responsables de la creacion de valor ante ciertas condiciones del
entorno. Finalmente, Bell y Pavitt (1995) lo resumen, como la adquisicidon de conocimientos y
habilidades para adquirir, mejorar y generar nuevas tecnologias.

Cada uno de los conceptos aportados por los autores, asocian a la capacidad tecnoldgica con la
posibilidad de ser mas competitivos en el mercado, a partir de los procesos innovativos que se
introducen y que hacen la diferencia con el resto de los competidores. Es asi que el andlisis
anterior hace a los autores asumir la definicion de capacidad tecnolégica como el potencial que
tiene la organizacion para innovar, es decir, la habilidad de la organizacion para adoptar o
implementar con éxito mejoras graduales y/o productos nuevos con un carécter diferenciador con
respecto al mercado y a la competencia (Barbosa et al., 2019; Sdnchez Ocampo et al., 2019;
Guercio et al., 2020).

En el anexo 2 se muestra un resumen de diferentes resultados obtenidos en la revision
bibliografica sobre modelos y metodologias que son empleadas para la evaluacion y medicion de
la capacidad tecnoldgica. En estos se muestran aspectos que relacionan a la capacidad
tecnolégica con la intensidad tecnoldgica, por lo que es necesario revisar las conceptualizaciones

y contextualizar a esta Ultima variable.

1.1.3 Intensidad tecnoldgica

El hecho que el esfuerzo tecnoldgico no sea uniforme en todas las ramas de la economia ha sido
una de las causas de los numerosos intentos de establecer metodologias de medicién del entorno
tecnolégico; y destacan indicadores de productos y ramas de alta tecnologia. Por otra parte, la
elaboracion de una clasificaciéon de las empresas segun su intensidad tecnol6gica supone
numerosas dificultades. Por un lado, se encuentra que el propio concepto de alta tecnologia
puede referirse, tanto a las organizaciones que producen esa tecnologia como a las que la usan
de forma intensiva; por otro, hay que considerar que la determinacion de los umbrales que
delimitan los diferentes grupos de clasificacibn estd sometida siempre a cierto grado de
arbitrariedad (INE, 2000; Corvalan, 2018).

Bascolo et al. (2012) plantea que la clasificacion de intensidad tecnolégica procura captar la
diferenciacion tecnolégica de las diversas ramas industriales e identifica cuatro tipos de sectores:
de alta tecnologia, de media—alta tecnologia, de media—baja tecnologia y de baja tecnologia. Esta
clasificacion se basa en las intensidades directas de I+D calculadas a partir de dos medidas de
la produccion (valor agregado y valor de la produccién); debe tenerse en consideracion que,
como se expresa en SECyT (2007), la dinamica de los procesos de |+D generan una

recategorizacién permanente de los sectores productores de bienes y servicios que, que forma

18



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION
I

parte de una clasificacion temporaria en virtud de sus atributos, pueden sufrir modificaciones en
la escala de intensidad tecnoldgica de acuerdo a nuevos desarrollos cientificos en su concepcion.
Asi, un sector industrial, producto o servicio que en la actualidad se encuentra clasificado como
de alta tecnologia, puede dejar de serlo en pocos afios y, también, puede suceder el caso inverso
(Calpa-Oliva, 2020).
Por otra parte, la metodologia de la Comisiébn Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) clasifica varias aristas para productos y bienes segun la intensidad tecnolégica, tales
como productos primarios, manufacturas basados en recursos naturales, manufacturas de baja
tecnologia, manufacturas de tecnologia media, manufacturas de alta tecnologia (Arellano et al.,
2016). Por otro parte, los sectores intensivos en conocimiento de alta tecnologia, tienen la
caracteristica de combinar, tanto la intensidad de conocimiento como la intensidad tecnoldgica, y
son considerados sectores clave para el desarrollo de la denominada sociedad del conocimiento
(Garcia Manjon, 2008).
La intensidad tecnolégica ha sido abordada desde diferentes perspectivas: la intensidad de 1+D
entre paises (Savrul y Incekara, 2015; Brigante, 2018) y en empresas (Gonzéalez Bravo y Pargas
Carmona, 2010; Gentry y Shen, 2013; Lee et al., 2014; Booltink y Saka-Helmhout, 2018), la
intensidad tecnoldgica entre paises (Furtado y Quadros, 2005; Abdal et al., 2016) y en empresas
(Santamaria y Nieto, 2011; Demonel y Marx, 2015; Moura et al., 2017), asi como la intensidad
innovadora en empresas (Monzén Sanchez, 2014; Monzén Sanchez et al., 2014).
Referente a las investigaciones sobre la intensidad de 1+D entre paises, Brigante (2018) la utiliza
como un indicador definido por el ratio entre los gastos en I+D y el valor afiadido industrial, para
identificar la distancia en que estan las empresas brasilefias (diferenciadas en cuatro grupos de
intensidad: alta, media-alta, media-baja y baja), en términos de esfuerzo tecnolégico medido por
este indicador, en relacién con el promedio de un conjunto de paises seleccionados (12 paises
europeos, Japoén, Corea, México y EE.UU.). Booltink y Saka-Helmhout (2018) también evaluaron
la inversion en 1+D, y con ello la intensidad, pero su efecto en el desempefio de PyMEs de 28
paises de la Union Europea, que no son de alta tecnologia (lo cominmente estudiado en este
tema son las empresas de base tecnolégica) y encontraron que dicho efecto también es clave en
este tipo de empresas.
Gonzalez Bravo y Pargas Carmona (2010) caracterizaron la actuacion de un conjunto de PyMEs
estadounidenses que desarrollan actividades de 1+D en el periodo 1999-2003, para determinar si
existian diferencias de desempefio segun su intensidad en I+D y encontraron diferencias
principalmente en el flujo de caja de las operaciones y en los resultados obtenidos en relacion
con la cantidad de trabajadores y los gastos de |+D; asimismo, se verifico que estas diferencias
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eran desfavorables para las empresas altamente intensivas en I1+D, lo que es un indicio de la
existencia de un punto critico de inversién en I+D en el cual su retribucién comienza a descender.
Savrul y Incekara (2015) analizan numerosos paises de diversos continentes la intensidad de 1+D
a partir de la inversion en 1+D como un porcentaje del producto interno bruto para un pais y
consideran a la inversion y la intensidad de I+D como dos indicadores clave para evaluar los
recursos dedicados a la ciencia y tecnologia. En este estudio se elabora un ranking del
desempenio innovador y de la intensidad de I+D de los paises y se aprecia que los 10 paises mas
innovadores estan dentro de la decena que mas invierten en I+D.
Lee et al. (2014) evalian cémo y cuando la capacidad innovadora empresarial esta determinada
por la intensidad de 1+D; esta capacidad es abordada como el grado de utilizacién del nuevo
conocimiento por la empresa para la innovacion, para ello utilizan observaciones en 311
empresas industriales de Japon, Alemania, Reino Unido y EE.UU entre 1999 y 2003, y los
resultados revelan que un alto grado de intensidad de |1+D hace que las empresas sean mas
explotadoras y menos exploradoras de conocimientos.
Por su parte, Abdal et al. (2016) integran y adaptan al contexto brasilefio de dos clasificaciones
de la actividad econdmica propuestas por la OECD y Eurostat, que agrupan los sectores
industriales segun su intensidad tecnologica Yy su intensidad en conocimiento, e incluye
actividades de servicios respectivamente; la clasificacion elaborada por estos autores fue
denominada Clasificacion de actividades econdmicas de acuerdo a la intensidad tecnol6gica y de
conocimiento, lo que permitié6 superar la dicotomia entre manufacturas y servicios, con una
flexible clasificacion, que abarca desde actividades de alta tecnologia e intensivas en
conocimiento hasta las de baja tecnologia y menos intensivas en conocimiento.
Santamaria y Nieto (2011) analizaron la relevancia de la innovacién de producto asociada a una
baja intensidad tecnolégica en la competitividad de las empresas manufactureras espafiolas,
mediante el incremento de la cuota de mercado internacional, donde se aprecia una relacion
positiva. Mientras que Moura et al. (2017) investigaron la capacidad de absorcion asociada a una
baja intensidad tecnolégica en 80 empresas de un clister de la industria del calzado en el estado
de Sao Paulo; asi como Demonel y Marx (2015) evaluaron la manera en que seis empresas
industriales brasilefias con baja intensidad tecnoldgica, perteneciente a sectores denominados
low-tech, organizan y gestionan la cadena de valor de la innovacion, con énfasis en las
innovaciones en gestién, de forma similar a como lo hacen las llamadas empresas high-tech.
Adicionalmente, Monzon Sanchez (2014) y Monzén Sanchez et al. (2014) desarrollan un método
para la evaluacién de la intensidad innovadora, a través de un indice global, apropiado para las
EBT del sector hidraulico cubano, donde se integran los conceptos de control interno, calidad,
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innovacion y medio ambiente, con el propédsito de mejorar el proceso innovador y de la gestién
empresarial. Asimismo, Duarte Masi (2010) evalué el grado de intensidad de innovacion en
empresas paraguayas, y encontré que dicha intensidad es menor al disminuir el tamafio de las
empresas, Yy la mayor incidencia es en innovacion de tecnologia en producto y proceso, respecto
a las de organizacién y comercializacién. Por su parte, March Chorda y Yagie Perales (2010)
evallan la relacién entre las intensidades innovadora y exportadora de EBT en Espafia y en 41
paises, donde se aprecian las debilidades de Espafa, asi como de Portugal, Grecia e ltalia,
respecto al resto.

Con el andlisis anterior y a partir el objetivo de la investigacion doctoral, se asume el concepto
emitido por Brigante (2018), que aborda la intensidad tecnolégica, como contribucién de las
actividades tecnolégicamente intensivas al incremento de la productividad laboral del sector
industrial en 28 paises (de varios continentes), se logran separar 150 clases industriales en cuatro
grupos en funcion de su contenido en tecnologia (Alta, Media Alta, Media Baja y Baja), y encontré
gue los sectores de baja intensidad tecnolégica también tienen una alta contribucion en la
productividad del trabajo y eficiencia sectorial.

1.2 Tendencias globales de los estudios sobre innovacidn y tecnologias en organizaciones
empresariales

En la ultima década los estudios sobre innovacion, tecnologias, capacidad e intensidad
tecnolégicas en sus diferentes aristas se han incrementado notablemente en la década de 2010
al 2020. Estudios de la produccién cientifica divulgada en revistas indexadas en las bases de
datos (BD) Scopus, SciELO, DOAJ y Redalyc reafirman el anterior planteamiento, por lo que se
puede catalogar de creciente la tendencia en este sentido. En el grafico 1.1 se muestran los ritmos
crecientes por afios de la produccién cinética en bases de datos DOAJ y SciELO.

De igual modo, para las bases de datos Redalyc y Scopus se muestran las tendencias en cuanto
namero de publicaciones en los graficos 1.2 y 1.3, respectivamente. En el caso de Redalyc desde
2016 se observa una disminucion posterior a 2016, mientras que en las de Scopus la tendencia

es creciente de modo sostenido.

Las principales tendencias de los estudios y publicaciones actuales desde la revisién y analisis
de las bases de datos SciELO, DOAJ, Science Direct, Redalyc pueden enmarcarse en las
Startups, tecnologias sostenibles, experiencia en sectores de alta tecnologia, innovacion,
aplicaciones industriales con énfasis en la manufactura avanzada, tecnologias de la informética

y las comunicaciones (TICs), tecnologias en andlisis ambientales.
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Tendencia de articulos sobre innovacion y tecnologias en
BD Scielo y DOAJ entre 2010-2020

Gréfico 1.1. Tendencia de
articulos sobre innovacioén
y tecnologias en SciELO y
DOAJ, 2010-2020. Fuente:
Elaboracion propia.
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Gréfico 1.2. Tendencia de articulos
sobre innovacioén y tecnologias en
Redalyc, 2010-2020. Fuente:
Elaboracion propia.
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Acumulados trianuales de articulos sobre innovacién y tecnologias publicados en
revistas recogidas en la base de datos SCOPUS (2010-2019)
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Grafico 1.3. Acumulados trianuales de articulos sobre innovacién y tecnologias publicados en
base de datos Scopus (2010-2019). Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 1.4 se muestran los incrementos en articulos publicados en revistas de Scopus

2010-2019.
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Graéfico 1.4. Incrementos por periodos en articulos publicados en revistas de Scopus (2010-2019).

Fuente: Elaboracion propia.

Las principales tendencias de los estudios y publicaciones actuales desde la revisién y analisis
de la base de datos Scopus estan en las experiencias en sectores de alta tecnologia como la

roboética, la nanotecnologias, las nuevos materiales y sus aplicaciones industriales, tecnologias
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de la informatica y las comunicaciones (TICs), la innovacién azul y las relaciones de la innovacién

en el campo educativo.

En el @mbito empresarial los estudios sobre modelos de capacidad tecnoldgica e intensidad
tecnologica muestran una tendencia menos marcada al crecimiento en los dltimos cinco afios,
esto se aprecia en el grafico 1.5, segun la revision realizada en las bases de datos SciELO y
Science Direct para los afios del 2015-2019.
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Grafico 1.5. Tendencias entre 2015-2019 de los articulos publicados en relacion con modelos de
capacidad tecnoldgica e intensidad tecnoldgica en el dmbito empresarial. Fuente:

Elaboracién propia

Una vez establecidas algunos enfoques y tendencias actuales en los estudios sobre tecnologia e
innovacion, resulta necesario realizar un analisis mas detallado sobre las caracteristicas de los
modelos, metodologias y herramientas de evaluacién y gestién de la tecnologia y la innovaciéon
gue se han generado en las décadas anteriores y que ha estado al alcance de la revision
bibliografica en la investigacion.

Segun Monzén Sanchez (2014), son varios los autores que en diferentes contextos y con distintos
propositos han realizado analisis de modelos y sistemas para la evaluacion, y gestion de la
innovacién y la tecnologia en la empresa. Sin desconocer los aportes especificos de estos
analisis, se considera pertinente presentar de manera selectiva las caracteristicas fundamentales
de los modelos, metodologias y herramientas relacionados con la evaluacion de capacidad e

intensidad tecnoldgicas (ver resultados en el cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Modelos, metodologias y herramientas (algunos) relacionados con la evaluacion de

capacidad e intensidad tecnolégicas. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias Modelos/ Metodologias/ Herramientas
Nonaka y Modelo de la capacidad de innovacion sobre la teoria de las capacidades dinamicas
Takeuchi (1995), | El modelo conceptual construido sobre la base de la teoria de las capacidades
Grant (1996), dinamicas muestra que la capacidad de innovacién estd compuesta por la presencia
Zhara y George | simultanea de cuatro (4) procesos organizativos: creacion de conocimiento,
(2002), Lavie absorcién de conocimiento, integracion de conocimiento y reconfiguraciéon del
(2006) conocimiento.

Metodologia para medir el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en Escandinavia
La metodologia identifica cuatro ambitos en los que se utilizan las TIC en los paises
escandinavos: hogares, empresas, servicios publicos e infraestructuras. Cada
grupo se conforma de los indicadores siguientes: 1) homogeneidad y equivalencia
internacional; 2) adecuada representatividad de las dimensiones especificas; 3)
disponibilidad de una muestra suficientemente amplia de datos por afio; y 4)
interpretacién cuantitativa de los datos.
Metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnolégicas de innovacién
donde se aplican sistemas de légica difusa
Se logra un criterio estable y confiable de mediciéon y evaluacion de las capacidades
Aguirre Ramirez | tecnoldgicas mediante el desarrollo de una propuesta que contempla la percepcion
(2010) humana y valores cuantitativos propios de la empresa, la informacion se obtiene
basada en los criterios de expertos investigadores (fundamentos tedéricos) y de los
empresarios donde se aportan las experiencias y discernimientos para crear la base
de conocimiento.
Metodologia para evaluar la gestidon de la innovacion tecnolégica en pequefias y
medianas empresas (PyMES)
Tiene la finalidad de evaluar practicas de gestién de innovacién tecnoldgica en
PyMES, y emplea un instrumento donde se toma como referencia el concepto
establecido por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE). Se inspira en los modelos de gestion tecnolégica reconocidos, primero
identifican las principales variables que integran las actividades de gestion para la
innovacion e integrandolos en seis categorias, 26 indicadores y tres niveles de
respuesta para cada indicador.
Modelo para evaluar capacidades de innovacion en grupos de investigacion
universitarios de Antioquia basado en la metodologia “Genoma de la Innovacion”
El modelo contempla dos aspectos importantes, el primer aspecto ofrece un modelo
basado en las capacidades de innovacion de autores internacionales (por ejemplo,
Guan, 2003; Yam et al., 2014; Aguirre Ramirez, 2010; COLCIENCIAS, 2013) y el
segundo aspecto es la percepcibn humana por medio de criterio de expertos a
través de trabajos de campo, esto permite determinar un criterio confiable de
mediciébn y evaluacion de las capacidades de innovacion en grupos de
investigacion.
Modelo conceptual para el desarrollo de la capacidad de absorcion (CAPAB) en
organizaciones de sectores con media-baja intensidad tecnoldgica
Se sustenta la CAPAB como competencia dinamica referida a la identificacion/
reconocimiento, adquisicion/integracion/configuracion, aplicacion/explotacién de
conocimiento externo relevante. Se exponen avances en la comprension de los
Filgueiras Sainz | elementos inductores y procesos para el desarrollo de la CAPAB y se exploran
de Rozas (2013) | aspectos subvalorados en la literatura como: actitud estratégica, concepcion de
diferentes tipos de conocimiento, asi como las innovaciones de proceso y
organizacionales.

Berumen (2008)

Aranda Gutiérrez
et al. (2010)

Henao Mona
(2013)
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Cuadro 1.2. Modelos, metodologias y herramientas (algunos) relacionados con la evaluacion de

capacidad e intensidad tecnolégicas (continuacion). Fuente: Elaboracion propia.

Referencias Modelos/ Metodologias/ Herramientas

Modelo para la gestion de la tecnologia y la innovacion en las empresas del sector

hidraulico cubano

Son especificos; no aprovechan aspectos que pudieran ser generalizables. En sentido
Monzén general, se basan en las indicaciones del Decreto 281/2007, pero adolecen de la

Sanchez necesaria revision y ajuste dentro del proceso de implantacion. No poseen una
(2014) fundamentacion cientifica, al menos explicita. No poseen una herramienta para el

seguimiento y control de la intensidad de la gestion de la tecnologia y la innovacion y de

su influencia en la gestién empresarial, con un marcado desbalance entre inductores de

resultados e indicadores de resultados finales.

Herramienta para medir la innovacion tecnoldgica en las Pymes

La herramienta se compone de seis bloques. El primero consiste en identificar la empresa

participante. El segundo colecta informacion sobre aspectos generales de la innovacion
Chiatchoua | de productos y/o servicios desarrollada en la empresa encuestada. El tercer bloque se

et al. (2016) | enfoca, con mas detalle, en las caracteristicas de la innovacion de procesos adquirida.

El cuarto analiza las fuentes de informacidn para las actividades de innovacién. El quinto

menciona los factores que obstaculizan las actividades de innovacion. Por Gltimo, el sexto

blogue enumera los derechos de propiedad intelectual de la innovacién.

Metodologia para medir la capacidad innovadora de una organizacion de base
Herndndez | tecnoldgica

Herndndez | La metodologia propuesta se basa en la aplicacion de un conjunto de formularios de

etal. (2017) | auditoria sobre la innovacién, en los siguientes temas; (A) Grado de madurez en

innovacion, (B) Innovacion y comercializacion, y (C) Gestion de innovacion.

Modelo de gestion de la tecnologia y la innovacién en empresas exitosas cubanas: caso

Centro de Inmunologia Molecular (CIM)

El rol de los consejos cientificos de operaciones y de I+D, su forma de trabajar por

preguntas anuales o bianuales. La responsabilidad hasta las ventas (el fin de la

innovacion). La comparacién con indicadores de excelencia respecto a lo mejor de la

biotecnologia norteamericana y europea. El papel del liderazgo: mas alla de lo

Lage Davila L ! : . X o
(2018) adm_lnlstratlvo, el jefe tiene que ser «de Io_ mejor» en su campo de conocimiento y
funcionalmente. La consagracién y la estimulacion como Unica forma de alcanzar
resultados de una ciencia competitiva. Definicion del propdsito: crecer, no ser eficientes.
Vocacion exportadora. Con un mercado cubano con bajos estandares e insatisfecho, no
se estimula la creatividad y el logro de estandares internacionales. Educacion continua y
en especial de los cuadros. Aprendizaje diferenciado. La presion por aprender es mayor
en los cuadros que en los especialistas.
Modelo para la gestién de la innovacién en WM Wireless & Mobile SAS en Bogota
. El modelo se basa en tres fases: FASE 1: Caracterizacién del ecosistema. Desarrollar un
Bernal Diaz . L . - .
y Soto dlagnostlco del estado actual del proceso _Qe innovacion en la empresa WM Wwelesg &
Ocampo Mobile SA§. I_:ASE 2:_ Proceso d_e Innovacion. Selecmon::_lr herrar_rllentas y metodologias
(2020) para una rapida gestion de las ideas en el proceso de innovacién en la empresa WM

Wireless & Mobile SAS. FASE 3: Prueba piloto. Articular las herramientas y metodologias
en el sistema de gestion de innovacion para la empresa WM Wireless & Mobile SAS.

1.3 Proyecto de innovacion

Se considera a: COTEC (1999), CITMA (2012), Robledo Velasquez (2010), Guerra Betancourt
(2014) y al Consejo de Ministros (2019), por lo que el autor asume para la presente investigacion
el concepto de Proyecto como: el instrumento gerencial operativo que, a través de una secuencia

de actividades de duracion finita, interrelacionadas entre si, combina recursos y procedimientos
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para la solucién de un desafio complejo del entorno, cuyo resultado satisface la necesidad o
demanda concreta que lo origind.

Los proyectos de innovacion constituyen un tipo de proyecto que responde a la actividad de
innovacion en relacion con la I+D segun corresponda, la cual constituye una clasificacion mas
especifica (Guerra Betancourt, 2014), dentro de la amplia gama de tipologias generales de
proyectos descritas en la bibliografia consultada. El autor, al revisar materiales donde se
analizaron las definiciones referidas por: COTEC (1999), Idom Consultoria (2006), Ramirez
Rebolledo (2006), CEEI (2007) y Barrio et al. (2011) sobre el termino proyecto de innovacion,
donde se acepta el analisis realizado por Guerra Betancourt (2014) y donde se emplea el método
de Pérez Campdesufier (2006), asume el concepto de proyecto de innovacién como: un
instrumento gerencial operativo que a través de una secuencia de actividades de duracion finita,
interrelacionadas entre si, combina recursos y procedimientos, con el fin de generar, desarrollar
e introducir una novedad o mejora util en los procesos productivos o actividades sociales que
genere impactos socioeconémicos y ambientales sostenibles.

Los estudios sobre proyectos de innovacion se han incrementado y estudios de la produccion
cientifica sobre el tema en la base de datos Scopus desde 1990 hasta 2011, segun Guerra
Betancourt (2014), corroboran la anterior afirmacién. Asimismo, el autor de esta Tesis Doctoral
realizé un analisis entre los afios 2014 y 2018 en Scopus con las revistas relacionadas al término
"Proyecto de Innovacién" que sostuvieran un indice mayor del 10 % de citacion en el momento
de su realizacion (ver gréafico 1.6). Como se puede observar son mas de 35 las fuentes que en el
2018 colocan contenidos relacionados con los proyectos de innovacion en Scopus, lo que ratifica
lo planteado por Guerra Betancourt (2014), al afirmar que la tendencia en los afios posteriores a

2011 era a crecer.

|/
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Gréfico 1.6. Cantidad de fuentes del BD Scopus relacionadas con "Proyecto de Innovacion”

(2014-2018). Fuente: Elaboracién propia.
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La gestion de proyectos de innovacion en las organizaciones ha incrementado ostensiblemente
su nivel de aplicacién (Galvez et al., 2018; Allahar, 2019; Oliveira, 2020). Sin embargo, la alta
incertidumbre, el elevado nivel de riesgo, la creatividad, la actitud y la predisposicion al cambio y
el emprendedurismo que caracterizan a este tipo de proyectos, a diferencia de otros que se
desarrollan en la empresa, exige progresivamente el perfeccionamiento de su gestién y de los
métodos para llevarla a cabo (Alburquerque Llorens, 2008; Hidalgo Nuchera et al., 2008; Robledo
Velasquez, 2010; 2020).

1.3.1 Ambitos normativos para la gestion de proyectos de innovacion en las empresas

La gestion de proyectos de innovacion se enmarca dentro de la gestion de un sistema de
innovacién empresarial (de Leon Garcia, 2019c; ONN, 2020; 1SO, 2019), y de la revision de la
literatura referida a la normalizacién de la actividad de gestion de la innovacién y de los proyectos
de innovacion se ha detectado una referencia en el sector de la construccién, en la cual se
abordan varias normas de amplio espectro en la materia; en el andlisis se identifican dos estilos
de estandarizacion: el primero, guiado por la BS 7000-1 de Reino Unido (BSI, 2008), aclara
términos relativos a innovacion y da detalles de la metodologia, pero solo es una guia de buenas
practicas, mientras que la UNE 166002 de Espafia (AENOR, 2006a; 2021) establece
procedimientos de certificacién, ademas de destacar su compatibilidad con ISO 9001: 2015:
"Sistema de Gestion de la Calidad” (ISO, 2015). En el cuadro 1.3 se muestran un grupo de normas
resultado de la busqueda en la investigacién, que estan relacionadas con la actividad de
proyectos de innovacion.

Actualmente, en Cuba el Sistema de Programas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SPPCTI) como componente del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais, constituye
la forma organizativa para la planificacion, financiamiento, ejecucion, evaluacién y control de las
actividades de investigacién, desarrollo e innovacién, actualmente se encuentra vigente la
Resolucion N° 287 (CITMA, 2019b), que tiene como objetivo normar el proceso de organizacion,
planificacion, elaboracion, aprobacion, financiamiento, ejecucion, evaluacion y control del
SPPCTI a todos los niveles. La Resolucién N° 58 de 2016 del Ministerio de Finanzas y Precios
de la Republica de Cuba (MFP, 2016) establece dentro de otras cuestiones un grupo de fuentes
de financiamientos para las actividades de innovacién en el ambito empresarial, cuestion que
favorece la gestion de proyectos de innovacion para las empresas cubanas. Dentro de los

mecanismos mas significativos esta el Fondo Financiero de Ciencia e Innovacion (FONCI®).

5 En el mes de septiembre de 1998 se adoptd la decision por parte del gobierno, de la creacion con caracter
experimental del Fondo Financiero de Ciencia e Innovacion, en forma abreviada FONCI.
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Estas normativas logran ajustar elementos como: los tipos de programas de CTI, su organizacion,

brinda elementos para su evaluacion, establece los roles de las partes de este sistema, modifica

el procedimiento de remuneraciones por la participacion en programas y proyectos, dentro de

otras cuestiones. Sin embargo, este enfoque organiza a los proyectos de investigaciéon mas que

a los de tecnologia e innovacion, debido a que no se establece una diferenciacién en este sentido.

Lo antes planteado se basa en que la CTI responden a naturalezas diferentes, aunque si

conectables entre si, por lo que también es de esperar que responderan a politicas diferentes.

Cuadro 1.3. Normas relacionadas con la gestion de proyectos de innovacién. Fuente: Actualizado

por el autor a partir de Mir Mauri y Casadesus Fa (2011).

Normas

Pais

Serie de normas UNE 166000 Gestion de la 1+D+l:

UNE 166000:2006 Terminologia y definiciones de las actividades de 1+D+l.

UNE 166001:2018 Requisitos de un proyecto de 1+D+l.

UNE 166002:2006 Requisitos del Sistema de Gestion de la 1+D+l.

UNE 166004:2003 EX Competencia y evaluacion de auditores de sistemas de gestién de
[+D+l.

UNE 166005:2004 IN Guia de aplicacion de normas UNE 166002:2002 EX al sector de
bienes de equipo.

UNE 166006:2018 EX Sistema de Vigilancia Tecnolégica.

PNE 166007:2007 IN Guia de aplicacién de la UNE 166002:2006.

Espafa

Serie de normas BS 7000 Designh Management Systems:

BS 7000-1:1999 Guide to managing Innovation, BS 7000-2:1997 Guide to managing the
design of manufactured products. BS 7000-3:1994 Guide to managing service design. BS
7000-4:1996 Guide to managing design in construction. BS 7000-5:2001 Guide to
managing obsolescence. BS 7000-6:2005 Guide to managing inclusive design. BS 7000-
10:1995 Glossary of terms used in design management

Reino
Unido

Serie de normas FD X50-901:1991 Management de projet et innovation. Aide mémorie a
l'usage des acteurs d’un projet d’innovation.

FD X50-551:2003 Research-sector quality. Recommendations for organising and
conducting a research activity in project mode, particulary with framework of a network.
FD X50-550:2001 Research quality approach. General principles and recommendations.
GA X50-552:2004 Quality management systems. Implementation guide for ISO 9001 within
research units. Specifi cities of the

research activity and implementation examples from ISO 9001.

XP X50-053:1998 Prestations de veille. Prestations de veille et prestations de mise en place
d’un systéme de veille.

FD X50-158:2007 Value management. Contributions to corporate process.

Francia

DK) pDS- User-oriented innovation. (en desarrollo)

Dinamarca

Serie de normas NP Gestéo da Investigagéo, Desenvolvimento e Inovacéo (IDI):

NP 4457:2007 Requisitos do sistema de gestédo de IDI.

NP4456:2007 Terminologia e defi nicdes das actividades de IDI.

NP4458:2007 Requisitos de um projecto de IDI.

NP4461:2007 Competéncia e avaliagdo dos auditores de sistemas de gestédo da IDI e dos
auditores de proyectos de IDI.

Portugal

PAS 1073: 2008 Verfahren zur Messung und Bewertung der Innovationsfahigkeit
produzierender Unternehmen. (An approach for measuring and assessing the innovation
capability of manufacturing companies)

Alemania
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Cuadro 1.3. Normas relacionadas con la gestion de proyectos de innovacion (continuacién).

Fuente: Actualizado por el autor a partir de Mir Mauri y Casadesus Fa (2011).

Normas Ambito/Pais

AS 5037:2005 Knowledge Management. A guide.

BEA 001-2002 Advanced models of knowledge management. Practical approaches for
implementation.

BEA 004-2003 Improving knowledge management applications through user centred

Austria
design.
BEA 005-2003 Proceedings of the knowledge management challenge 2003-sharing the
latest in thinking and practice.
HB 189-2004 Knowledge management terminology and readings- An Australian guide.
CWA 15899:2008 Standardization of an innovation capability rating for SMEs. Europa

Serie de normas CWA 14924 European guide to good practice in knowledge
management:

CWA 14924-1:2004: Knowledge management framework.

CWA 14924-2:2004 Organisational culture. Europa
CWA 14924-3:2000 SME implementation.

CWA 14924-4:2004 Guidelines for measuring KM.
CWA 14924-5:2004 KM terminology.

EFQM Framework for Innovation, 2005 Europa

EN 12973:2000 Value Management. Europa

ISO 10006:1997 Quality management. Guidelines to quality in project management.
ISO 56000 Gestion de la Innovacion — Sistema de Gestion de la Innovacion

ISO 56001 Gestion de la Innovacion — Fundamentos y vocabulario

ISO/DIS 50503 Gestion de la Innovacién — Herramientas y métodos para la innovacion
colaborativa

ISO/AWI 50504 Gestion de la Innovacion — Gestion de la inteligencia estratégica
ISO/AWI 50505 Gestion de la Innovacién — Gestion de la propiedad intelectual
ISO/NP/TR 50502 Gestion de la Innovacién — Evaluacion

IEC 62198:2001 Project risk management. Application guidelines. Internacional

Internacional

ISO/TR 14062:2002 Environmental Management Integrating environmental aspects into
product design and development

Serie NC/ISO de Gestién de la innovacién en proceso, organizado por el CTN 128 de
Gestidn de la Innovacion.

NC ISO 52006: 2020 Sistemas de Gestion de la Innovacion

NC 1307: 2019 Requisitos de un proyecto de I1+D+l. Cuba
NC 1308: 2019 Sistema de Vigilancia Tecnoldgica.

Reglamento del sistema de programas y de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion

Internacional

1.4 Laempresa como plataforma de dindmicas tecnolégicas

Para la empresa se tiene un arsenal de conocimientos acumulados y la necesidad y el reto de
tratarlo bajo diferentes enfoques por su caracter interdisciplinario creciente, y el de explicarlo por
un universo semantico creciente. Al referirse a la teoria actual de la organizacion, se deja
explicitado que el estudio de la organizacién debe partir de un doble aspecto: el de sistemay el
humano. Como sistema se le atribuye la caracteristica de ser abierto y por lo tanto se pueden

distinguir procesos internos e interacciones imprescindibles con su entorno (Faloh Bejerano,
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2007). El aspecto humano y de grupo social, con sus correspondientes interacciones o relaciones
a partir de los diferentes modelos de conducta respecto a sus preferencias u objetivos, influye en
la filosofia de actuacion para enfrentar los restos de las interacciones del sistema y la realizacién
de los procesos (Faloh Bejerano, 2007).

Al parecer de Faloh Bejerano (2007) la empresa como organizacion queda definida como un
sistema socio-técnico abierto compuesto por cinco aspectos y en el que se persiguen objetivos
basicos (ver cuadro 1.4).

Cuadro 1.4. Sistemas politécnicos de la empresa como organizacion. Fuente: Elaboracion propia

a partir de Faloh Bejerano y Fernandez de Alaiza (2006) y Faloh Bejerano (2007).

Sistema Objetivo Definiciones Dominante
Productividad: rendimiento del proceso
econdmico, medido en unidades fisicas o
monetarias, por relacion entre factores
. empleados y productos obtenidos. .
Eficiencia técnico- — : Tecnologia y
o econémica Rentabﬂ_@ad: aumento de riqueza o del operaciones de
Técnico (relaciones cap!tal utilizado medl_do en una unidad de transformacion
. tiempo y como ratio entre la renta o
entradas/salidas) beneficio obtenido y el valor invertido, de valor
definida como econdmica en relacién a la
inversién total y como financiera
en relacion al capital propio
L Eficiencia: cumplimiento de los objetivos
Ef|C|enC|a.(,j|rect|va con el menor consumo posible de recursos Funciones y
Direccign | (consecucion de los y con la méxima calidad percibida Responsabilidades
objetivos . . . .
gerenciales) Eficacia: grf':\d_o de cumpllmlento de los administrativas
objetivos pretendidos
Satisfaccion: grado de vinculacion, ~ Relaciones
Satisfaccién de los motivacion y participacion en I.as tareas, interpersonales y
Humano o basado en un buen equilibrio entre procesos de
individuos «contribuciones» y «compensaciones» adaptacion al
personales trabajo
Desarrollo organizativo: valores y normas
Eficiencia global del compartidos entre los miembros de la Ideas y valores
Cultural Sistema (desarrollo organizacién y la sociedad exterior, que asociados e
organizativo) permite una adaptacién permanente y una integracion social
competitividad en el entorno econémico
Equilibrio interno y N ) Poder de los
B externo de las Equilibrio: fuerzas que |.n,fluyen en Iog sujetos, de las
Politico fuerzas resultados de la organizacién, y en el cémo ¢ de |
T y quiénes los efectdan ormasy de las
en la organizacion coaliciones

Hernandez Olivera (2010) y Monzon Sanchez (2014) coinciden en sus tesis doctorales que las
EBT, también denominadas empresas tecnoldgicas, intensivas en tecnologia u orientadas a la
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tecnologia, y en las que se incluyen las de alta tecnologia, son términos cominmente utilizados
en la literatura, en coincidencia con los criterios de Teixeira y Ferreira (2019), Marzocchi et al.
(2019) y Tukiainen et al. (2019).

Estas EBT son también conocidas, en su acepcion anglosajona, como high-tech firms o
technology-based firms, y constituyen un nuevo tipo de empresas que han surgido en las Ultimas
décadas, a partir de la generacion o el uso intensivo de tecnologias y conocimientos, incluso
incipientes, para la generacion de nuevos productos, procesos y/o servicios. Este término engloba
aguellas organizaciones productoras de bienes y servicios, comprometidas con el disefio,
desarrollo y produccion de nuevos productos y/o procesos de fabricacion innovadores, a traves
de la aplicacion sistemética de conocimientos tecnolégicos y cientificos. En el cuadro 1.5, se
muestran algunos conceptos clasicos de EBT.

Cuadro 1.5. Definiciones clasicas sobre EBT del area latinoamericana. Fuente: Actualizado a

partir de Hernandez Olivera (2010) y Monzon Sanchez (2014).

Autores Conceptos

Ferroy Empresas que disponen de competencias exclusivas en términos de productos
Torkomian (1988) | o procesos, los que incorporan un grado elevado de conocimiento cientifico
Micro o pequefia empresa comprometida con un proyecto, desarrollo o
Calvalho (1998) | produccién de un nuevo producto y/o proceso, caracterizada por la aplicacion
sistematica de conocimientos cientifico-tecnoldgicos.
Storey y Tether | Empresas cuya actividad requiere la generacién y/o un uso intensivo de

(1998) 4pud tecnologias, algunas de ellas no totalmente maduras, para generar nuevos
Hidalgo Nuchera | productos, procesos o servicios
(2004)
Consejo de Empresa§ cuya actividad rt_eguiere la generaciébn o un uso intensivo_ _de
Gobierno. UP tecnologias para la generacion de nuevos productos, procesos O Servicios

derivados de la investigacion, el desarrollo y la innovacion, y para la canalizacién
de dichas iniciativas y transferencia de sus resultados
La EBT es un concepto transversal que no se refiere Gnicamente a su resultado
IEBTA (2006) final, que es un producto de alto valor agregado o de alta complejidad tecnolégica
apud Castellanos | con capacidad de incorporarse a otras cadenas productivas, sino que inicia
Dominguez et al. | desde la produccién de conocimiento como materia prima fundamental para el
(2009) logro de sus objetivos, hasta su posterior transformacion en el valor de la linea
principal de un producto concreto
Organizacion estatal o0 cooperativa que posee recursos Yy capacidades

Madrid (2005)

Hernandez diferenciadas, en términos de productos, servicios, procesos y capital humano,
Olivera et al. caracterizada por una viabilidad econdémica, un desarrollo y aplicacién
(2009) sistematica del conocimiento, la tecnologia y la innovacién, asi como por un alto

grado de valor afiadido a sus productos y/o servicios
Organizacion capaz de construir un ciclo completo de investigacion-produccion-
comercializacién, que le permite tener productos novedosos, de alto valor

Lage Davila agregado, y sustituirlos periddicamente por productos mejores, con estandares
(2013) de calidad elevados y crecientes. Operan generalmente a bajo costo por peso y
alta productividad del trabajo, donde emplean recursos humanos de alta

calificacién
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Otras de las revisiones bibliograficas realizada por el autor en la investigacion permiten
establecer, en concordancia con Pérez Betancourt (2001; 2003), una serie de caracteristicas
paras las EBT en sintonia con el nuevo paradigma tecno-econémico, estas se pueden presentar
del modo siguiente:

1. Mayor capacidad para incorporar nuevas trayectorias en la mejora de productos
tradicionales, donde generan nuevos desarrollos de forma incremental. En este sentido, este
tipo de empresas tiene una mayor capacidad para introducir rapidamente cambios en el
disefio de productos y procesos, con nuevos rasgos en términos de tamafio, adaptabilidad y
versatilidad. No existe la rigidez de la produccion masiva.

2. Los requerimientos del tipo de empresa constituyen una fuente motora de innovaciones
radicales.

3. La flexibilidad constituye la Optima practica productiva. El caracter programable de los
equipos permite superar la rigidez de las viejas plantas, reduciendo la importancia de las
economias de escala basadas en técnicas intensivas de produccion en masa, ya que se
independiza la escala de produccion de la escala de mercado.

4. La especializacién de los equipos permite modificaciones mas rapidas en los planes de
produccién, elevados niveles de eficiencia en la fabricacion de productos distintos, diversos
modelos y volimenes variables.

5. Tienen mayor dinamismo tecnolégico, pudiendo integrarse el disefio al proceso productivo.
Ello implica una integracién entre los centros de investigacion, desarrollo e ingenieria de
disefio, donde se desempefa un papel crucial en la gerencia estratégica de la empresa.

6. Adaptacion de la produccion a la demanda, desarrollandose las condiciones para que la
diversidad de la propia demanda multipligue la oferta de productos y la posibilidad de
inversion, abriendo nuevos mercados, asi como el disefio de equipos y componentes,
factores motrices de crecimiento.

7. Tiene un nuevo esquema organizativo. La organizacion tiende a la red integrada de los
procesos, con énfasis en las conexiones y en los sistemas de interaccion, y orientada a la

coordinacién tecno-econdmica global.

En el momento actual que vive Cuba, referido especificamente a las nuevas politicas aprobadas
para el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SCTI), en el Decreto Ne. 363 (Consejo de
Ministros, 2019), la empresa de ciencia y tecnologia juega un papel fundamental. En dicho
documento se definen en cuatro grupos: los Parques cientificos y tecnolégicos (PCT), las

Empresas de alta tecnologia (EAT), las Empresas de ciencia y tecnologia que actian como
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interfase entre universidades y empresas, y las Entidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ECTI), que actian bajo un esquema empresarial.
No existe una definicién explicita para la EBT en el antes mencionado decreto, pero se considera
en la presente investigacion en coincidencias con Suarez Hernandez (2003), Hernandez Olivera
(2010), Jiménez Valero (2011) y Monzon Sanchez (2014) que hay rasgos distintivos de empresas
tradicionales que la colocan en las filas de las EBT, estos son:
a) Productividad del trabajo expresada en pesos de Valor Agregado Bruto por promedio de
trabajadores.
b) Registros de la propiedad intelectual (patentes, registro de autor, secreto industrial, marcas,
entre otras).
c¢) Introduccién de productos (bienes y servicios) innovadores en el mercado, o de mejoras
tecnolégicas que disminuyan costos, aumenten productividad o estandares de calidad.
d) Porcentaje de profesionales universitarios con relacion al total de trabajadores.
e) Potencial cientifico expresado en el porcentaje de doctores, maestros en ciencia y
especialistas de posgrado, con respecto al total de sus profesionales universitarios.
f) Recursos dedicados a la investigacion, desarrollo, innovacion, con relacion a la facturacion.
g) Certificacién de sistema integrados de gestion (SIG) o de sistemas de gestién de calidad
(SGC).
h) Trabajo mediante alianzas y redes de colaboracion en la que participan terceros nacionales
y extranjeros, asi como organizaciones internacionales.
i) Reutilizacion del conocimiento creado para establecer modelos de negocio con menores
costos y mayores margenes comerciales.

j) Contabilidades auditables y razonables.

Existen empresas cubanas destacadas en el Programa de Perfeccionamiento Empresarial (PPE)®
que pueden ser valoradas como EBT al tener una métrica que apunte a los rasgos distintivos
antes mencionados en los enfoques de su gestion. Segun Monzén Sanchez (2014), la principal
fuerza motriz para los cambios en el sector empresarial esta en el PPE, siempre consideracion el
contexto en que el sector empresarial realiza las transformaciones que en cada caso

correspondan, tanto en lo tecnol6gico como en lo organizativo y en sus procesos de gestion.

6 EI PPE se implementa en Cuba por medio del Decreto Ley 252 y su Reglamento de implementacion en el Decreto
281, ambos anotados y concordados en 2018. Desde que el PPE se extendid al sector civil de la economia en el afio
1998, acumula resultados y experiencias generalmente exitosas en las empresas que lo aplican.
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1.4.1 Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnoldgica

Si se toma como base la informacion mostrada en el cuadro 1.5 se puede construir un ritmo
evolutivo del concepto de EBT, donde: se identifican un grupo de variables y analizan su grado
de presencia en cada uno de los conceptos estudiados (ver anexo 3). Se definieron 25 variables’
como significativas y se elaboré un dendrograma de estas (ver anexo 3), ademas se realizé y
graficé el analisis cluster jerarquico al ampliar el método de agrupacion de Ward (ver anexo 3) en
el software IBM SPSS 25.0. En el andlisis se obtuvo tres clisteres que agruparon a 11, 9y 5
variables, respectivamente. (ver figura 1.5).

Después de este andlisis se puede proponer una definicion de un tipo de EBT, que en la presente
tesis doctoral el autor decide denominar Empresa de Grado Significativo de Intensidad

Tecnologica (EGSIT), pues la misma es ajustada al objetivo de la presente Tesis Doctoral:

EGSIT: Es aquella que tiene una estrategia empresarial con bases en la gestion del
conocimiento, la transferencia de tecnologias y el desarrollo tecnolégico para lograr
nuevos y mejorados productos, procesos y servicios que parten del apoyo de la actividad
de investigacion y de la vinculacion del capital humano a proyectos de innovacién que
agreguen valor con eficiencia y calidad a la actividad comercializadora generada en el
ambito nacional e internacional para el bienestar social y ambiental (de Ledn Garcia et
al., 2021a).

Clister 1: Forma Empresarial, Comercializacién de resultados, Desarrollo de tecnologias, Transferencia
de tecnologias, Gestion del conocimiento, Economia, productos nuevos y/o mejorados, Procesos nuevos
y/o mejorados, Servicios nuevos y/o mejorados, Uso de la ciencia, Empleo de técnicas modernas

Cluaster 2: Investigacion, Actividad innovadora, Capital humano, Trabajadores investigadores, Proyectos
de innovacion, Estrategias empresariales, Valor agregado, Calidad, Eficiencia

Cldster 3: Bienestar social, Medio ambiente, financiamiento ACTI, Exportacion ACTI, Demanda de ACTI

Figura 1.2. Agrupacion de variables del andlisis cluster. Fuente: Elaboracion propia.

7 Para definir las variables el autor realiz6 una revision de tesis de doctorado del Tribunal de Ingenieria Industrial, tesis
doctorales publicadas en DIALNET y se procedi6 a la entrevista a personas consideradas consultantes de la presente
investigacion.
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1.4.2 Estudio de reconocimiento del concepto de Empresa de Grado Significativo de
Intensidad Tecnoldgica

Para el desarrollo del estudio de reconocimiento del concepto de Empresa de Grado Significativo
de Intensidad Tecnoldgica, el autor disefié un cuestionario (ver anexo 4), que fue aplicado a un
grupo de empresarios de tres empresas cubanas de diferentes sectores econémicos, areas
geogréaficas y misiones: Empresa Mecanica de Bayamo (EMBA), Empresa de Gestion del
Conocimiento y la Tecnologia (GECYT) ubicada en La Habana, y la Empresa de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI). Los sujetos encuestados en el momento del estudio
eran directivos y lideres técnicos de las organizaciones. En el grafico 1.7 se muestran las
caracteristicas generales de las empresas que intervinieron en el estudio.

Caracteristicas de la muestra estudiada en el estudio de reconocimiento
del concepto de Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnoldgica

W SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO

B PROMEDIO DE ANOS DE LABOR EN LA EMPRESA DE LOS SUJETOS INVOLUCRADOS EN EL ESTUDIO

B CANTIDAD DE SUJETOS QUE ENCUENTRAN ARMONIA ENTRE EL CONCEPTO Y LAS CARACTERISTICAS
DE SU EMPRESA

B CANTIDAD DE CORDINADORES DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS INVOLUCRADOS EN EL ESTUDIO

m CANTIDAD DE JEFES DE PROCESOS INVOLUCRADOS EN EL ESTUDIO

|°°
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Gréfico 1.7. Caracteristicas generales de las empresas que intervinieron en el estudio de

reconocimiento del concepto de EGSIT. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 1.1 se muestran los datos generales del estudio, es apreciable que el 85.5 % de los
sujetos encuestados se coloca como la cantidad que percibe que el concepto propuesto tiene
armonia con su organizacion. El total de sujetos encuestados coinciden en que sus
organizaciones disponen de un determinado Grado de Intensidad Tecnoldgica, el cual es

percibido por el 96 % como medio-fuerte (4) o medio (3).

Tabla 1.1. Datos generales por empresas del estudio de reconocimiento del concepto de EGSIT.

Fuente: Elaboracion propia.

s, 18 Jl: ol 2| w3
o | ao ol & 2o T ® 9
nS | T Bnwo e = = o J
g2 |l o262 2| 8= =2 e | oE=S
Zo | sn | 820 22% — n o2
5o Q0 (g0 | =250 [ o @
05 | og | Q5 n = =8 Q8 ©
S0 | g | £Ex0 gwm $ | =35y
ara S c n S | 8=c o c Soac??
Empresas /caracteristicasenel | 7o | o |53 0| 4= 0 & " E QS| o
estudio 8 |182|3%8| 583 |2 |8825
=] >
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c cc | < c| € c Q. c o
= 8 = 8 = 8 = > o C
a &) =
Empresa de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria de 9 8 8 10 afios | 17 16 94,1
Matanzas (EIPI)
Empresa de Gestion del
Conocimiento y la Tecnologia 6 6 4 11 afios | 30 26 86,7
(GECYT)
Empresa Mecéanica de Bayamo ~
P y 5 | 5 5 |13afos| 8 5 |625
(EMBA)
Total | 20 19 17 55 47 85,5

En el estudio de reconocimiento de variables incluidas en el concepto de EGSIT, los resultados
de las coincidencias de los juicios emitidos por los encuestados fueron favorables en las tres
empresas a partir de que se logra identificar y ubicar en diferentes niveles las variables. En el
anexo 4 se muestran los resultados en diagramas de cajas para EMBA, GECYT y EIPI,
respectivamente.

En el cuadro 1.6 se muestran los resultados del estudio para cada empresa.

Sobre los criterios emitidos de los niveles tecnolégicos de cada empresa se puede concluir que

hay diferencias entre las percepciones de los niveles para cada organizacion, por lo que este sera
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un andlisis particular de cada organizacion. El anterior planteamiento se fundamenta en el anexo

4, mediante la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis con un 95 % de confianza.

Cuadro 1.6. Resultados del estudio de reconocimiento del concepto de EGSIT. Fuente:

Elaboracién propia.

Empresa Resultados

Solo 11 variables, el 44 % son totalmente identificadas en la organizacién. Mientras
que 14 variables se identifican con diversos niveles de presencia. Todas las
variables incluidas en el analisis cluster (ver figura 1.2) son reconocidas por mas
del 95 % de los sujetos encuestados.

El 100 % de los encuestados identifican totalmente a las variables en la
GECYT | organizacion de modo significativo. Solo en tres casos comparten criterios de
presencia media y débil en la organizacion.

Se observa que de 25 variables que contiene el concepto, 19 (el 76 %) son
totalmente identificadas en la organizacibn con una presencia significativa.
EIPI Mientras que seis variables disponen de criterios diversos entre los sujetos
encuestados. Todas las variables incluidas en el andlisis clister son reconocidas
por mas del 95 % de los sujetos encuestados.

EMBA

1.5 Conclusiones parciales

La revision del estado del conocimiento y de la practica precedentes para la construccion del
marco tedrico-referencial de la investigacion, ha permitié arribar a las conclusiones parciales

siguientes:

1. Resultan particularmente interesantes los ritmos anuales ascendentes en los Ultimos diez
afios y las principales tematicas como Startups, tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, tecnologias sostenibles, experiencia en sectores de alta tecnologia,
inteligencia empresarial que son abordadas en la produccion cientifica sobre innovacion,
tecnologia, capacidad e intensidad tecnoldgicas en revistas indexadas en bases de datos
de acceso abierto. Lo anterior permitié que en la presente Tesis Doctoral se pueda hacer
una sistematizacion de dichos conceptos, considerados bésicos en la investigacion.

2. Del estudio de los modelos, metodologias y herramientas revisadas en temas, tanto de
evaluacion y medicién de capacidades tecnoldgicas, se desprende que el tipo de
innovacién mas abordada es de producto (60%), organizacional (20%), y el resto de otro
tipo, los contextos abordados son en un 80% en el empresarial, el 40% emplea el criterio
de expertos y el 20% aplica la Légica Difusa.

3. El tema de gestién de proyectos de innovacion permite reafirmar que se mantiene la

tendencia a enmarcar estos dentro de la gestion de un sistema de innovacion empresarial,
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como expresion de concrecion de las ideas, cuestion que se evidencia en el 100 % de los
instrumentos de normalizacion de la actividad de gestion de la innovacién revisados.

4. Laempresa es un ente propicio para crear dinAmicas tecnolégicas, en el nivel de alcance
de cada organizacién, debido a sus diferencias socio-técnicas y su base tecnologica. Lo
antes referido permitié fundamentar y proponer el concepto de Empresa de Grado
Significativo de Intensidad Tecnologica (EGSIT), como las de mejores capacidades en el
desarrollo exitoso de proyectos de innovacion.

5. El reconocimiento del concepto de EGSIT en tres empresas cubanas de sectores
econdémicos y caracteristicas socio técnicas diferentes arroj6 una armonia a la
organizacion en el 85.5 % de los sujetos que intervinieron en el estudio; en el 100 % de
los casos se logro una identificacion de las empresas con las variables que contiene el
concepto. Lo antes planteado muestra de modo empirico que la EGSIT es un concepto

l6gico y permite ser contextualizado.
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CAPITULO 2: TECNOLOGIA PARA LA EVALUACION, CLASIFICACION Y MEJORA
DEL GRADO DE INTENSIDAD TECNOLOGICA EN EMPRESAS
CUBANAS

El presente capitulo aborda el disefio de la tecnologia para la evaluacion, clasificaciébn y mejora
del grado de intensidad tecnolégica en empresas cubanas. El capitulo se estructura en cinco
epigrafes, los dos primeros dedicados a la presentacion del modelo y el procedimiento general
para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en empresas
cubanas, el tercero expone la comprobacion teérica del herramental propuesto en la tecnhologia,
el cuarto presenta el disefio de la herramienta informatica de apoyo a la aplicacién del modelo

propuesto y, por ultimo, se presentan las conclusiones parciales del capitulo.

2.1 Modelo para la evaluacién, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica,
(MECyM-GrIT)

Una vez establecida la conceptualizacion de la Empresa de Grado Significativo de Intensidad
Tecnolodgica para Cuba en el capitulo anterior, se refieren como bases regulatorias y normativas
del proceso de evaluacion, clasificacion y mejora del grado significativo de intensidad tecnol6gica
(GrIT), lo exigido por el Decreto Ley Ne 252 («Anotado y concordado») del Consejo de Estado
(2014) y el Decreto Ne 281 («Anotado y concordado») del Consejo de Ministros (2014), asi como
las recomendaciones de la Norma NC: 1ISO 56002: 2020 (ONN, 2020), que abarcan las etapas
desde el diagnostico funcional concreto hasta la implantacién del sistema, con la evaluacion y
reactivacion correspondientes.

En el esquema de la Figura 2.1 se presenta un modelo conceptual como fundamento del
procedimiento general para la evaluacion, clasificacion y mejora del GrIT en empresas cubanas,
y que, junto a las herramientas asociadas, constituyen la tecnologia propuesta como principal
contribucién a la solucién del problema cientifico planteado. En la empresa, el proceso de
direccién estratégica constituye el elemento fundamental que cohesiona, integra, da sentido y
orienta a la organizacién hacia un elevado desempefio como meta a alcanzar; integrado a esta
estrategia general, la mejora del GrIT constituye el motor decisivo para alcanzar los resultados
propuestos.

Este proceso facilita con sus herramientas asociadas, la anticipacion de sucesos derivados de la
influencia permanente y dinamica de factores del entorno (resumidos en los elementos
identificados en el contorno exterior de la Figura) entre el entorno empresarial y el sistema de

gestién de la innovacion en la empresa, lo que deben ser advertidos oportunamente mediante el
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despliegue de acciones de vigilancia e inteligencia (Veln) activa en sus cuatro vertientes
(tecnoldgica, comercial, juridica y del entorno), con lo que contribuye a acortar progresivamente
la brecha entre el estado actual y el deseado.

La filosofia de la gestion de la innovacion se basa en el ciclo de Sherward P-H-V-A (planificar,
hacer, verificar y actuar) (Shewhart, 1931), lo que permite una armonia e integracién coherente

con el proceso de direccion estratégica de la empresa.

Entorno empresarial

Contexto espacial Sistema de Gestion de la Innovacion Partes
multinivel interesadas

a

o

2

©
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Principios y premisas

Figura 2.1. Modelo conceptual para la evaluacion, clasificacién y mejora del grado de intensidad

tecnoldgica en empresas cubanas. Fuente: Elaboracion propia.

En el centro del modelo se ubica el GrIT como nucleo del modelo, en su alrededor se ubican las
fases del procedimiento general propuesto para la evaluacion, clasificacion y mejora del GrliT.

El sistema funciona en una logica P-H-V-A que tiene en cuenta elementos como el liderazgo, las
politicas de la organizacion, la estrategia, los programas, las herramientas operativas, la
evaluacion del desempefio y la mejora.

Del contexto de la organizacion se tiene en cuenta a las partes interesadas® de la organizacion,

los elementos habilitantes, las regulaciones y requisitos y el contexto espacial multinivel®.

8 Segun la 1SO: 9001: 2015 (ISO, 2015), el concepto de partes interesadas se extiende mas alla del enfoque
Unicamente al cliente. Es importante considerar todas las partes interesadas pertinentes
9 El autor entiende por contexto espacial multinivel, las relaciones de la empresa con su contexto nacional, provincial y
local.
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A continuacién, en el cuadro 2.1 se muestran las premisas, principios basicos y elementos

estructurales del modelo propuesto.

Cuadro 2.1. Elementos fundamentales del modelo para la evaluacién, clasificacién y mejora del

grado de intensidad tecnoldgica en empresas cubanas MECyM-GrIT. Fuente:

Elaboracion propia.

Modelo para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en

empresas cubanas (MECyM-GrIT)

Premisas

Principios basicos

Implicacion y liderazgo
de la alta direcciéon en la
innovacion

Se toma como base la cooperacién

Existe en la empresa un proceso coordinador de la innovacién

Se establecen contextos de planificacion y control

Se organiza una relacién con partes interesadas de la empresa

Adecuado ambiente de
control

Se trabaja continuamente dando seguimiento el paradigma del
ciclo (Planificar-hacer-verificar-actuar) PHVA

Se gestionan las relaciones externas e internas

Gestion de la calidad

La empresa tiene una gestion sistémica

Existe una relacién coherente entre la demanda, la gestion de
ideas, el GrIT y el proyecto de innovacién generado

La estrategia empresarial es la base de la gestién de la
innovacion

Creacion de competencia para la gestién de proyectos

Clima organizacional

El grado de intensidad tecnolégica contribuye a la generacion de

para la empresa

favorable proyectos de innovacién en la empresa
Entradas Salidas
Demanda/Oportunidad

Generacion de proyectos de innovacion

Elementos estructurales

Gestion de la innovacion
empresarial

Sistema de gestion de la

; - Ideas de innovacion
innovacion

Grado de intensidad tecnoldgica

Proyecto de innovacion

Capacidad tecnoldgica

Intensidad tecnoldgica Vigilancia e inteligencia

Capacitacion

Gestion de la mejora

Procedimiento general para la evaluacién, clasificacién y mejora del grado de
intensidad tecnoldgica en empresas cubanas MECyM-GrIT

MECyM-GrIT

Fases (4)

Etapas (8)

Pasos (20)
Entradas de mejora (4)

o L . Etapas (2)
Fase I: Analisis y comprobacion de premisas Pasos (4)

) . . . Etapas (3)
Fase Il: Capacidad tecnol6égica empresarial Pasos (7)
Fase Ill: Evaluacion y clasificacion del grado de | Etapas (1)
intensidad tecnolégica Pasos (3)
Fase IV: Generacidn vy facilitacion de proyecto | Etapas (2)
de innovacion Pasos (6)
Entradas para la mejora Entradas (4)

El modelo conceptual, como parte indisoluble del instrumento metodol6gico propuesto, posee

como caracteristicas principales, las siguientes:

1. Laintegracion del GrIT al sistema de gestion empresarial, sustentado en el uso intensivo

de la tecnologia y el conocimiento.
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2. El no confinar la realizacién de la evaluacion, clasificacion y mejora del GrIT en un area
especializada de la estructura organizativa, sino favorecer su desarrollo a todos los niveles
de la organizacién, mediante su adecuada estimulacién y creacién de condiciones para
su sistematico desarrollo a partir del despliegue de una estructura organizativa que facilite
y promueva su internalizacion en la empresa.

3. Laidentificacion de oportunidades de mejora para alcanzar un estadio superior en el GrIT
y de este modo crear capacidades para la generacioén de proyectos de innovacion.

4. La contribucion que conceptualmente hace al desarrollo de una cultura orientada a la
innovacion y a la responsabilidad organizacional, soportado en la implicacion y liderazgo
de la alta direccién, ademas en la capacitacion, la integracion de la innovacion a la
direccion estratégica y en la mejora, identificadas como premisas para el despliegue del
modelo conceptual mediante el procedimiento general elaborado.

5. La flexibilidad, la capacidad de contextualizacion, su posibilidad de predecir y corregir y
su consistencia logica, resultan elementos valiosos y motivadores para el usuario®,

debido a su caracter proactivo.

2.2 Procedimiento general para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de
intensidad tecnolégica (PGECyM-GrIT)
Segun la literatura revisada actualmente es consenso universal la necesidad de dirigir y mejorar
estratégicamente la gestion de la innovacion y la tecnologia, para asi responder de manera
anticipada a las exigencias del entorno. En el Capitulo 1 de esta Tesis Doctoral se estableci6 el
concepto de Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnol6gica, donde quedaron
definidas las variables que intervienen en este concepto, esto permite tener en cuenta
dimensiones para la mejora en este tipo de empresas. Lo anterior exige disponer de un
procedimiento para evaluar, clasificar y mejorar el grado de intensidad tecnoldgica en las
empresas y asi dotarlas de caracteristicas que la coloquen en un grado significativo. Sin embargo,
para poder desplegar el referido procedimiento como parte de la tecnologia propuesta (modelo,
procedimiento y herramientas asociadas) en las empresas, se constituyen en premisas a cumplir,
las siguientes:
1. La implicacion y liderazgo de la alta direccién en la gestién de las tecnologias y de la
innovacién, mediante la implementacion de una politica consecuente que facilite la continua

y sistematica aplicacion de acciones de mejoras al sistema de innovacion empresarial.

10 EJ autor identifica como usuario a la figura del empresario, pues es el cliente fundamental del procedimiento.
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2. El adecuado ambiente de control, contribuye, ademas, a fomentar y crear la cultura de la
mejora continua y establecer una percepcién organizacional hacia las oportunidades de
mejoras.

3. Lagestion de la calidad que aporta la filosofia para la gestion, el método, las formas de hacer
estandarizadas y la trazabilidad de sus procesos, que constituye, ademas, el fundamento en
el que se soporta el resto de los sistemas que sustentan la estrategia general de la empresa.

4. Un clima organizacional favorable, evaluado mediante instrumentos de la gestidn integrada
del capital humano en todos los niveles de la organizacién, como condicionante para el
desarrollo de una actitud favorable hacia el aprendizaje sisteméatico y el trabajo en equipos de
alto desempeiio.

Ademas de las premisas identificadas, se considera que la existencia de una herramienta

proactiva para el control de gestibn empresarial que cuente con una dimension de innovacion es

una condicién optima que puede contribuir al exitoso despliegue de la tecnologia propuesta.

En la figura 2.2 se presenta un esquema simplificado del PGECyM-GrIT, donde se observan las

cuatro fases, las ocho (8) etapas y los 20 pasos. En los que se estructura.

Grado Significativo de Intensidad
Tecnoldgica

Fase lll Fase IV
Evaluacién y Generacién y
clasificacién del facilitacién de
grado de intensidad proyecto de
tecnolégica innovacion

Analisis y Capacidad
comprobacién de tecnolégica
premisas empresarial

1
1
1
1
|
|
Fasel: Fase Il 1
|
1
|
|
I

2 Etapas 3 Etapas 1Etapa 2 Etapa
4 Pasos 7 Pasos 3 Pasos 6 Pasos

ENTRADAS PARA LA MEJORA

Demanda/Oportunidad para la empresa ()Mapa del entorno
Generacion de proyectos de innovacién

Premisas y principios basicos

Figura 2.2. Esquema simplificado del procedimiento para la evaluacion, clasificacion y mejora del
grado de intensidad tecnolégica en empresas cubanas (PGECyM-GrIT). Fuente:

Elaboracion propia.

Durante la Fase | se determinan los atributos fundamentales para el despliegue de la tecnologia,

en esta etapa se diagnostica el nivel de gestién de la tecnologia y la innovacion, resulta de aqui
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la primera entrada para la mejora de atributos. En la Fase Il se evallUa la capacidad tecnoldgica
de la empresa, mediante el indice de capacidad tecnoldgica, el cual esta expresado en cinco
dimensiones, estas son: capacidad tecnoldgica para la Investigacion y desarrollo (1+D), capacidad
tecnolégica de direccion estratégica de la innovacidén, capacidad tecnolégica de mercado,
capacidad para la produccién, asi como capacidad de gestién de los recursos financieros. La
evaluaciéon se realiza mediante 17 indicadores y 49 variables. En esta etapa se encuentra la
segunda entrada para las mejoras, en este caso de la capacidad tecnoldgica.

En la Fase lll se clasifica el grado de intensidad tecnolégica por medio del indice general
denominado GrIT, el cual se apoya en el indice de intensidad tecnol6gica empresarial y el de
capacidad tecnoldgica, el cual fue calculado en la fase Il. Al finalizar esta fase se encuentra la
tercera entrada de mejora en este caso de aspectos asociados al indice de intensidad
tecnolégica. Si la empresa resulta clasificada como empresa de grado significativo de intensidad
tecnolégica puede pasar a la Fase IV, donde la empresa entra en dos pasos a la generacion de
proyectos de innovacion. Esta es una etapa en la cual las empresas con grado significativo
pueden permanecer pues de estas se espera que mejoren su GriT.

El procedimiento propuesto se sustenta en su despliegue sobre la base de las premisas y los
principios basicos del MECyM-GrIT. En la figura 2.3 se presenta de forma detallada las fases,

etapas y pasos del PGECyM-GrlIT.

2.2.1 Fase |: Andlisis y comprobacion de premisas

En esta fase se determinan los atributos fundamentales para el despliegue de la tecnologia, en
esta etapa se diagnostica el nivel de gestion de la tecnologia y la innovacién, esto combinado con
la visualizacion de la posibilidad de captar nuevos negocios a partir de los analisis del entorno.
Se estructura en dos etapas, una dedicada a la comprobacion de premisas y otra a la realizacion

de la evaluacioén de la gestion de la tecnologia y la innovacion empresarial.
Etapa l. Comprobacion de premisas

Paso 1. Identificar oportunidades, demandas y necesidades para la innovacion

En este paso se debe hacer una identificacion de oportunidades a partir del interés del entorno
para desarrollar proyectos de innovacion. Otra via es la recepcion de demandas para este
proposito, lo cual es menos complejo, pero igual conlleva el desarrollo e implementacién de un

sistema de vigilancia e inteligencia empresarial.
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Fase |: Anélisis y comprobacion de premisas

v

Etapa |. Comprobacion de premisas

Paso 1. [dentificar oportunidades, demandas y
necesidades para la innovacion

Paso 2 Estudiar los atributos de la empresa para la
comprobacion de premisas

A
Etapa Il. Evaluacion de la gestion de la tecnologia y la
innovacion empresarial

Paso 3. Evaluar la gestion de la tecnologia y la
innovacién
Paso 4. Establecer un plan de mejoras

A

Fase Il Capacidad tecnologica empresarial

Etapa Ill. Planificacion del calculo de la capacidad
tecnoldgica empresarial

Paso 5. Planificar el calculo de capacidad
tecnoldgica.

Paso 6. Elaborar/actualizar el inventario
tecnolégico de la organizacién

Paso 7. Elaborar la Matriz Tecnologias-Procesos

A
Etapa IV. Calculo de la capacidad tecnolégica

ENTRA
empresarial

Paso 8. Calcular los factores de capacidad
tecnolégica

Paso 9. Calcular el indice de capacidad
tecnolégica empresarial (CTemp)

A
‘Etapa V. Mejora de la capacidad tecnoldgica

Paso 10. Determinar las variables débiles en el
indice de capacidad tecnoldgica

A

DAl

A

Paso 11. Proponer y ejecutar las acciones para la
mejora

Fase lIl. Evaluacion y clasificacion del grado de

intensidad tecnolégica

Etapa VI. Calculo y clasificacion del grado de
intensidad tecnoldgica

Paso 12. Evaluar los indicadores de intensidad
tecnoldgica empresarial

Paso 13. Calcular el indice de intensidad

ENTRADA Il

A

tecnolégica empresarial (IIT) y grado de intensidad

tecnolégica empresarial (GriT)

Paso 14, Clasificar el grado de intensidad
tecnolégica (GriT) y extender prondstico futuro para
la mejora.

¢La Empresa es de Grado Significativo de

Intensidad Tecnolégica?

ENTRADA | PARA LA MEJORA

PARA LA MEJORA

PARA LA MEJORA

NO

Sl

Fase IV:
Generacion y
facilitacion de

proyecto de
innovacion

Procedimiento para
la evaluacion,
clasificacion y

mejora del grado
de intensidad
tecnolégica en
empresas cubanas
(PGECyM-GrIT)

ENTRADA IV PARA LA
MEJORA

v

Etapa VII. Evaluacion y seleccion de proyectos
de innovacién para EGSIT

Paso 15. Convocar a ideas de proyectos

Paso 16. Evaluar y seleccionar ideas de
proyectos de innovacion ajustadas a EGSIT

Paso 17. Conformar la cartera de proyectos
de innovacion de la EGSIT

Etapa VIII. Control de la mejora del grado de
intensidad tecnoldgica

Paso 18. Controlar los eventos de mejora

Paso 19. Medir la efectividad del evento de
mejora

Paso 20. Identificar oportunidades de
mejoras latentes

| I

Figura 2.3. Fases, etapas y pasos del PGECyM-GrIT. Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2. Estudiar los atributos de la empresa'! para la comprobacion de premisas

Para realizar un estudio del entorno habilitante para el desarrollo de un posible proyecto de
innovacion se propone la identificacion de los aspectos siguientes: normativas y regulaciones que
crean un ambiente propicio para la gestién de la innovacion, actores para un encadenamiento y
sus vinculos, proveedores de servicios al proyecto de innovacion y posibles barreras.

Este paso puede facilitarse si la empresa construye su mapa del entorno y reconoce sus
debilidades, amenazas, fortaleces y oportunidades. De este mismo modo, la empresa debe
determinar los factores que obstaculizan la innovaciéon y las principales fuentes de ideas

innovadoras. En el anexo 5 se muestra una propuesta de ficha para ejecutar este paso.

Como aspecto final del paso se debe comprobar el cumplimento de las premisas del modelo, esto
se propone hacer en un taller con los principales directivos de la organizacién apoyado en la
revision de fuentes certificables en cada uno de los casos. En caso de no cumplirse alguna
premisa se debe recomendar y acompafar a la empresa la elaboracién y despliegue de medidas

correctivas y preventivas para lograr la premisa de modo efectivo.

Etapa Il. Evaluacion de la gestion de la tecnologia y la innovacion empresarial

Segun Monzon Sanchez (2014), la evaluacion permite con el empleo de herramientas, tales como
el Perfil de excelencia tecnoldgica (Morin y Seurat, 1998), el Modelo Gestinno de la evaluacion
simplificada de la GTI, el diagnéstico integrado de la innovacion (Delgado Fernandez y Arrebato
Aglero, 2011; Delgado Fernandez, 2013) o el Procedimiento de evaluacién y mejora de la GTI
(Jiménez Valero, 2011), brindar un referente apropiado para que la alta direccion reflexione sobre
la necesidad y particularidades de este proceso y pueda reconocer, hacia dénde debe dirigir sus
primeros esfuerzos y acciones. Esta etapa, compuesta de dos pasos, que se explican a
continuacion.

Paso 3. Evaluar la gestién de la tecnologia y la innovacion

En este paso se debe seleccionar un procedimiento para realizar la evaluacién de la GTI. Se
recomienda que se emplee un procedimiento que alcance las funciones clasicas de la gestion

tecnolégica, estas son Inventariar, vigilar, evaluar, enriquecer, optimizar y proteger (Morin, 1985).

En este paso se aplica el procedimiento seleccionado. Se deben identificar en la evaluacion las
oportunidades de mejora y establecer acciones para enfrentarlas. En el establecimiento de las
oportunidades de mejoras se debe analizar la factibilidad de la misma y conjuntamente

seleccionar la propuesta adecuada.

11 Asociados a recursos y capacidades distintivos de la empresa (abordados por Penrose, 1959; Wernerfelt, 1984;
Grant, 1991).
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Paso 4. Establecer un plan de mejoras
En el paso se elabora el plan de mejoras y se implementan y consolidan las mismas. Se

recomienda que este plan esté integrado al esquema de control interno de la empresa.

2.2.2 Fase II: Capacidad tecnoldgica empresarial
En esta fase se tiene como objetivo en una primera etapa planificar el célculo de la capacidad
tecnolégica empresarial (de Ledn Garcia et al., 2021b) y en una segunda etapa realizar dicho

calculo donde se obtiene el indice de capacidad tecnolégica CPTemp.
Etapa lll. Planificacién del céalculo de la capacidad tecnolégica empresarial
Paso 5. Planificar el célculo de capacidad tecnoldgica.

En este paso se propone usar una herramienta general de planificacion como pueden ser el
diagrama de Gantt u otra que la empresa determine. Ademas, se deberan incluir tareas que
recojan aspectos organizativos, técnicos, de control y de gestion de mejora.

En este paso se propone hacer una compilacion de datos cualitativos y cuantitativos de la
empresa, con el objetivo de facilitar aspectos en el calculo de la capacidad. Se propone la ficha
presentada en el anexo 5.

Paso 6. Elaborar / actualizar el inventario tecnolégico de la organizacion

Al revisar el inventario tecnoldgico de la empresa se deberan obtener esencialmente los datos y

razones siguientes:

- Grupos tecnoldgicos de la empresa

- Grupos tecnoldgicos por cada proceso de la empresa

- Nimero total de tecnologias (NTT)

- Nimero de tecnologias clave (NTC)

- Numero de tecnologias basicas (NTp)

- Nimero de tecnologias emergentes (NTem)

- Nimero de tecnologias incipientes (NTin)

- Namero de tecnologias que tiene un tiempo de explotacion inferior a cinco afios (NTinss)
- Nimero de tecnologias clave en los procesos operacionales (NTCoper)

- Correspondencia de las tecnologias de la organizacion con el mercado actual (CTmercado)
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NTiuts

NTT ) 100 ecuacion 2.1

CTercado = (

- Tecnologias clave en los procesos operacionales

NTCgper

NTT ) 100 ecuacién 2.2

TCoper = (

Paso 7. Elaborar la Matriz Tecnologias-Procesos

La matriz T-P se elabora con el objetivo de conocer la incidencia o grado de importancia de los
grupos tecnologicos en cada proceso. Este andlisis se puede hacer con un procesamiento
estadistico a partir del criterio de expertos, de modo que se tenga cuales de los procesos son
mas intensos desde el punto de vista tecnolégico. En el anexo 5 se presenta el modelo de
elaboracion de la matriz T-P.

Etapa IV. Calculo de la capacidad tecnolégica empresarial

La capacidad tecnoldgica empresarial se obtiene por cinco dimensiones, que fundamentan

factores de capacidad, los que se forman por indicadores, estos son:

o Dimensién de investigacion, desarrollo, innovacion (I+D+i) y el aprendizaje tecnoldgico
CTip, se vincula con el factor de capacidad tecnoldgica para la investigacion y desarrollo
(I+D) y el aprendizaje tecnoldgico (en lo adelante se denominara FCTp).

e Dimensién de direccidon estratégica de la innovacién CT; se vincula con el factor de
capacidad tecnolégica de direccion estratégica de la innovacion (en lo adelante se
denominara FCT)).

¢ Dimensién de mercado CTn, se vincula con el factor de capacidad tecnolégica de mercado
(en lo adelante se denominard FCTy).

e Dimension de produccion CT,, se vincula con el factor de capacidad tecnolégica para la
produccion (en lo adelante se denominara FCT,).

e Dimension de gestién de los recursos financieros CTy, se vincula con el factor de
capacidad tecnolégica de gestiéon de los recursos financieros (en lo adelante se

denominara FCT)
Por lo que se podria expresar el indice de capacidad tecnolégica del modo siguiente:
CTemp = f(CTip, CT;, CTyy, CT,, CTye) ecuacion 2.3

En la Cuadro 2.2 se muestra la relacion de indicadores de capacidad tecnoldgica agrupados por

factores. La interpretacion y forma de calculo de cada variable se muestra en el anexo 6
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Cuadro 2.2. Indicadores de capacidad tecnologica. Fuente: Elaboracién propia.

Factor Indicadores Fuente
Intensidad de la I+D Elaboracién propia
Proceso de I+D NC 1307.2019, AENOR, 2005, 2006a, 2010

Fete Productos de |+D y aprendizaje tecnoldgico Elaboracién propia
Aprendizaje de nuevas tecnologias Elaboracion propia
Estrategia de innovacion NC 1307.2019, AENOR, 2005, 2010

FCT: | Andlisis prospectivo y andlisis de la tecnologia | Elaboracion propia
Cultura y valores de la direccion Elaboracién propia
Posicionamiento en el mercado Elaboracién propia
Mercadeo de nuevos productos y versiones Elaboracion propia

FCTm Estrategia de mercado Elaboracion propia
Recursos de mercadeo y ventas Elaboracion propia
Metodologias y tecnologias de avanzada CITMA, 2019

FCTp Certificaciéon ONN, 2020 y AENOR, 2004, 2006 a/b/c/d, 2018
Talento humano Elaboracién propia
Acceso a recursos financieros CITMA, 2019b

FCT« | Nivel de crecimiento Elaboracion propia
Personal Elaboracion propia

La etapa se compone de dos pasos, estos son:

Paso 8. Calcular los factores de capacidad tecnolégica

Si n es el nimero de indicadores y m la cantidad de variables por indicadores, entonces cada
indicador podra cuantificarse mediante la ecuacion 2.4

Ao
I, = (M) ecuacion 2.4
m

Los valores de cada variable I, correspondiente a los indicadores |, se clasifican segun la escala

mostrada en el cuadro 2.3.

Tabla 2.1. Clasificacion de las variables de capacidad tecnolégica. Fuente: Elaboracion propia.

Indicador In; hi=0.7 0.55<1, <07 Ini <0.55

Clasificacion Variable fuerte Variable media

Cada factor de capacidad puede expresarse como la suma de sus indicadores (ver cuadro 2.2),

tal como se muestra en la ecuacién 2.5:
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k
FCT, = Z I; ecuacion 2.5
i=1

Donde k es el numero de indicadores por cada factor x de capacidad tecnolégica.
Paso 9. Calcular el indice de capacidad tecnolégica empresarial (CTemp)

Finalmente, el indice de capacidad tecnologia empresarial es posible cuantificarlo como se

muestra en la ecuacion 2.6.

Y FCT, B
CTemp = <m 100 ecuacion 2.6

Los valores maximos que pueden alcanzar los factores FCTy estan en correspondencia con el
disefio de los indicadores y variables del procedimiento propuesto, los mismos se muestran en la
tabla 2.2.

Tabla 2.2. Valores méaximos de los factores de capacidad tecnoldgica. Fuente: Elaboracion propia

Factor Valores maximos
FCTip 4
FCT; 3
FCTm 4
FCT, 3
FCTx 3
Z méx(FCT, ) 17

Los resultados del indice de capacidad tecnoldgica empresarial CTemp €Xpresados en porcentajes
(%) se clasifican como se muestran en la tabla 2.3, en la misma se expresa la caracteristica propia
(algunas) en referente a la innovacion que estas empresas tienen segun su nivel de capacidad y
basadas en las variables e indicadores correspondientes por cada una de las cinco dimensiones

de capacidad tecnolégicas consideradas en el modelo.
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Tabla 2.3. Clasificacion de la capacidad tecnoldgica empresarial. Fuente: Elaboracion propia

CTemp

CTemp = 80%

50%%= CTemp< 80%

30%= CTemp< 50%

Dimensiones

Alta

Regular

Media

CTemi < 30%

Investigacion,
desarrollo,
innovacion

(I+D+i)

1-Existen capaci-
dades para el de-
sarrollo de tecno-
logias no disrupti-
vas a partir de la
investigacion.

2-Se cuenta con
recursos y
soportes propios
para la |+D+i

1-Las capacidades son
limitadas para el
desarrollo de tecnolo-
gias a partir de la in-
vestigacion

2- Se cuenta con recu-

SOS y soportes propios

pero limitados para la
[+D+i

1-Las capacidades
son extremadamente
limitadas para el
desarrollo de tecno-
logias a partir de la
investigacién, pero se
pueden desarrollar
procesos de absor-
cion
2- No se cuenta con
recursos y soportes
propios para la 1+D+i,
se deben establecer
alianzas para recibir
servicios.

1- No existen
capacidades
para el desarro-
llo de tecnolo-
gias a partir de
la investigacion,
ni para absor-
berlas

2- No se cuenta
con recursos y
soportes
propios para la
I+D+i, se deben
establecer
alianzas

Direccion
estratégica de
la innovacion

Existen capacida-
des para el lide-
razgo exitoso de
una estrategia de
innovacién con
enfoques incre-
mentales tanto en
procesos como en
productos

Existen objetividades
para participar de mo-
do efectivo en el de-
sarrollo de innovacio-
nes incrementales lide-
radas por otras institu-
ciones de mayor capa-
cidad

Existen objetividades
para el desarrollo de
pequefas y discretas
innovaciones con
beneficios en el &mbito
organizacional

Se debe implementar
un plan de mejora
enfocado a identificar
atributos de
innovacion

Se requiere de
una revision
profunda de la
estrategia em-
presarial en
cuanto a la inte-
gracion y enfo-
gue de la poli-
tica y objetivos
de innovacion

Existen condicio-
nes para liderar
mercados basa-

dos en nuevos y/o

Existen capacidades
para participar de
forma discreta en

Se requiere gestionar
estrategias de

No existen
condiciones
para insertarse

caracter radical e
incremental desde
el punto de vista
innovador

de mayor capacidad,
donde son estas
innovaciones
incrementales

Mercado A mercado con en segmentos
significativamente cadenas de valor
. enfoques basados en de mercados
mejorados pro- formadas en mercados . .
. . la innovacion basados en la
ductos y/o servi- innovadores : o
) innovacion
cios
Se pueden generar
Se pueden - P =N genel . . - .
mejoras significativas | Se requiere identificar Existen
generar nuevos . A
. a las producciones y absorber limitaciones en
y/o mejorados ; .
mediante el trazo de tecnologias para cuanto a la
. productos con ; ; X . L
Produccion alianzas con entidades lograr ambientes innovacion para

innovadores a partir
de las capacidades
instaladas

generar nuevos
y/o mejorados
productos
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Tabla 2.3. Clasificacion de la capacidad tecnolégica empresarial (Continuacion). Fuente:

Elaboracion propia.

CTemp CTemp = 80% 50%< CTemp< 80% 30%< CTemp< 50% CTemp < 30%
Dimensiones Alta Regular Media
Para la . i . La gestion de la inno- No se ejecutan
. ., Se requieren financia- i’ :
., innovacion se ; vacién y las tecnolo- partidas
Gestion de los X mientos externos para p , )
gestionan . gias se efectian en destinadas a las
recursos : el desarrollo de las acti- -
. ; fondos mixtos, : X L aquellos aspectos de actividades de
financieros . vidades de innovacion y ; s
incluyen los tecnologias menor demanda de innovacion y
propios recursos financieros tecnologias

Etapa V. Mejora de la capacidad tecnoldgica

En esta etapa hay cuatro pasos que conllevan a la toma de acciones de mejora en las variables
identificadas como débiles en el calculo de la capacidad tecnolégica (de Ledn Garcia et al.,
2021b).

Paso 10. Determinar las variables débiles en el indice de capacidad tecnoldgica

Para este paso se propone listar las variables y sus clasificaciones, y hacer con un grupo de
expertos un analisis de sus principales problemas, los cuales hacen que la variable sea calificada
como débil. Se propone una ficha para la recogida de estos aspectos, la misma se muestra en el
cuadro 2.3

Cuadro 2.3. Identificacion de problemas en variables débiles. Fuente: Elaboracion propia

PROBLEMAS EN VARIABLES DEBILES
Nombre de la empresa: No.
Fecha:
Principal problema por cada variable

Variables débiles

Total de variables débiles: Total de problemas:

Se debera hacer un analisis de jerarquizacion de los problemas definidos por cada una de las
variables débiles. Para ello podria utilizarse el Andlisis de Pareto o el de Causa Efecto de modo

gue se pueda lograr un plan de medidas enfocado a las causas raices de estos problemas.

Paso 11. Proponer y ejecutar las acciones para la mejora

En este paso se identifican las acciones que significan mejoras en cada uno de los procesos e
identificar sus dimensiones de accién (direccion, planeacion y ejecucion). Se propone la plantilla
a emplear en la elaboracion de las acciones de mejora (cuadro 2.4).

Cada evento debe ser definido tanto en su alcance espacial y temporal, para garantizar una
efectividad en su realizacion. Debera también contar con responsables que tengan roles definidos
y asignados. En el anexo se propone una ficha con los datos necesarios para la definicion y
realizacion del evento de mejora.
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Cuadro 2.4. Plantilla a emplear en la elaboracién de las acciones de mejora. Fuente: Elaboracion

propia.
ACCIONES DE MEJORA
Nombre de la Empresa: No.
Fecha:
Direccion Planeacién Ejecucion
. . . . . Actividad .
Directrices | Indicadores | Estrategias Indicador Responsable d ; Lider
e mejora
Elaborado por: Aprobado por:
(Nombres y apellidos y cargo) (Nombres y apellidos y cargo)

2.2.3 Fase llI: Evaluacioén y clasificacion del grado de intensidad tecnoldgica
En esta fase se tiene como objetivo determinar el indice de Intensidad Tecnolégica (1IT) y el indice

global denominado Grado de Intensidad Tecnoldgica (GrIT). Cuenta con una etapa y tres pasos.
Etapa VI. Calculo y clasificacion del grado de intensidad tecnolégica

En esta etapa se persigue como objetivo fundamental calcular el Grado de Intensidad Tecnolégica

(GrIT) de la empresa como una funcién combinada de la Capacidad Tecnolégica Empresarial

(CTemp) calculada en la etapa anterior y el indice de intensidad tecnol6gica empresarial (I1T).
GTIT = f(CT ey, 1IT) ecuacioén 2.7

Paso 12. Evaluar los indicadores de intensidad tecnolégica empresarial

Los indicadores de intensidad tecnol6gica empresarial miden resultados de la empresa en un afio
en referente a diferentes aspectos que marcan potencial y que en algin modo se relacionan con
la capacidad tecnologica empresarial. Para la propuesta de indicadores se tomé como referencia
los establecidos en Cuba por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente para las
Empresas de Alta Tecnologia (EAT) (Consejo de Ministros, 2019); los mismos se proponen a

continuacion en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.5. Indicadores de Intensidad Tecnoldgica. Fuente: Elaboracion propia.

Valor en | Aspecto Indicadores de intensidad tecnolégica

e EAT empresa

l;1-Tasa de ventas netas a A,
partir de las exportaciones de I, =—"2
bienes y/o servicios de alto A1
220 % Aie valor agregado e ingresos por
intangibles en la empresa con
relacion al valor minimo de la
las EAT

Ventas netas a partir
de las exportaciones
de bienes y/o servicios
de alto valor agregado
e ingresos por

intangibles ecuacion 2.8
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Valor en | Aspecto Indicadores de intensidad tecnolégica
Aspectos
EAT empresa
I.2-Fraccion de la relacién del A
Relacién del total de total de importaciones y las I, = %
Az importaciones y las <0,7 Aze exportaciones en la empresa 2
exportaciones con relacion al valor maximo en .
EAT ecuacion 2.9
Recursos dedicados a I-s-Fraccién de los recursos As,
la investigacion, dedicados a la investigacion, Iz =——
As desarrollo, innovacién, | =210 % Ase desarrollo, innovacion, con 43
con relacién a la relacion a la facturacion en la -
facturacion empresa con relacion a la EAT ecuacion 2.10
Productividad del
trabajo expresada en o . [ = @
As pesos de Valor > 50 000 A lr4-Productividad relativa a la ™A,
Agregado Bruto por | ~ ¢ EAT
promedio de ecuacion 2.11
trabajadores
Registros de la propie- B . As,
A dad intelectual (paten- > 1 por Iis-Fraccién de Registros de la Is = 2
5 | tes, registro de autor, _aﬁ% Ase propiedad intelectual de la 5
secreto industrial, mar- empresa en relacién a la EAT .,
cas, entre otras) ecuacion 2.12
Introduccién de pro- lre-Fraccién de productos 1
ductos (bienes y servi- (bienes y servicios) ILe = f
A cios) innovadores enel | por A innovadores en el mercado, o 6
6 | mercado, o de mejoras _aﬁo ée de mejoras tecnoldgicas que
tecnolégicas que dis- disminuyan costos, aumenten
minuyan costos, au- productividad efectuadas por la | ecuacién 2.13
menten productividad empresa en relacion a la EAT

Paso 13. Calcular el indice de intensidad tecnol6gica empresarial (IIT) y grado de intensidad
tecnolégica empresarial (GrIT)

El indice de intensidad tecnolégica (lIT) esta relacionado con los indicadores calculados en el
paso 12, los cuales deben estar ponderados y al seguir criterios objetivos y subjetivos emitidos
por especialistas los cuales estan referidos a la importancia que este tiene en el tipo de empresa

gue se esté aplicado la tecnologia. Se propone cuantificar como:

6
IIT = Zprilri
i=1

P.i es el significado (ponderacién) en IIT de cada uno de las intensidades relativas, esta magnitud
se calcula para el caso no ponderado como:

ecuacion 2.14

Iri Ny
Pri=cg—— ecuacion 2.15
i=1 Iri
Po{zjetivo_‘_Psybjetivo
Si existiera una ponderacion entonces Pri = - ” ecuacion 2.15 a

2
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El grado de intensidad tecnol6gica empresarial se determina como el producto de la intensidad

tecnoldgica y la capacidad tecnoldgica, como se muestra en la ecuacion 2.16.

GrIT = IIT-CT o1 ecuacion 2.16

En la tabla 2.4 se presentan los tipos de grados de intensidad tecnolégica segun el valor obtenido
de GrlIT.

Tabla 2.4. Tipo de grado de intensidad tecnoldgica. Fuente: Elaboracion propia

/ GriT=10 \

0.85<GriT<1.0
0.55<GriT < 0.85 Grado Il
0.35<GrlT<0.55
0.10=GriT<0.35

GriT<0.10

Medio-alto grado de intensidad tecnolégica
Medio grado de intensidad tecnolégica
Medio-bajo grado de intensidad tecnol6gica
Bajo grado de intensidad tecnolégica

H

30% 40%

Paso 14. Clasificar el grado de intensidad tecnoldgica (GrlIT) y extender pronéstico futuro para la
mejora.
Segun el grado de intensidad da tecnoldgica empresarial la empresa puede clasificarse en tres
tipos, los mismos se muestran a continuacion.

e Unaempresa de grado | es clasificada como Empresa Tecnoldgica

e Unaempresa de grado |l es clasificada como Empresa en Consolidacién Tecnolégica

e Unaempresa de grado lll es clasificada como Empresa de Baja Tecnologia.

Las empresas de grado | y Il son consideradas Empresas de Grado Significativo de
Intensidad Tecnoldgica (EGSIT), esto es, si se atiende a las posibilidades y capacidades que
poseen para el desempefio de actividades tecnolédgicas y de innovacion.



CAPITULO 2

______________________________________________________________________________________________________________________________________|
2.2.4 Fase IV Generacion y facilitacion de proyecto de innovacién

Esta fase tiene como objetivo organizar la generacion de proyectos de innovacién en empresas
de grado significativo de intensidad tecnoldgica. Se organiza en dos etapas que contiene tres

pasos. cada una, estas son;

Etapa VII. Evaluacién y seleccion de proyectos de innovacién para Empresas con Grado

Significativo de
Paso 15. Convocar a ideas de proyectos

Para proceder se propone emplear el Procedimiento especifico para realizar la proyeccion
operativa de proyectos de innovacién propuesto por Guerra Betancourt (2014), ver anexo 5. Este
procedimiento esta estructurado en cinco fases: preparacion, diagndstico estratégico, proyeccion,
ejecucion y evaluacion y ajuste, ademas de un procedimiento especifico para desarrollar la
proyeccion operativa como instrumento de apoyo en la gestion de proyectos de innovacion. La
adecuacion que el autor propone en el procedimiento estd en la fase lll, Etapa 2, paso 4,
denominado por Guerra Betancourt (2014) como: Presentacion y evaluacion de factibilidad de
proyectos de innovacion.
Paso 16. Evaluar y seleccionar ideas de proyectos de innovacion ajustadas a Empresas con
Grado Significativo de Intensidad Tecnolégica
El autor propone una herramienta denominada Evaluador de proyectos de innovacién en
Empresas con Grado Significativo de Intensidad Tecnolégica. El evaluador dispone de cinco
criterios generales, estos son:

1. Factibilidad (técnica y comercial)

2. Financieros y de produccion

3. Institucionales para la innovacion

4. Impactos esperados (desde las perspectiva tecnolédgica, social, ambiental, econémica,

institucional, y juridica)

En el anexo 5 se muestra la propuesta de ficha con los criterios generales y los sub criterios para
trabajar con el Evaluador de proyectos de innovacion en Empresas con Grado Significativo de
Intensidad Tecnologica.
Las evaluaciones de cada criterio se haran con un grupo evaluador, que debera coincidir con el
grupo que evalla el proyecto de innovacion. Cada criterio se evalla por cada experto de modo
individual como se indica en el anexo 5 (1. Muy baja, 2. Baja, 3. Media, 4. Adecuada y 5. Alta).
Se realizara una compilacion de tantas fichas de evaluacion se tengan, esto dependera del
namero de expertos. En la compilacién se suman los puntajes obtenidos en cada criterio y en
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cada nivel de evaluacion. Posteriormente, se calculan los totales en cada criterio i (TcC;) y el total
de estos denominado como (Suma Totales).

80
Suma Totales = TcC; ecuacioén 2.17
i=1
A continuacion, se calcula el significado relativo de cada criterio i (PrC;) con i=1 hasta 80, esto

como se muestra en la ecuaciéon 2.18.

TCCi

Pr¢;=——+
' SumaTotal

ecuacion 2.18

Si se ponderasen los criterios y se toman en cuenta criterios objetivos y subjetivos en la

objetivo Psubjetivo

organizacién PrCi se calcularia como: PrCi = - 5 It ecuacién 2.18 a

Con esto se obtiene un indice de evaluacion del proyecto (IEP), el mismo se calcula como se
plantea en la ecuacion 2.19:

80
IEP = ) PrC; -TcC; ecuacion 2.19
i=1
Para seleccionar el proyecto se siguen las siguientes reglas:
Es n el nUmero de expertos que practicaron en la seleccién, se crea el factor de comparacion 5-n,

denominado comparador. En la tabla 2.5 se presentan los rangos y clasificaciones.

Tabla 2.5. Rangos y escalas de clasificaciones del IEP. Fuente: Elaboracion propia.

Rangos de IEP Clasificaciones del proyectos evaluado
IEP 2 95% de 5:'n

70% de 5:n < IEP < 95% de 5:n Proyecto con recomendaciones para ser seleccionado

IEP < 70% de 5'n

Paso 17. Conformar la cartera de proyectos de innovacién de la Empresas con Grado

Significativo de Intensidad Tecnoldgica.

La conformacion de la cartera de proyectos debera ajustarse a los requisitos del sistema de
gestién empresarial de la organizacion. Debera formar parte de las acciones de comunicacion

de la empresa en el ambito interno y externos.
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Etapa VIII. Control de la mejora del grado de intensidad tecnolégica

Paso 18. Controlar los eventos de mejora

Esta es un paso que se debe abrir y no cerrar mientras el evento de mejora definido esté abierto
en la organizacion. Para el control del evento de mejora se plantea una integracion de acciones
al plan de control interno de la empresa. La cantidad de controles estard en dependencia de la
complejidad del evento de mejora y su duracién, esto sera definido por la empresa basado en

una proyeccion futura en la bajo la cual estara guiada la meta de las mejoras de cada variable.
Paso 19. Medir la efectividad del evento de mejora

La efectividad del evento de mejora sera efectuada en un periodo posterior a su cierre, este
tiempo lo debe definir la empresa. Se realiza al aplicar técnicas tradicionales como pueden ser:
encuestas y entrevistas, siempre en correspondencia con la observacién de los indicadores

establecidos en el registro de acciones de mejora.
Paso 20. Identificar oportunidades de mejoras latentes

Se deberan identificar las oportunidades de mejoras latentes en los indicadores y variables de
capacidad tecnoldgica. Esta rutina se debera repetir de modo continuo. La forma recomendada
para ejecutar este paso es mediante un taller de consenso con un equipo de la empresa.

2.3 Comprobacién tedrica del herramental propuesto en la tecnologia

Este epigrafe describe los pasos seguidos para la validacion del procedimiento propuesto, de
formatal que sea posible realizar acciones correctivas, si fuera necesario, antes de su despliegue.
Las acciones correctivas pueden implicar reorganizacién de los pasos, inclusion de herramientas

0 bien replanteamiento de las variables identificadas.

La estrategia de comprobacién teérica de herramental propuesto en la tecnologia (modelo y
procedimiento general) se presentan de modo resumido en la figura 2.4.

La validez, de acuerdo con Tristan Lopez y Pedraza Corpus (2017), expresa el grado en que el
instrumento mide lo que se quiere medir. La fiabilidad por su parte, define el grado en que el
instrumento produce resultados consistentes y coherentes (Paez y Filion, 2017; Lucas Molina et
al., 2017). En consecuencia, la comprobacién de ambas define la calidad del instrumento (Urrutia
Egafia et al., 2014). Al respecto, el empleo de juicios de expertos sustenta las técnicas mas

empleadas (Juarez Herndndez y Tobon, 2018).
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Pasos para calcular la validez y la confiabilidad

@Zl Validez %
Fiabilidad
Grado de objetividad Grado de Usabilidad
indi b) Grado de Satisfaccion de los c) Indice de Promotores
a) Indice |,:|e consenso, 1C5,, usuarios con el modelo calculado Netos (NPS), (Rowe, J., d) Coeficiente Alfa de
{AbreulleCri200)% 'T"e‘d;mt: 2[3':';19 de 1ADOV, (Serra 2016). Cronbach a partir de la
joledo, R., . .
1cse = (1 - Sy +100, (1) 156 o AV + BE.5) +€(0) +D(=5) + D) NPS = %PN'—%D,B] varianza y el Alfa de
& Smax ’ dénde: A, B, C, D, E, fepresentanel 2! dénde: NPS: indice de Cronbach estandarizado
. nimero de sujetos con indice Promotores Netos; PN: =
donde: 1CSy Indice de individual 1; 2; 3 66;4;5y N Promotores Netos; D: . 2521
Consenso de los expertos j con ;z;’;:::::g::pn"“’“e”’ total de P « =[m] 1— ‘;:'
el atributo k; &, desviacion =
estandar de los juicios de los k,
e & Sas deswiacion fndice de Utilidad (1U) %t = Top-D
estandar maxima posible. w = 2" (IADOV + NPS)(6)

g indice de Validez Global

IVG = %*(ICSkK; + 1U)

Figura 2.4. Pasos para el calculo de la validez y la confiabilidad de herramental propuesto. Fuente:
Modificado de Alarcén Quinapanta et al. (2019).
Sin embargo, la validacion resulta compleja en los procedimientos de gestion empresarial (Jodo
Fernandes, 2016, Salas Alvarez, 2019) debido al tiempo necesario para constatar los resultados
esperados. Al respecto, Garcia Pulido (2018) y Estrella Egas (2018) proponen dos estrategias
para comprobar la validez de procedimientos enfocados a la gestion.
La objetividad es un atributo dificil de medir, pero es el mas importante y debe ser tomado en
cuenta a la hora de validar el modelo, se asegura que los juicios que se emitan no sean los del
propio investigador, sino de fuentes externas a él, ni que exista influencia directa entre los sujetos
gue representan a esas fuentes externas (Cupani, 2011; Gaukroger, 2012; Tristan Lopez y
Pedraza Corpus, 2017; Alarcén Quinapanta et al., 2019). Para su célculo se siguen los pasos
siguientes:
Primero se realizan los célculos de cada una de las variables del modelo y se calcula el valor de
la desviacion estandar &x;.
Para dmax: estd en dependencia de la escala de valores que el investigador emplee y de la
cantidad de expertos encuestados. En el calculo se considerara si esta cifra es par o impar. Este
indicador refleja la variabilidad maxima que pudiera obtenerse (posible) en la respuesta dada por
los expertos. El calculo de ICSk se hace al dividir 8k entre dmax y con esto se aprecia qué
proporcion de esta se ha obtenido en la realidad (esto seria como un nivel de desacuerdo). Al

restarsela a 1, se obtiene el nivel de acuerdo con consenso (Alarcon Quinapanta et al., 2019).
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Asimismo, resulta recurrente el empleo de indices para comprobar la usabilidad y utilidad
(Pérez Garcia, 2013; Filgueiras Sainz de Rozas, 2013; Medina Nogueira, 2016) a partir de la
técnica de ladov, y la capacidad de ser recomendado el procedimiento, mediante el Net Promoter
Score (NPS), ambos referidos por Frias Jiménez; Tarifa Lozano y Garcia Pulido (2018) asi como
Oviedo Rodriguez, et al. (2019).

La técnica de ladov, debe su nombre a su creador V. A. ladov. Segun Filgueira Sainz de Rozas
(2013) las investigaciones que la han utilizado, la describen como una herramienta efectiva para
el estudio del nivel de satisfaccion de los participantes en diversos contextos formativos. Consiste
en tres (3) preguntas cerradas intercaladas en un cuestionario y cuya relaciéon el encuestado
desconoce. Su objetivo es la valoracién del nivel de satisfaccion, segun el “Cuadro Légico de
IADOV” (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Cuadro logico de ladov. Fuente: tomado de Salas Alvarez (2019).

Pregunta general de usabilidad
Si | No sé \ No
Pregunta de utilidad Pregunta especifica de usabilidad

Si | Nosé | No Si No sé No Si Nosé | No
Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Mas satisfecho que insatisfecho 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me es indiferente 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mas insatisfecho que satisfecho 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me satisface 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

—

La respuesta a estas tres preguntas permite ubicar a cada encuestado, segun el cuadro légico,
en una escala de satisfaccion, para luego calcular el indice de Satisfaccion Grupal (ISG), de
acuerdo a la ecuaciéon (2.20). La escala de satisfaccion establece una serie de: (1) clara
satisfaccion, (2) mas satisfecho que insatisfecho, (3) no definida, (4) mas insatisfecho que
satisfecho, (5) clara insatisfaccion, y (6) contradictoria.

_A(+1) +B(+0,5 +C(0) +D(-0,5 + E(-1)

I
SG N

ecuacion 2.20

En la ecuacion 2.20 A, B, C, D, E, representan los encuestados con indice individual 1; 2; 3 0 6;
4; 5y N representa el nimero total de sujetos del grupo. Los valores del indice se encuentran
entre -1 (mayor insatisfaccion) y 1 (mejor satisfaccion). Permite reconocer las categorias grupales
siguientes (figura 2.5):

Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)

Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49)

Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (1)
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I l 1 | l 1
| 050 | [ 0,50 |
@ [ o | nzq

Figura 2.5. Rangos de valoracion del ISG. Fuente: Modificado de Salas Alvarez (2019).

Por su parte, el indice de Promotores Netos o indice de recomendacion (NPS), se establece
mediante una pregunta Unica, valorada en una escala de 0 a 10. Se considera un comportamiento
aceptable, valores positivos del NPS y sobresalientes si los promotores netos superan en 50
unidades porcentuales a los detractores. En este caso, el tratamiento de las respuestas se realiza

segun la figura 2.6. Donde el indice de recomendacion se determina mediante la ecuacion 2.21.

NPS = % Promotores Netos — % Detractores ecuaciéon 2.21

DETRACTORES PASIVOS PROMOTORES NETOS

Figura 2.6. Tratamiento cuantitativo de las respuestas segun el NPS. Fuente: Tomado de Salas
Alvarez (2019).

Para calcular el indice de utilidad (IU) del instrumento se emplea la ecuacion 2.22.

1
1U = 2 (IADOV + NPS) ecuacion 2.2212

El resultado de IU se interpreta segun la escala propuesta por Frias Jiménez et al. (2008):

[ 0,10 - 0,49 || Utilidad Muy Baja (MB) |

[ 0,50 - 0,74 |—{ Utilidad Baja (B) |

[ 0,75 - 0,89 | —] utilidad Considerable (C) |

[ 0,90 - 100 | Utilidad Muy Alta (MA) |
Escala de utilidad, (Frias, et al, 2008)

12 Tomado de Alarcén Quinapanta et al. (2019).
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Con los datos de los indices de objetividad y de utilidad se calcula el indice de validez global del

modelo segun se expresa en la figura 2.3.

Para medir la fiabilidad del herramental se emplea la correlacién inter-elementos promedio,
(Ritter, 2010; Carvajal Carrascal, 2012; Chan, 2014) que se basa en el célculo del Coeficiente
Alfa de Cronbach a partir de la varianza (ver ecuaciéon 2.23) y el Alfa de Cronbach estandarizado
(ver ecuacion 2.24) empleado para datos dicotomicos, esta prueba es equivalente al coeficiente
20 de Kuder- Richardson (KR20)

k
[: 2.5%
k ] =1
[0d =[ — 1-— >
k—1 52, ecuacion 2.23

Dénde: Si2; varianza de item i; St2: varianza de los valores totales observados; k: nUmero de
items.
kp

Best = 14 plk—- 1)

ecuacion 2.24

Doénde: k: nimero de items i; p: promedio de correlaciones entre cada uno de los items (se

tendran: kx(k—1)2/ pares de correlaciones).

El coeficiente adopta valores entre 0 y 1; cuanto mas se aproxime a su valor maximo 1, mayor
fiabilidad de la escala. Se consideran que valores Alfa superiores a 0,7 y 0,8, son suficientes para
garantizar la fiabilidad de la escala. De modo general los rangos de valores de a para su

clasificacién son:

e Para a mayor que 0.9 excelente

e Para a mayor que 0.8 bueno

e Para a mayor que 0.7 aceptable

e Para a mayor que 0.6 cuestionable
e Para a mayor que 0.5 pobre

e Para a menor que 0.5 inaceptable

2.4 Disefio de herramienta informéatica de apoyo a la aplicacion del modelo propuesto

La herramienta informatica elaborada se denomina GriTpax 0.01, se soporta sobre Microsoft
Windows con la aplicacién Microsoft Excel. Es una aplicacion util y sencilla que agiliza el volumen
de célculos que conlleva la implementacion del procedimiento. Ofrece salidas numéricas, gréaficas

y de facil interpretacion visual, estas apoyan la toma de decisiones.
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La herramienta dispone de cuatro médulos de trabajo en coherencia con las fases del PGECyM-
GrIT. La figura 2.7 muestra la pantalla inicial de la herramienta y en la figura 2.8 se ofrece una

imagen de la hoja de captacién de datos de la organizacion.

GrRITPAX 0.01

Modelo para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica (MECyM-GrIT)

MODULOS

Figura 2.7. Pantalla inicial de la herramienta informatica. Fuente: Elaboracion propia.

DATOS DE LA DRGANIZACION DATOS [E LA ORGANEACIOH ——
IATDS GENERALES Y DE CONTACTO BN,
Codpcor ahor ectuaddnluiircicio
Mombre de laempre [Empresa de Investigasiones, Propestos & Ingerietia de Matanzas ] Hjeres. Honbres: L]
Epena |5
Ao e crend: G e L
B e s |
Imagotipo:
Io de capacitacione E Lhmmm wees | - |
Losluia aetseas wpraiants
e |
Hurartorimasin JATOS ECONOMICDS FINANCIERDS o | |
Domicilio legal: ISan Vicente final sin. Reparto Camilo Cienfusgoz I . » . a ° -
‘omedio da ajadore | 7020 [ T8 _
Teléfonost Fax: | dseoezedem 0L12___ | [ ] | T o Tl s
a6 | 7 o w57 g
sm
Correo electrénico: | direcciongeneral@®mtz. giat oy m
Produetivi R ED s
Web: [ | oo |1 | 500 -
S -
Redes Sociales | EPIMatarzas | | MatanzasEipi | | | W ox w7
Teceent Torier oAy | - - -
Proe Prodcividad.

| | [ | | | —

P ikt trar - -1

Figura 2.8. Pantalla de la hoja de compilacion de datos. Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta permite interconectar en sus 33 hojas de célculo a lo largo de la aplicacion del
procedimiento los datos primarios recogidos y que son empleados en varios célculos, lo cual hace
gue el usuario se sienta con facilidades y perciba baja complejidad en el uso de la herramienta.
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En las figuras 2.9, 2.10 y 2.11 se muestran pantallas de las hojas de célculo del indice CTemp, €l

indice de intensidad tecnolégica (IIT) y el grado de intensidad tecnoldgica respectivamente (GrIT).

Calculo de la capacidad tecnologica empresarial (CT emp)

Capacidades Graficas de Factores Graficas de Yariables
Acceso a fuentes de financiamainta mistas ::: 151
Aeceso a financiamiantos de fomento gubemamental [T 7 152
Acceso a financiamiantos de fomento estranjeros :‘::
a0
b - - :
. N 1100
Crecimiento en utilidades o0
2100 x ™ i e Punana 1162 1154
Brecha entre el persanal requerida yel contratada i i W6t
. 5 6 17
Tecnologias parala 55T b B !
CTem 78| % 0 50 100
i
[ ERalores Maxime alores EIF Dl 0578 1
FCTid g
FCTi
FCTm
FCTp

FCTif

Figura 2.9. Pantalla donde se muestran los resultados del célculo de la capacidad tecnolégica.
Fuente: Elaboracién propia.

n Indicador de FPeso de cada
Indizador para Resultado del s
e relatividad a los una de las
Aspectos Empresas de Alta indicador = - "
v — e valores minimos Intensidades
g P de una EAT relativas [Pri)
Ir1= A8 I Pri
Prz
P

Indice de

Intensidad ITT 0 . G ?

tecnoldaica

Relacion Capacidad Tecnolégica e Intensidad Tecnologica

CTemp, 0,58
ITT; 0,67
0,00 0,10 0,20 030 0,40 0,50 050 0,70 0,80 0,90 1,00

Figura 2.10. Pantalla donde se muestran los resultados del calculo del indice de intensidad
tecnologica. Fuente: Elaboracion propia.
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0,2

04

GrlT 0,39

Grado Ill: Muy bajo grado de Intensidad Tecnologica GriT < 010

Grado IlI: Bajo grado de Intensidad Tecnologica 0,10 =GriT¢ 035

Empresa de Baja Tecnologia

0.35 <GriT< 1.0 Ei

lidacién T 15gi

Grado II: Medio grado de Intensidad Tecnoldgica

Grado I: Alto grado de Intensidad Tecnologica

GriTz 1.0 Empresa Tecnoldgica

Figura 2.11. Pantalla donde se muestran los resultados del calculo del grado de intensidad

tecnologica. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.12 se muestra una pantalla del evaluador de Proyectos de Innovacion.

FICHA PARA LA EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS DE INNOVACION EN EMPRESAS DE GRADO SIGNIFICATIVO
DE INTENSIDAD TECNOLOGICA

Nombre de la empresa: EIP| MAATANZAS
Nombre de la propuesta de proyecto: Transierencia de tecaclogias de Modslado de Informacion en Consuccion (BIM )

(Carmen Laura Wartn | x| | 6|
Miembros

1 Arianna Alfono
2 Erock Ramirez

Lider del proyecto

3
Evaluacion

Criterios de evaluacion

expertos
A. CRITERIOS DE FACTIBILIDAD
Al Factibilidad técnica
Eahl

Probabilidad de drito téonice

A2 Prapisdad induztrial 1
A Pasible dezarrolle futura 0
A4 Efectos medio ambiente 10
A5 Tiempe de dezarralla 1
A2 Factibilidad comercial

421 Opertunidad 10
22 Pasicién competitiva 1

Indice de evaluation Gomparador
del proyecto 9’6? » 1 0

% de IEP con respecto al comparador « 96,7%

PROPUESTA DE PROYECTO DE INNOVACION B
an W%

60%

0% 0%

0%

—

T0% de Comparador = IEP < 95% de  FRawario 2o racomana@oianes gand 5o
comparador i~y

W

10%
93%

100%

Figura 2.12. Imagen del Evaluador de Proyectos de Innovacion. Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta informatica permite:

e Compilar datos cuantitativos y cualitativos necesarios para la implementacion del modelo y

para la interpretacion de los resultados y asi facilita la toma de decisiones por parte de la

empresa en sus acciones de mejora
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¢ Almacenar datos significativos para hacer analisis comparativos con los tres afios anteriores

al que se realiza la implementacién del procedimiento.

e Agilizar los célculos de los indices CTemp, €l indice de intensidad tecnoldgica (lIT) y el grado

de intensidad tecnoldgica respectivamente (GrIT)

¢ Manejar directamente sobre el software el "Evaluador de Proyectos de Innovacion”

2.5 Conclusiones parciales

1.

La tecnologia propuesta (modelo y procedimiento) para la evaluacion, clasificacion y
mejora del grado significativo de intensidad tecnologica en empresas cubanas, constituye
una solucién metodolégica al problema cientifico planteado, para evaluar, clasificar y
mejorar el grado de intensidad tecnoldgica de las empresas cubanas.

El procedimiento propuesto se sustenta en un modelo conceptual basado en cuatro
premisas: implicacién y liderazgo de la alta direccion en la innovacion, adecuado ambiente
de control, gestion de la calidad y clima organizacional favorable. Se compone de 20
pasos en ocho etapas contenidas en cuatro fases: Analisis y comprobacién de premisas,
Capacidad tecnologica empresarial, Evaluacion y clasificacién del grado de intensidad
tecnoldgica y finalmente la de Generacion y facilitacion de proyecto de innovacion.

Como parte del procedimiento propuesto se integran herramientas que permiten la
solucién y jerarquizacion de problemas, lo que facilité el enfoque objetivo de las acciones
de mejora. Se proponen indices generales para: la evaluacion de la capacidad tecnolégica
empresarial, la intensidad tecnolégica y la evaluacion y selecciébn de proyectos de
innovacion en EGSIT.

Se emplean herramientas estadisticas para la comprobacion teérica y validacion de la
tecnologia propuesta: grado de objetividad, grado de usabilidad, indice de validez global
y fiabilidad.

Se elabor6 una herramienta informética denominada GrlTpax 0.01 para el apoyo de la
implementacion de la tecnologia. Esta soportada en Microsoft Windows con la aplicacion
Microsoft Excel, asi como es una aplicacion util y sencilla que agiliza el volumen de
célculos que conlleva la implementacion del procedimiento en la empresa. Ofrece salidas

numéricas, graficas y de facil interpretacién visual, que apoyan la toma de decisiones.
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CAPITULO 3
RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA

CAPITULO 3: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA

En el presente Capitulo se presentan los resultados de la aplicacion del Modelo de evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica para empresas cubanas, asi como su
procedimiento general e instrumental metodolégico disefiados, ambos conforman lo que el autor
ha denominado Tecnologia para evaluacién, clasificacion y mejora del grado de intensidad
tecnolégica para empresas cubanas. La aplicacion se realizé en la Empresa de Investigaciones,
Proyectos e Ingenieria de Matanzas para aportar evidencias empiricas sobre la comprobacién de
la hipotesis de la investigacion. Los célculos presentados son del afio 2020, pues se trabaja con
los afios 2018 y 2019 en los que se establecen comparaciones para mostrar la evolucion del

grado de intensidad tecnolégica en la empresa.

3.1 Comprobacién de la validez de la tecnologia propuesta

Se disefid un cuestionario (anexo 7) que permitio la evaluacion de los aspectos necesarios del
modelo por parte de los especialistas. Las preguntas responden a las herramientas antes
descritas, de esta forma se integran en un solo instrumento. La concepcion de las preguntas se

muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Distribucidn de las preguntas segiin método de validacion. Fuente: Elaboracién propia.

Método Pregunta

Pregunta general de familiarizacion 1

Pregunta general de familiarizacién

ladov: Factibilidad de aplicacién

ladov: Factibilidad especifica de aplicacion del procedimiento

ladov. Utilidad del procedimiento
NPS
indice de Objetividad

N O gf M WODN

Como especialistas se identificaron los miembros del consejo directivo y técnicos de la entidad
objeto de estudio (anexo 7). A cada uno se les explicd el objetivo de la evaluacion del
procedimiento a partir de las preguntas presentadas, ademas, se le describi6 el procedimiento

como medida de capacitacion.

Grado de Objetividad: Se calcula segun los pasos descritos en la figura 2.4. el indice de

consenso. En la tabla 3.2 se muestra el resultado del célculo indice de consenso.
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Tabla 3.2. Resultado del célculo del indice de consenso. Fuente: Elaboracion propia.

Atributos Expertos 8kj | Okj/6max | I1CSkj= (1-5kj/5max)*100
I Il m | v [V | VI |Vl | vil|IX | X
1|Parsimonia 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 0,421637| 0,160014 ICs1 84,00
2|Pertinencia 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,316228| 0,120011 ICs2 88,00
3|Flexibiidad 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 0,316228| 0,120011 ICS3 88,00
4| Consistencia logica 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 0,316228| 0,120011 1C54 88,00
5|Calidad del resultado 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,316228| 0,120011 ICS5 88,00
6| Creativo e innovador 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 0,316228| 0,120011 1C56 88,00
7| Suficiencia informativa 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 0,483046| 0,183219 1C57 81,67
8|Racionalidad 5 4 5 ] 4 5 5 5 5 4 0,483046| 0,183319 1CS8 81,67
9| Perspectiva 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 0,483046| 0,183319 IC59 81,67

Se aprecia que en todos los casos existe consenso entre los expertos de méas del 80 % sobre el
grado de presencia de los atributos en el modelo y por tanto, el mismo cumple con el atributo de
objetividad.

Grado de usabilidad: en este grado se determina la satisfaccion con la tecnologia, al aplicar la
técnica de IADOV descrita en el epigrafe 2.3, el ISG se calcula mediante la ecuacion 2.20 y resulta

con un valor de 0.82.

De acuerdo con la escala de la figura 2.5, del Capitulo 2, el ISG se ubica en el segmento de
“satisfecho”. Por tanto, la tecnologia (modelo y procedimiento general) es portadora de ese

atributo, que es uno de los que contribuye a su validez.

Respecto a la capacidad para ser recomendado se aplica la ecuacion 2.21, donde resulta un valor
de NPS de 90%. En la tabla 3.3 se muestra la frecuencia de la votacién a esta pregunta en el

cuestionario.

Tabla 3.3. Frecuencia de la votacion a la pregunta 6 del cuestionario. Fuente: Elaboracién propia.

Escala
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frecuencia | O 0 0 1 0 0 0 4 4 8

Detractores Pasivos Promotores

Se obtiene un resultado favorable el que se considera bueno y como es > 50 % se clasifica
excelente, segun Alarcon Quinapanta et al., (2019). Se puede afirmar que la tecnologia cumple
con la caracteristica de que puede ser recomendado, pues el porcentaje de promotores supera
al de detractores. Entonces con un 90 % se puede afirmar, ademas, que los usuarios de la
tecnologia no sélo estan satisfechos con el mismo, sino que tienen una alta probabilidad de

recomendarlo a otros.
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El célculo de U se realiza segun la ecuacién 2.24, con los valores de IADOV (ISG) y con NPS se

obtiene un IU de 0.88, lo que permite que la tecnhologia tenga una utilidad considerable.

El indice de validez global de la tecnologia IVG resulta de 0.87, lo que significa que el MECyM-
GrIT posee una considerable validez de contenido, por lo que tiene calidad suficiente para cumplir

con el objetivo para el cual fue disefiado.

Calculo de la confiabilidad: Para el calculo del coeficiente de confiabilidad se adoptan las
ecuaciones 2.23 y 2.24 y para simplificar los célculos se hace uso del programa estadistico IBM
SPSS 25.0.

El valor del coeficiente alfa calculado es de 0.993, lo cual significa que la consistencia interna
referente a la confiabilidad de los resultados de los indicadores |, que arroja el modelo en los
aflos 2018, 2019 y 2020 es excelente. Dichos resultados, segun la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis antecedida por la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, no cuentan con
diferencias entre sus medias, pues se obtiene un P-Valor de 0.453 para un 95 % de confianza en
los resultados de los tres afios (2018, 2019 y 2020), cuestion que es logica por las caracteristicas

de los indicadores. En el anexo 8 se muestra el resultado de las pruebas.

Finalmente, se comprueba que el modelo es confiable, tiene una utilidad considerable, y posee
un alto grado de usabilidad, asi como de objetividad, por lo que quedan demostradas desde el

punto de vista tedrico tanto su validez como confiabilidad.

3.2 Caso de estudio: Empresade Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI
Matanzas)

La Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI) fue creada por el
Presidente del INRH*® el 24 de marzo del 2001, lo cual consta en la Resolucién 24/2001 y surge
como una Empresa autorizada a aplicar el Perfeccionamiento Empresarial, por el Acuerdo 3942
del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros del 19 de marzo de ese mismo afio (EIPI, 2021).

En el afio 2005 certificé un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), basado en los requisitos de
la familia de normas NC ISO 9001, a partir de entonces y con el propdésito de acomodar el
creciente interés en un enfoque integrado de los sistemas de gestion y el control de los riesgos
organizativos, se ha trabajado en insertar todo el sistema de gestion empresarial al SGC, donde

se logra que el mismo constituya la columna vertebral del resto.

13 Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.
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En adicion a lo anterior, la EIPI de Matanzas ha trabajado en la mejora continua de su sistema y
posee implementado y certificado, desde marzo del 2011, un Sistema Integrado de Gestion (SIG),
que incluye Calidad, Medio Ambiente, asi como Seguridad y Salud en el trabajo. A partir del afio
2016 se ha avanzado en la adecuacion de su SIG con los cambios y modificaciones establecidas
por las normas que lo rigen, con énfasis en proveer al sistema de una adecuada gestion de
riesgos, que permita minimizar los aspectos negativos de factores externos e internos que puedan
incidir sobre el cumplimiento de sus objetivos y potenciar los aspectos positivos, o que se
convierte en una herramienta preventiva que orienta el pensamiento organizacional hacia un
pensamiento basado en riesgos, que incluye como norma de conducta la prevencion de la

contaminacion y los riesgos laborales.

3.2.1 Fase I: Andlisis y comprobacion de premisas
Etapal. Paso 1

Las oportunidades identificadas por la organizacién parten de su propia estrategia empresarial.
Las tendencias, sectores de accién y los mercados para identificar oportunidades o demandas
de desarrollo de proyectos de innovacion estan en este ambito. Estos elementos son identificados
a partir del mapa del entorno de la organizacién (ver figura 3.1). Las principales oportunidades

para el desarrollo de proyectos de innovacion en sus diferentes clasificaciones son:

1. Nuevos y mejorados servicios de ingenieria.
2. Procesos internos para la informatizacion y automatizacion de la infraestructura técnica
de la empresa.
Estos aspectos son identificados por los expertos en el proceso de elaboracién de la estrategia

empresarial en su visién 2023.

Etapal. Paso 2

El estudio de atributos estratégicos de la empresa se hizo a partir del analisis de la estrategia
empresarial y del estudio de datos de la organizacién (ver anexo 9). Se logré al comprobar que

la organizacion cuenta con una adecuada gestion de sus objetivos estratégicos.

En adicion a lo anterior se logré comprobar la existencia de las premisas del modelo en la
organizacion, esto se hizo mediante la revision documental y en un taller con los especialistas de

la organizacion.
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______________________________________________________________________________________________________________________________________|
Etapa Il. Paso 3

El procedimiento seleccionado para hacer la evaluacién de la gestion de la tecnologia y la
innovacion fue el propuesto por Jiménez Valero (2011) (ver anexo 10). Este es un procedimiento
que recorre las funciones de la gestidon tecnolbgica, estas son: Inventariar, Vigilar, Evaluar,
Enriquecer, Optimizar y Proteger. La herramienta se basa en el calculo de 16 indicadores y de un
indice sintético, denominado indice de Gestién de la Tecnologia y la Innovacién Empresarial
(IGTIE); en la tabla 3.4 se muestra el resultado de la evaluacion.

e

1|Inbrmajzacién y auomaizacion de tecnologias basicas |

2| Soluciones ingenieras sostenibles |

3| Proyecios con soluciones de | industria nacional

1 | Hidraulico 1 | Mercados seguros (Fian Hidraulico Nacional) |
Zl.ﬁ.g ropacuario | 2| Mercados inseguros (competencias emergenias) |
3| Turismo | 3| Esirategias de mercadofecnia |

Secior Mercado

Figura 3.1. Mapa del entorno de EIPI Matanzas. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.4. Resultado del IGTIE en EIPI. Fuente: GriTpax 0.1.

Dimension | Indicador Nombre del Indicad Valor Simbolo
Inventariar 111: Correspondencia de las tecnologias de la organizacion con la evolucion y exigencia de los mercados aciuales Pl [x]
112 Predominio de tecnologias claves en los procesos esencizkes PIRE) [x]
121: Nivel de captaciin de mformacion relevants 52.00 [~]
Vigilar 122 Grado de uslizaciin de las fuenizs de informacion 53.00 [+]
123 Tratamiento y valorizacion de la informacion 200 [+]
Evaluar 131: Nivel de capacidad tecncldgica 200 [1]
|32 Nivel de relaciin ente la posicidn tecnoldgica de la empresa y &l svactvo de tscnologia 350 [%]
141 Nivel de produccion més Emgia 2000 o
| 42: Liderazgo creafivo con énfasis innovador 3700 [+]
Enriquecer 143 Oportunidad de superacion confnua de los rabajadores 100.00 [+]
| 44: Figsgo ante acoones mnovadoras 1
| 45; Proyecios en conjunio con universidades, centros de +D u otras mformacidn 0 [%]
1 51: Gasics en mvesigaciin y desamollo {|+0) en su conunio 0.22 [x]
| 52 Renzhiidad en |+0 218 [x]
Optimizar
153 Nivel de centraizacion de los esfuerzos tsonoldgions La Empresa posee un departamento de [+]
|+D subordinado directamente a la
drecciin generd
Proteger 161: Grado de generacin de propiedad intsleciusl 0 [x]
Indice de Gestion de la Tecnologia y la Innovacion Empresarial 1.81
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En este caso, el IGTIE tiene un valor de 1.81, comprendido entre 1,50 = IGTIH >2,50, por lo que

le corresponde el valor 2 de la escala, o que representa una gestion media de los recursos

empresariales (ver anexo 10), mediante el inventario, la evaluacién, el enriquecimiento, la

optimizacion y la proteccion del patrimonio tecnoldgico de la empresa, donde se integra la

investigacion cientifica y tecnoldgica, la ingenieria y la administracion, con el objetivo de

desarrollar capacidades innovadoras y tecnholdgicas para dar cumplimiento a los objetivos de la

organizacién en cuanto al uso, desarrollo, capacidad, obtencion o asimilacion de tecnologia.

Etapa ll.

Paso 4

El plan de mejora que se establece se presenta en el cuadro 3.1. Este resultado se obtuvo con

la participacion del consejo directivo de la organizacioén.

Cuadro 3.1. Acciones de mejora ante la Evolucion de la GTI. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES DE MEJORA

Nombre de la Empresa: Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de | No. 001
Matanzas
Direccion Planeacién Ejecucion
[}
s 8 . E =
2 S g g 2 S 5 ©
o @© T ko] o 2 S
= 1o s (5} o 2 £ 4
a g & = 8 3
- x <
Coeficiente de Aumentar la Aumento del Ejecutar un Directora
= aprovechamiento Correspondencia namero de o — | programa de Técnica
g tecnologico de la de las tecnologias | tecnologias 'g - 2 | evaluacion,
8 empresa en el de la organizacién | con menosde | '8 § seleccién y
S Cuadro de Mando con la evoluciébny | 5 afios en S8 5 | transferencia de
Z Integral exigencia de los explotacion 2°¢ tecnologia en la
- mercados 8 % | modalidad ajustada
actuales para la empresa
Relacion de Aumentar el Nivel | -Calidad de la Agregar valor a los Jefe de
atractivo de relacion entre tecnologia servicios y Procesos
tecnolégico y la posicion adquirida © productos por de
c posicion tecnoldgica | tecnolégica de la -Adecuacion ‘E’ concepto de Investiga
0 empresay el de la 8 innovacién y uso ciones
& atractivo de la tecnologia L intensivo de la
% tecnologia -Nivel de S tecnologia y el Jefe de
> ahorro 3 conocimiento Procesos
m 9]
-Poder de £ de
negociacion e Disefio
-Nivel de
competitividad
Proyectos en Proyectos en Al menos un Ejecutar al menos Especiali
5 conjunto con conjunto con proyecto de $ ® | unproyectos de CTI | stade
8 Universidades y universidades, CTI 5 S 5) con partes innovacio
> entidades de centros de 1+D u g % O | interesadas del n
g ciencia, tecnologia otras o S g' sector académicos
w e innovacion informaciones a o
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Se proponen medidas en los tres niveles de la empresa: direccién, planeacién y ejecucién, lo

que permite a la empresa lograr un control en el cumplimiento de las medidas.

3.2.2 Fase II: Capacidad tecnolégica empresarial

Etapa lll. Paso 5

El calculo de la capacidad tecnoldgica se planificé para un periodo de 24 dias. Esta planificacion
fue conciliada con el consejo directivo de la EIPI y se formaron equipos de apoyo. En la figura 3.2

se muestra un resumen de las tareas generales ejecutadas en un diagrama de Gantt.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
ACTIVIDADES Responsable L M M J V 5§ D L MM J V SDLMMIVSDLMNWIVSED
Divector General de : !
EIFI
Invesagador
Inveztgador con

Reunidn inicial con equipo de dreccion

Enirevigizs con jfes de Procssos y drecivos

Aetuglzar el inveniznio teenoldgico de 13 organizacion ) .
Divectora Tecnica

) Invesigador con
Elaborar la Marz Tecnologize-Procsscs (T-F)

Directora Tecnica

Clewlo de |3 capacidad por dmengionzs |nveztgador
Diztzrmmar [ag vansbles debiss en & indice g2 capaodad

. Invesigador
fechndgica
. . Direcior Ganeral de
Proponer scoionzs paa la mejors -
Dwector General d2

Reunitin fnal con equipo de dieccitn

EIPI

Figura 3.2. Diagrama de Gantt para el calculo de la capacidad tecnolégica empresarial en EIPI

Matanzas. Fuente: Elaboracion propia

La captacion de datos para el célculo se realiz6 de modo exitoso y participativo con los directivos
de areas y procesos de la empresa en el plazo establecido (ver figura 3.2), la herramienta utilizada

en este caso fue la entrevista.
Etapa lll. Paso 6

El inventario tecnologico de la empresa fue actualizado, con un registro general de 209
tecnologias determinadas en nueve agrupaciones, en los ocho procesos. Se encuentran 58
tecnologias clave y 62 son de fabricacion de cinco afios (NTins) 0 menos, segun la fecha en que
se hace el célculo. La correspondencia de las tecnologias de la organizacion con la evolucion y
exigencia de los mercados actuales CTmercado €S del 29.67 % y el predominio de tecnologias clave

en los procesos operacionales TCoper €S de 27.75 %. En los procesos esenciales existen un total
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de 58 tecnologias. En la tabla 3.5 se muestra el resumen general de la actualizacion del inventario

de tecnologias.

Tabla 3.5. Resumen general de la actualizacion del inventario de tecnologias. Fuente: GrITpax

0.01.

No. | Grupos de Tecnologias

Gestion de
gistema

Investigacio
nes
Aplicadas

Diseno

estion
Logistic
a

Mercadote
cnia

estion
Contable
Financier

estion
Integrada
del Capital

estion de
Informacion y
las

CLASIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS

Totales

Claves

Basicas

Emergentes

Incipientes

TICs (Sofware)

9

10

1

1

2

TICs (rarduare)

4

92

Topografa

1

Perforaracidn refana

1

4
1
1
1

1

Disefio

21

2

Oraganizacionales

10

88T

1
2
3
4
5 Hidrogedogia
[
7
]
9

Ambienizles

Totales

&

Etapa lll. Paso 7

La matriz tecnologia-procesos se construyé en una sesion participativa con los jefes de procesos

de la empresa. En la figura 3.3 se muestra el resultado.

=
o

Grupos de Tecnologias

TICs (Software)

TICs (hardware)

Topografia

Perforaracion rotaria

Hidrogeologia

Disefio

Craganizacionales

S8T

oo || || & | |M | =

Ambientales

Figura 3.3. Matriz Tecnologia Procesos. Fuente: GriTpax 0.01

En la figura 3.3 se muestra un predominio de relaciones altas entre los grupos tecnolégicos y los

procesos.

Etapa IV. Paso 8

El calculo del factor de capacidad de I+D y aprendizaje tecnolégico FCT; dio un valor de 2.06, lo

cual deja una brecha de 1.9 respecto a su valor maximo. En las graficas 3.1 y 3.2 se muestra el
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resultado de los valores del factor de capacidad de 1+D y aprendizaje tecnolégico por cada una

de sus variables y por los indicadores asociados, respectivamente.

Gréfico 3.1 Valores del factor de capacidad de I+D y aprendizaje tecnoldgico por cada una de
sus variables. Fuente: GriTpax 0.01.

1,200

1,000
1,000

0,800 0,750

0,600

0,400

0,271
0,200
0,040
0,000 I
Intensidad de la 1+D Proceso de I+D Productos de I+D y Aprendizaje de
Aprendizaje nuevas tecnologias
Tecnoldgico
11 12 13 14

Gréfico 3.2 Valores del factor de capacidad de 1+D y aprendizaje tecnoldgico por cada uno de
sus indicadores. Fuente: GrITpax 0.01.
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El calculo del factor de Capacidad de direccién estratégica de la innovacion FCTip obtuvo un valor
de 2.66, lo cual deja una brecha de 0.3, respecto a su valor maximo. En las graficas 3.3y 3.4 se
muestra el resultado de los valores del factor de capacidad de direccién estratégica de la

innovacion por cada una de sus variables y de sus indicadores, respectivamente.

161

163

Grafico 3.3 Valores del factor de Capacidad de direccién estratégica de la innovacion por cada

una de sus variables. Fuente: GrlTpax 0.01.

1,200

1,000 1,000
1,000
0,800
0,667
0,600

0,400

0,200

0,000

Estrategia de innovacion Analisis prospectivo y andlisis Cultura y valores de la
de la tecnologia direccion
15 16 17

Gréfico 3.4 Valores del factor de Capacidad de direccidn estratégica de la innovacion por cada
uno de sus indicadores. Fuente: GriTpax 0.01.
La capacidad de mercado FCTn, resulté con un valor de 2.06, lo cual deja una brecha de 1.9,

respecto a su valor méximo. En las graficas 3.5 y 3.6 se muestran los resultados de los valores
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del factor de capacidad de mercado por cada una de sus variables y por sus indicadores,

respectivamente.

181
1,000

1112 182
0,800

0,600

1111 191

1103 192

1102

Gréfico 3.5 Valores del factor de capacidad de mercado por cada una de sus variables.
Fuente: GrlTpax 0.01.

1,000
0,900 0,875
0,800 0,683
0,700
0,600 0,500
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100 0,007
0,000 —
Posicionamiento  Mercadeo de Estrategia de Recursos de
en el mercado nuevos productos mercado mercadeoy
y versiones ventas
18 19 110 111

Graéfico 3.6 Valores del factor de capacidad de mercado por cada uno de sus indicadores
Fuente: GriTpax 0.01.

La capacidad para la produccion FCT, resulté con un valor de 2.21, lo cual deja una brecha de

0.8, respecto a su valor maximo. En las gréficas 3.7 y 3.8 se muestran los resultados de los

valores del factor de capacidad para la produccion por cada una de sus variables y por sus

indicadores, respectivamente.
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1142 1122

1141 1123

1132 1124

1131

Gréfico 3.7 Valores del factor de capacidad de la produccion por cada una de sus variables.
Fuente: GrlTpax 0.01.

0,900 0,833
0,800 0,666 0,713
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Metodologias y Certificacion Talento humano

tecnologias de

avanzada
112 113 114

Grafico 3.8 Valores del factor de capacidad de la produccion por cada uno de sus

indicadores. Fuente: GrlTpax 0.01.

La capacidad de gestion de los recursos financieros FCT,s resulté con un valor de 0.7, lo cual deja

una brecha de 0.8, respecto a su valor maximo. En las graficas 3.9 y 3.10 se muestran los

resultados de los valores del factor de capacidad de gestion de los recursos financieros por cada

una de sus variables y por sus indicadores, respectivamente.
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1151

1172 1152

1171 0 1153

1162 1154

1161

Gréfico 3.9 Valores del factor de Capacidad de gestion de los recursos financieros por cada
una de sus variables. Fuente: GriTpax 0.01.

0,700 0,641
0,600
0,500
0,400

0,300 0,250

0,200

0,100

-0,121

0,000

-0,100 Acceso a recursos Niv-nto Personal

financieros
-0,200
115 116 117

Gréfico 3.10 Valores del factor de capacidad de gestion de los recursos financieros por cada

uno de sus indicadores. Fuente: GrlTpax 0.01.

Etapa IV. Paso 9

Finalmente, el indice de capacidad tecnologica empresarial CTemp resulta con un valor de 0.58,
lo que ubica a la organizacion en un nivel de capacidad regular, lo que supone que en laempresa
existen objetividades para participar de modo efectivo en el desarrollo de innovaciones
incrementales lideradas por otras instituciones de mayor capacidad.

El grafico 3.11 muestra la relacion entre los factores de capacidad tecnolégica empresarial, donde
se observa que el factor de capacidad de mejores resultados es la Capacidad de I+D y

aprendizaje tecnolégico FCT;  de conjunto con la capacidad para la produccién FCT,.
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FCTrf FCTi
0,
CT emp |l 575 %
P Factores| WEILIGEYEVTBEREILT 13|
—@— Valores Méaximos FoTid 40 2061
FCTi 30 2667
—@— Valores EIPI FCTm 40 2,065
FCTp 30 2218
FCTrf 30 0,769

Grafico 3.11. Factores de Capacidad Tecnolégica Empresarial. Fuente: GriTpax 0.01.

En el grafico 3.12 se muestra un resumen de los indicadores de capacidad tecnoldgica, los
indicadores mas bajos son |1, ls, l11, lis, lis, por tanto, en ellos se encuentran las principales
variables débiles de la capacidad tecnoldgica, cuestion que se analiza en el paso 16.

11 Intensidad de la I+D

12 Proceso de 1+D

13 Productos de I+D y
Aprendizaje Tecnolégico

o —

115 Acceso a recursos
financieros

14 Aprendizaje de nuevas
tecnologias

15 Estrategia de
innovacion

113 Certificacion

112 Metodologias y
tecnologias de avanzada

16 Andlisis prospectivo y
analisis de la tecnologia

111 Recursos de
mercadeo y ventas

7 Cultura y valores de la
direccion
8 Posicionamiento en el

110 Estrategia de mercado
mercado

19 Mercadeo de nuevos
productos y versiones

Gréfica 3.12 Indicadores de capacidad tecnoldgica empresarial. Fuente: GrlTpax 0.01.

Etapa V. Paso 10

Las variables débiles son 21 vinculadas a 13 indicadores que representan el 42.8 % del total de
variables (49), estas son identificadas con el color rojo en la tabla 3.6 ademas, en la grafica 3.13

se muestra un resumen de las variables de capacidad tecnoldgica empresaria.
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Tabla 3.6 Identificacion de variables débiles. Fuente: GriTpax 0.01.

FCTi CAPACIDAD DE I+D Y APRENDIZAJE TECNOLOGICO 2,061
l1 Intensidad de la 1+D 0,040
l11 Personal con Doctorados, maestrias y especialidades (% del total) 00,079
l12 Inversion ($/ventas) Q’0,00l
I2 Proceso de I+D 1,000
l21 Métodos y herramientas de 1+D Ol,OOO
I22 Nivel de conocimientos de métodos de 1+D Ol,OOO
I3 Intensidad de colaboracion con otras instituciones de 1+D Ol,OOO
l24 Intensidad de colaboracién entre distintas dependencias sectoriales Ol,OOO
I Productos de I+D y Aprendizaje Tecnolégico 0,750
Is1  Proyectos de I+D que se han convertido en innovaciones (% del total) Ol,ooo
32 Patentes Q’0,000
Is3 Registros Ol,OOO
Isa Porcentaje de utilizacion de la tecnologia adquiridas Ol,OOO
14 Aprendizaje de nuevas tecnologias 0,271
la1 Inversion en capacidad de nuevas tecnologias 60’005
la2  Dominio de idiomas (% del personal que domina idiomas) 00,079
las  Aprendizaje por compra de infraestructura de tecnologias 00,000
laa  Aprendizaje y desaprendizaje por transferencia de tecnologias Ol,OOO
FCTia CAPACIDAD DE DIRECCION ESTRATEGICA DE LA INNOVACION 2,667
Is Estrategia de innovacion 1,000
Is1 Presencia de la innovacion en la estrategia Ol,OOO
Is2 Nivel de exigencia de los objetivos estratégicos de innovacion Ol,OOO
le Andlisis prospectivo y andlisis de la tecnologia 0,667
le1 Aplicacion de técnicas de analisis prospectivos de tecnologias 00,000
le2 Vigilancia e inteligencia Ol,OOO
les Evaluacion y seleccion de tecnologias y proyectos estratégicos Ol,OOO
I7 Culturay valores de la direccion 1,000
Iz2 Nivel de aceptacion del riesgo y tolerancia al fracaso O‘l,ooo
I72 Clima laboral Ol,OOO
Izs Esquema de incentivo y reconocimiento a la innovacion Ol,OOO
FCTm CAPACIDAD DE MERCADO 2,065
Is Posicionamiento en el mercado 0,500
ls1 Participacion en el mercado nacional (% de las ventas) Ol,OOO
ls2 Exportaciones (% de las ventas) 00,000
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Tabla 3.6. Identificacion de variables débiles (Continuacion). Fuente: GrlTpax 0.1

lg

Mercadeo de nuevos productos y versiones

0,875

lo1
lo2

loz

loa

Relacionamiento con clientes para el desarrollo de nuevos productos
Participacion del personal de mercadeo en las decisiones y procesos de
innovacion

Porcentaje de crecimiento en productos lideres

Rapidez para satisfacer las necesidades del mercado con nuevos productos

Ql 000

Ql,OOO
00,500
Ql,OOO

l10

Estrategia de mercado

0,683

l101
l102

l103

Conocimiento de las tendencias y necesidades del mercado
Benchmarketing con los productos de la competencia
Participacion de nuevos productos en las ventas

Ql,OOO
Ql,OOO

0,048

l11

Recursos de mercadeo y ventas

0,007

l111

l112

Presupuesto de comercializacion (% de ventas)

Personal de mercado y comercializacion (% del total)

90,002
00,011

FCT, CAPACIDAD PARA LA PRODUCCION 2,218
l12 Metodologias y tecnologias de avanzada 0,666
l121 Nivel de actualizacion de la tecnologia @07297
li22 Infraestructura fisica Ql,ooo
li2s Nivel de productividad 61,065
li24 Tecnologias propias desarrolladas 00,301
l13 Certificacion 0,833
liz1 Certificaciones y reconocimientos l ‘;I:'0,667
li32 Grado de importancia de la certificacion Ol,OOO
l14 Talento humano 0,719
l141 Personal profesional y personal técnico certificado PPTC (% del total) 00,438
142 ilir:?]rél\(/:;ré?écrllon del personal de produccion en las decisiones y procesos de Ql,OOO
FCT+ CAPACIDAD DE GESTION DE LOS RECURSOS FINANCIEROS 0,769
l15 Acceso a recursos financieros 0,250

l151
l152
l153

l154

Acceso a créditos bancarios
Acceso a fuentes de financiamiento mixtas
Acceso a financiamientos de fomento gubernamental

Acceso a financiamientos de fomento extranjeros

Ol,OOO
00,000
O0,000
00,000

l1i6

Nivel de crecimiento

-0,121

l161

l162

Crecimiento en ventas

Crecimiento en utilidades

6-0,044
6-0,199

l17

Personal

0,641

l171

l172

Brecha entre el personal requerido y el contratado

Tecnologias para la SST

00,750
00,531
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1,000 I

0,750

I

0,250

0,000 — ——
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Grafico 3.13. Variables de Capacidad Tecnoldgica Empresarial. Fuente: GriTpax 0.01.

Etapa V. Paso 11

Las acciones para la mejora se propusieron en sesion conjunta con los directivos y jefes de
procesos de la empresa. Los resultados se muestran en el cuadro 3.2. Se proponen en tres
niveles de trabajo, estos son, direccion, planeacién y ejecucion. De este modo se facilita el control

y seguimiento a las acciones.
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Cuadro 3.2 Acciones de mejora para las variables identificadas como débiles en el céalculo de

CTemp. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES DE MEJORA
Nombre de la Empresa: Empresa de Investigaciones, Proyectos e | No. 002
Ingenieria de Matanzas
Direccion Planeacién Ejecucion
ﬁI () [}
- 0 = 9
() o o)
Ne) — ()] = o] «
o= (=} e
) 9 & S @ 3 5 5
5 © o S o ST S
= (&) - [a) o > o g
= 5 € s 0 ==
o c B o)) Q
- 4 o <
Personal con c = Ejecutar acciones Especialistas
E1-Establecer un Doctorados, No) % e formativas identificados
. . 1 o © 1
estrategia formativa | maestrias 'y = (lideres
de posgrado especialidades (% £ o = técnicos)
I del total) S
1
0 E2-Programar la Inversién en v 5 Ejecutar programa Especialista
innovacioén de un innovacion g == de innovacion de
modo estratégico ($/ventas) 0 L% @ innovacién
o 0o
[SEN RS
20 €
Qo uw
8 Patentes Fomentar Jefa de
Es) E3-Establecer solicitadas & « actividades de Proceso de
2 I3 | sistema de gL investigacion y Informacién
< €3 | Vigilancia e 23 desarrollo en el y comunica-
Q Inteligencia oF ambiente cion
o empresarial
_‘§ Inversion en - Absorber nuevas Direccion de
e capacidad de ) tecnolégicas Logistica
o nuev. £33
s E4-Desarrollar un uevas §°
& tecnologias o £ 8
programa de =R
> - - 02 Desarrollar
a absorcion de o S0 . L
T . Aprendizaje por © oo procesos de Direccién
x tecnolégica c £ ; P
compra de g0 transferencia Técnica
infraestructura de -5 tecnologica
4 tecnologias
Q E5-Establecer un Porcentaje del ° Formar personas en | Personas
programa de personal que g s idiomas extranjeros | identificadas
desarrollo de domina idiomas 3 g £
competencias en SexI
idiomas extranjeros S=g
858
=2
(a7 %
O ©
s < E6-Aplicar técnicas | Estudio de v 5 Desarrollar estudios | Direccion de
Se w© de analisis prospectiva E c g de prospectiva gestiéon
g &8 8| ls | prospectivos de tecnologica 0 8 @ tecnoldgica Empresarial
= ’
© 85 3| €3 | tecnologias desarrollado en la § ;")) 5
ag ¢ empresa =5
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Cuadro 3.2 Acciones de mejora para las variables identificadas como débiles en el célculo de

CTemp (continuacién). Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES DE MEJORA
Nombre de la Empresa: Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingeniera | No. 002
de Matanzas
Direccion Planeacion Ejecucion
L%} [}
- 4 8 - 3 o
) = = o - © -
7 g o S 2} T 5 [}
c et = < o .= kel
< S g 3 =) S =i
- z = 2 £ E
= L o <
. . Jefe de
Ejecutar acciones roceso de
lg E7-Implementar el Direccion estructurales del %ercado-
Q plan de desarrollo de | Exportaciones Técnica plan de desarrollo tecnia
las exportaciones de las p
exportaciones Directores
P de las UEB
Implementar
acgiones de Jefe de
E8-Diversificar la % de crecimiento innovacion en proceso de
lo | cartera de negocios Direccion mercado-
en productos L productos y :
) | basadoen . Técnica tecnia
. . lideres procesos en la :
innovaciones . Directores
estrategia de de las UEB
o mercadotecnia
e]
S Desarrollar
© I E9-Ejecutar programa | Participacion de . L nuevos o .
s 10 | 4ed Direccion : Directores
@ e desarrollo nuevos productos Técnica mejorados de las UEB
empresarial en las ventas servicios basado
en la innovacion
Jefe de
o . . roceso de
E10-Planificar . L Ejecutar acciones P
. .- Presupuesto de Direccion L mercado-
acciones estratégicas ANEE) A estratégicas en :
DY comercializacién Técnica 2 tecnia
I en comercializacion comercializacién .
11 Directores
63 de las UEB
- Dinamizar r f
E11-Definir actores Personal de . L amizar actores Jefe de
X Direccion | de la estrategia de | proceso de
de la estrategia de mercado y o 4
? A Técnica | mercadotecnia mercado-
mercadotecnia comercializacion :
tecnia
Nivel de Implementar Direccion
actualizacion de la Direccion | acciones para de
E12-Desarrollar tecnologia Técnica satisfacer las Logistica
estudios de necesidades
l12 evaluacion de tecnoldgicas
c (%] . Tecnologias propias Desarrollar en
0 necesidades . o
S tecnolégica desarrolladas proyectos de Direccion
S desarrollo Técnica
g tecnologias
a propias
E13-Estructurar un Personal Direccién | Identificar y Directores
| programa de profesional y de evaluar de las UEB
2 | formacion y personal técnico Capital | sistematicamente
@ certificacion de certificado PPTC (% | Humano | las brechas del




Cuadro 3.2 Acciones de mejora para las variables identificadas como débiles en el célculo de

CTemp (continuacién). Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES DE MEJORA

de Matanzas

Nombre de la Empresa: Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria

No. 002

SST

Direccion Planeacion Ejecucion
Qo o
= o T O .
2 S @ S 2 8 S @
3] « IS ° o Sz T
IS 1S S ) o > 4
a E g = 2 5=
= L o <
Insercion en
Acceso a fuentes programas de
de financiamiento proyectos
mixtas territoriales y
Direccion | sectoriales
técnica
Acceder con
E14-Formular una Acceso a Directora IOVOleeStaSC»]I de
| estrategia de financiamientos de | Contable ﬁwrr?c))/\?gtt:?c’?n :I
15 | captacion de fuentes | fomento financier | - - cional Direcci6n
Q de financiamientos gubernamental a de Cienci técnica
externos a la e tienciae
empresa Direccion Innovacion FONCI
de Insertar en
» L cadenas de valor
o gestién
5 Acces_o a empresar de proyech)s de
' financiamientos de ial colaboracion
3 fomento extranjeros internacionales
£ del sector
2 hidraulico
n Insercién en
3 cadenas
(8] ..
g Crecimiento en productivas
E15-Establecer ventas
| acciones de valor Direccion Directores
16 | agregado alas técnica | Eo—r de las UEB
€3 | ventas por concepto stablecer
de ciencia, tecnologia o sistemas optimos
e innovacion Crecimiento en que agreguen
utilidades valor al trabajo en
la red productiva
empresarial
E16-Identificar Tecnologias para la | Direccion | Aplicar medidas Directores
| aspectos y puntos SST (Relacion del de de disciplina de las UEB
17 | tecnolégicamente total) Capital tecnoldgica en
c’ periféricos para la Humano | aquellas de SST
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3.2.3 Fase lll. Evaluacién y clasificacién del grado de intensidad tecnoldgica

La fase se comprende de tres etapas, en las cuales se desarroll6 la evaluacion y clasificacién
del grado de intensidad tecnologia empresarial.

Etapa VI Paso 12

Los indicadores de intensidad tecnolégica empresarial y sus resultados en la EIPI se exponen en
la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Indicadores de intensidad tecnholégica empresarial. Fuente: Elaboracién propia.

_ o Valor para
Indicador Denominacion Valor en EIPI e |m Pri

Tasa de ventas netas a partir de las
exportaciones de bhienes y/o servicios de alto
Ir1 valor agregado e ingresos por intangibles en
la empresa con relacién al valor minimo de la
las EAT (%)

Fraccion de la relacion del total de
I2 importaciones y las exportaciones en la
empresa con relacién al valor maximo en EAT
Fraccion de los recursos dedicados a la
investigacion, desarrollo, innovacion, con
relacion a la facturacion en la empresa y con
relacion a la EAT (%)

lra Productividad relativa a la EAT ($/ trabajador)
Fraccion de Registros de la propiedad
intelectual de la empresa en relacién a la EAT
Fraccion de productos (bienes y servicios)
innovadores en el mercado, o de mejoras
Ir tecnolégicas que disminuyan costos o
aumenten productividad, efectuadas por la
empresa en relacion a la EAT

X

0,00% 20% 0 0,00

0 1,43 0 0,00

I3 0,13% 10% 0,013 | 0,02

34 156 50 000 0.683 | 0,98

Irs 0 1 0 0,00

Q@ Q0 o o

0 1 0 0,00

IIT=0.67

Etapa VI Paso 13

El valor del indice de Intensidad Tecnoldgica ITT es de 0.67. El indicador que influye en este valor
es I, referido a productividad relativa. Por las caracteristicas y la capacidad tecnolégica de la
EIPI, es poco probable que, en un corto plazo, se lleguen a armonizar los indicadores de

intensidad tecnoldgica con los de EAT.

El valor del Grado de Intensidad Tecnolégica Empresarial (GrIT) se obtiene por la ecuacion 2.16,

el valor para estas condiciones es de 0.39.
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Etapa VI Paso 14

Al ser 0.39 el valor del GrIT y segun la tabla 2.4, este seria GrIT Medio-Bajo, lo que resulta de
Grado I, o sea, como Empresa en Consolidacién Tecnolégica. Con este valor se puede
clasificar a la EIPI como Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnoldgica (EGSIT).
El gréfico 3.14 muestra el valor de GrIT, mientras que el grafico 3.15 muestra un resumen de los
indices CTemp, ITy GrIT.

oy

GrlT 0,39

Grado 111: Muy bajo grado de Intensidad Tecnolbgica - GriT<0.10

- - — Empresa de Baja Tecnologia
(Grado |11: Bajo grado de Intensidad Tecnologica 010 SGriT< 0.35
Grado II: Medio grado de Intensidad Tecnologica 035 26riT< 1.0 Empresa en Gonsolidacion Tecnolagica

Grado I: Alto grado de Intensidad Tecnologica

GriTz 1.0 Empresa Tecnologica

Gréfico 3.14. Grado de Intensidad Tecnol6gica Empresarial 2020 en EIPI. Fuente: GrlTpax 0.01.

GrIT; 0,39
CTemp; 0,58

ITT; 0,67

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Grafico 3.15. indices de Capacidad Tecnoldgica, Intensidad Tecnoldgica y Grado de Intensidad

Tecnoldgica Empresarial 2020 en EIPI. Fuente: GrlTpax 0.01.

En la grafica 3.16 se muestra un andlisis de tendencia futura (2030) supuesta-deseada, en el cual

se le recomendé la empresa basar su estrategia de mejora del GrIT, con un IIT constante del 67
%.
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Se observa que la empresa puede desplegar un programa de mejora para alcanzar un aumento
en 2022 de la Capacidad Tecnoldgica CTemp hasta un 88% y del GrIT hasta clasificarlo como
medio, y en 2025 puede lograr la clasificacion de medio-alto. Se observa, ademas, que en 2027
se pudiera conseguir un cambio de clasificacién del GrIT de grado de Il a | y, en este sentido.
alcanzar una evaluacion de alto grado de intensidad tecnoldgica. En el resto de los afios se puede
lograr la mejora o estabilizacién del indice GrIT en dependencia, en gran medida, de la capacidad

tecnolégica empresarial.

Grado Il Grado |

2030 1,5
_ 1,39
Medio Medio-Alto
2028 Medio-Baon Medio
2026 0,99 1
< < < $ 0,88
1]
2 2024
<
2022 0,5
2020
2018 0

Afos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
O—GrIT 033 035 039 049 1059 069 079 08 099 109 119 129 1,39
e=—=gCTemp 0,50 0,52 058 073 08 08 08 08 08 08 08 088 0,88

Grafico 3.16. Andlisis de tendencia futura (2030) supuesta-deseada para la mejora del GrIT en la

EIPI Matanzas Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de la regresion lineal de la serie CTemp; IT y GrIT desde 2018 hasta 2030, muestra un
valor de R de 0.78, lo que es favorable y significa que la variable independiente CTemp explica
correctamente en un 78% el comportamiento de GrIT. En el caso de los valores de IIT se obtiene
en el ANOVA un P-Valor de 0.766, lo cual sugiri6 que se podia excluir del andlisis, pues su

intervalo de confianza es menor de 95 % (ver anexo 12).
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3.2.4 Fase IV: Generacion y facilitacion de proyecto de innovacion

Etapa VII. Paso 15

En esta fase se aplicdé el procedimiento especifico para realizar la proyeccién operativa de

proyectos de innovacion de Guerra Betancourt (2014), con la modificacion que le coloca el autor

referido a la evaluacién, ver anexo 5.

La empresa generd dos propuestas de proyectos de innovacion, para esto se partid de las

posibilidades objetivas de la evaluacion y actual clasificacién del GriT.

Etapa VII. Paso 16

En el cuadro 3.3 se puede observar el resumen de las propuestas de proyectos de innovacion en

la empresa, estas fueron evaluadas por dos especialistas externos, a los que se les brindaron los

datos fundamentales de la entidad y la evaluacién de las tres primeras fases del procedimiento.

Cuadro 3.3. Resumen de las propuestas de proyectos de innovacion evaluados. Fuente:

Elaboracién propia.

Propuesta A

Propuesta B

Titulo: Transformacion digital empresarial
Clasificacion tipo: Innovacién organizacional
Clasificacién alcance: Innovacion incremental
Financiamiento: Empresarial  (Fondo de
desarrollo, utilidades después de impuestos)
Ejecutores: Direccion técnica
Area de desarrollos informaticos
Proceso de Investigaciones
Resumen: La Transformacion digital empresarial
pretende apoyar con una plataforma integral el
desempefio del sistema integrado de gestion de la
empresa.
Resultados esperados:
Sus principales resultados seran:
1. Perfeccionar el sistema de trabajo de
planificacién y gestion empresarial.
2. Aumentar la efectividad del control y
fiscalizacion interna en la empresa.
3. Informatizacién de la gestion documental en
la empresa.
4. Desarrollar las aplicaciones moviles de
interaccién con la plataforma integral.

Titulo: Transferencia de tecnologias de Modelado
de Informacién en Construccion (BIM4)
Clasificacién tipo: Innovacion de producto y de
mercado
Clasificacién alcance: Innovacion incremental
Financiamiento: Empresarial  (Fondo de
desarrollo, utilidades después de impuestos)
Ejecutores: Direccion técnica
Proceso de Disefio
Proceso de Investigaciones

Resumen: La migracién BIM pretende una
innovacion en el mercado al modificar productos y
crear otros nuevos para incidir de un modo distinto
en el mercado actual. Este proyecto surge por un
modelo halado por el mercado para aumentar
competitividad.
Resultados esperados:

1. Lograr un proceso de transferencia de

tecnologias BIM
2. Estandarizar los productos de disefio y
topografia con tecnologias BIM

Evaluaciones: indice de evaluacion del proyecto

(IEP): 8.86

% de IEP con respecto al comparador: 88.6 %
PROYECTO CON RECOMENDACIONES

Evaluaciones: indice de evaluacion del proyecto

(IEP): 9.67

% de IEP con respecto al comparador: 96.7 %
PROYECTO ELEGIBLE

14 E] BIM (Building information Modeling o Modelado de Informacién en Construccion) es una metodologia
de trabajo que genera y gestiona los datos de un proyecto de edificacion o infraestructura desde el mismo
momento en que empieza el proceso de disefio, que optimiza la gestion documental y del proyecto.
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En los gréficos 3.17 y 3.18 se muestran los resultados de las evaluaciones de las propuestas de
proyectos A y B. En el caso de la propuesta de proyecto A, los principales criterios que, segun
los evaluadores, habria que mejorar son los criterios de impactos esperados, en especifico, los
ambientales y econdmicos. En el caso de la propuesta B es elegible, por lo que la empresa podria
pasar a una etapa de formulacion y planificacion detallada del proyecto.

PROPUESTA DE PROYECTO DE INNOVACION A

40% 50% 60%
30% 0%
20% 80%

10%

100%

T0% de Comparador £ IEP < 95% de comparador Proyects con recomendaciones para ser seleccionad

O

Gréfico 3.17. Resultados de la evaluacion de la propuesta de proyecto de innovacion A. Fuente:
Elaboracion propia.

PROPUESTA DE PROYECTO DE INNOVACION B

40% 50% 60%
30% 70%
20% 80%

10%
95%

100%

70% de Comparador = IEP < 95% de comparador  Proyecto con recomendaciones para ser seleccionado 0

Graéfico 3.18. Resultados de la evaluacion de la propuesta de proyecto de innovacién B Fuente:

Elaboracién propia.
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Etapa VIl. Paso 17

La cartera de proyectos de la empresa fue conformada con los dos proyectos propuestos y se
trabaja en la mejora de los criterios del proyecto A (Transformacion digital empresarial).
Etapa VIIl. Paso 18

En este paso, la empresa definid y jerarquizé sus estrategias a desarrollar en un periodo de un
afio; en el anexo 11 se muestra la jerarquizacion y la planificacion de los eventos de mejora.
Resultan las prioritarias para actuar en un corto y mediano plazo: E3, E2, E4, E9, E12, E15,
E6, E10.

El resultado de la ejecucién de estos pasos requirié de un periodo de observacion en el cual la
empresa se desempefié en funcién de cumplir con las acciones de mejora propuestas. En la
tabla 3.8 se muestra una comparacion entre dos periodos (2018-2019 y 2019-2020) de cémo
evolucionan los indicadores de capacidad tecnologica. Se identifican los indicadores fuertes,
medios y débiles.

Tabla 3.8. Comportamiento de los indicadores de capacidad tecnoldgica en EIPI Matanzas,
periodos 2018-2019 y 2019-2020. Fuente: Elaboracion propia.

INDICADORES 2018 2019 2020
l1 [x] 0.040 [x] 0.040 [x] 0.040
I, V] 1.000 (V] 1.000 (V] 1.000
I3 (V] 0.750 (V] 0.750 (V] 0.750
l4 [x] 0.256 [x] 0.271 [%] 0.271
Is (V) 1.000 (V) 1.000 (V] 1.000
ls [x] 0.333 [x] 0.667 [%] 0.667
l7 (V] 1.000 (V] 1.000 (V] 1.000
lg [X] 0.500 [X] 0.478 [X] 0.500
lo (V] 0.875 (V] 0.875 (V] 0.875
l10 [1] 0.667 (1] 0.667 0.683
11 [x] 0.007 [x] 0.007 [X] 0.007
l12 [x] 0.523 [X] 0.527 (1] 0.666
l13 (V] 0.833 (V) 0.833 (V] 0.833
l14 (V] 0.719 (V] 0.719 [/ 0.719
l1s [x] 0.250 [x] 0.250 [x] 0.250
l16 [x] -0.121 [X] -0.010 [X] -0.121
l17 (1] 0.616 (1] 0.691 ) 0.696
CTemp - 49% | REGULAR 52% REGULAR 58%

90



CAPITULO 3
RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA

Etapa VIII. Paso 19

De forma independiente se observa que la capacidad tecnologica CTemp €n los periodos
estudiados aumento, y logra pasar en 2019 a la clasificacion de regular con un 52%, la cual se

mantiene en 2020 con un 58%. Los indicadores que cambian son la, ls, l1o, l12, l17.

En el grafico 3.19 se muestra la frecuencia de los indicadores en los periodos estudiados. Los
indicadores que la empresa tiene con mayores problemas latentes son lss, Is, l11, 11, l1s, la, ls, Is
e |12, estos tienen en los dos periodos estudiados valores menores al 50 % de los maximos que

podrian alcanzar.

1 100%
0.9 90%
0.5 Bl
0.7 T0%
0.5 60%

5%
05 e S0%
0.4 40%
313K
0.3 - 30%
0.2 205
0.1 10%
4%
1%
0 | ] 0% 0% 0%
12 I7 1= I O 5= = T I S B 1 o O I A i - - 6 4 115 1 111 5 116

Gréfico 3.19. Diagrama de frecuencia de los indicadores de capacidad tecnologica en los
periodos (2018-2019 y 2019-2020). Fuente: Elaboracion propia.

Etapa VIII. Paso 20

Este paso se llevo a cabo en la organizacion en el transito de 2018 a 2019, en el de 2019 a 2020
y en el de 2020 a 2021. Los principales resultados estan en la identificacion de variables e
indicadores con oportunidades de mejoras al recomenzar un ciclo de evaluacion y clasificacion
del GrIT. (ver tabla 3.9).
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Tabla 3.9. Indicadores de capacidad tecnoldgica identificados con oportunidades de mejora.
Fuente: Elaboracion propia.

Periodo Periodo Periodo
INDICADORES | 5415.9019 2019-2020 2020-2021
l1 [X] 0.040 [X] 0.040 [%] 0.040
l4 [x] 0.256 [X] 0.271 [%] 0.271
B [x] 0.333 [x] 0.667 [x] 0.667
ls [x] 0.500 [x] 0.478 [X] 0.500
10 (1) 0.667 [1] 0.667 O 0.683
11 [x] 0.007 [x] 0.007 [x] 0.007
1o [X] 0.523 [X) 0.527 0.666
l15 [x] 0.250 [x] 0.250 [X] 0.250
l16 [X] -0.121 [X] -0.010 [%] -0.121
l17 ) 0.616 @ 0.691 O 0.696

3.3 Otras aplicaciones del modelo propuesto en empresas de sectores econémicos

priorizados para Cuba

La tecnologia se encuentra en fase de implementacion en otras empresas cubanas. En el cuadro
3.4 se muestra un resumen de las fases de implementacion. La tecnologia se aplica de manera
parcial en la Empresa Productora y Comercializadora de productos Biofarmacéuticos Matanzas
(LABIOFAM Matanzas), en la Empresa Contratista de Obras de la Construccién del Turismo
(ARCOS), en la Empresa Mecanica de Bayamo (EMBA) y en empresas de la Organizacion

Superior de Direccion Gestion de la Aguas Terrestres (OSDE-GIAT).

Asimismo, el modelo es asimilado por la Empresa de Gestion del Conocimiento y la Tecnologia
(GECYT) mediante un proyecto de desarrollo y por el Centro de Informacion y Gestion
Tecnolégico de Granma (CIGET-IDICT Granma) como techologias para ser incorporadas a su
cartera de negocios para la prestacion de servicios cientificos tecnologico y profesionales en el
sistema empresarial cubano en funciéon de gestionar y mejorar las capacidades tecnoldgicas
empresariales y con ello, el Grado de Intensidad Tecnolégica.

El modelo, aunque esta disefiado para empresas cubanas, también es aplicado y ajustado en lo
gue corresponda en la Empresa Siderurgica del Orinoco, (SIDOR) en Venezuela mediante una

iniciativa de colaboracion denominada Capacidad 2030 (ver anexo 13).
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Cuadro 3.4. Aplicaciones parciales de la tecnologia en empresas cubanas. Fuente: Elaboracion

propia.
Empresa SO DU /S}ector Estado de implementacion de la tecnologia
de la economia
Empresa e Se aplico la Fase I, la que comprende las Etapas
Productora y Iy Il, se obtiene un IGT bajo.
Comercializadora (/LA BN!QFAM ¢ Se gener0 un plan de medidas para la mejora de
1 de productos S los elementos identificados de nivel bajo.
Biofarmacéuticos ¢ En el momento del cierre de la presente tesis, la
Matanzas Farmacéutico empresa se encuentra en el estudio de
(LABIOFAM reconocimiento del concepto de EGSIT para
Matanzas) iniciar la entrada a la Fase 2 del procedimiento.
Empresa e Se cglmmo la aphgauoq en .Iias Fases |y Il.
Contratista de e Al cierre de la investigacién, la empresa se
Obras de la encuentra en la Etapa VI.
2 Construccion del
Turismo Qrcoys
(ARCOS) SFRVICINS NF CANSTRICLINN
Construcciones
e La empresa realizo su estudio de reconocimiento
Empresa L del concepto de EGSIT.
3 Mecanica de W@ Fooricamecenicaayamo | | ® Al cCierre de la investigacion, la empresa se
Bayamo (EMBA) encuentra en el inicio de la fase | del
Industria procedimiento.
Empresas de la e En el momento del cierre de la investigacion, el
organizacién G I AT / GIAT se encuentra en la seleccion de un grupo
4 Superior de GESTION DE LS AGUAS TERRESTRES / de empresas para la aplicacion de la tecnologia,
Direccion porque el agua es vida a partir de los resultados obtenidos en la EIPI
Gestion de la Matanzas.
Aguas Terrestres Hidraulico

3.4 Comprobacién de la hipétesis de la investigacion

La comprobacién de la hip6tesis trazada en la investigacion se demuestra a lo largo del Capitulo
3,y en el cuadro 3.5 se presenta un resumen de los elementos comprobatorios. Como elementos
de partida se tienen los explicados en el epigrafe 3.1 sobre la comprobacién de la validez de la
tecnologia propuesta. Se tiene en consideracion los resultados obtenidos en el objeto de estudio
practico (EIPI) y los elementos que aportan a la investigacion las aplicaciones parciales del
modelo, como se refiere en el epigrafe 3.3.

En los periodos (2018-2019 y 2019-2020) los valores del GrIT fueron trasformados y en aumento,
lo que hizo que la EIPI experimentara un transito en 2018 hacia 2019 desde Empresa de Grado
[l (Empresa de Baja Tecnologia) a Grado Il, en la categoria de Empresa en Consolidacion

Tecnologia, lo que se muestra en la gréafica 3.20.
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En la figura 3.4 se muestran un grupo de elementos evolutivos de la organizacién en el periodo
de estudio, los cuales aportan una claridad hacia como fue el cambio en la organizacion a partir
de la aplicacion de la tecnologia. Estos elementos se relacionan con el estado de los proyectos
de innovacion en la organizacion, los valores de los indices de Capacidad Tecnoldgica, Intensidad
Tecnologica y Grado de Intensidad Tecnologica.

Cuadro 3.5. Resumen de los elementos comprobatorios de la hipétesis de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis: Si se establece e implementa una tecnologia que permita evaluar, clasificar y mejorar el
grado de intensidad tecnolégica de las empresas cubanas, entonces se podra facilitar la generacién de
proyectos de innovacion en empresas con grado significativo de intensidad tecnolégica.
La hipétesis se .
a Elementos comprobatorios
comprueba si:
Se logré aplicar la tecnologia en el objeto de estudio seleccionado (EIPI
11 Matanz.as), si se parte de la cpmprobacic’m de la yglidez de. la
' herramienta propuesta, lo que confirmdé los rasgos que hicieron factible
La tecnologia su aplicacion.
(modelo Los resultados obtenidos en el objeto de estudio afirman de modo
conceptual y practico lo arrojado en las pruebas teéricas sobre la flexibilidad y
procedimientos consistencia logica de la tecnologia para ser aplicada en otras
asociados) se empresas.
caracteriza, tanto
en su concepcion Flexibilidad: El procedimiento puede ajustarse a las particularidades y
como en su 1.2 | condiciones de los investigadores y, en funcion de ello, aplicarse parcial
implantacién, por o totalmente. Se asume la constante evolucion del entorno empresarial.
poseer rasgos que Es posible incorporar modificaciones y ajustes en los diferentes
hacen factible su procesos y procedimientos especificos.
aplicacion racional Consistencia l6gica: Coherencia del modelo y procedimiento, con la
en el objeto de I6gica de ejecucion de los procesos de trabajo, en la aplicacion parcial o
1 estudio practico a total, para la mejora del GrlIT.
partir de su La tecnologia es contextualizada debido a que muestra un adecuado
pertinencia, 13 ajuste a las es_pecmmdades de las investigaciones del area de la ciencia
consistencia ’ donde se aplica la tecnologia, y se corresponde con las condiciones
I6gica, asi como concretas de cada momento y con el marco regulatorio.
por poseer la Se obtuvieron avales confirmatorios de que el modelo tiene
necesaria potencialidades para ser aplicado en empresas cubanas y de otros
flexibilidad y paises.
generalidad para Avales obtenidos.
extender su ¢ Asociacion Latino-Iberoaméricana de Gestion de la Tecnologia y
empleo a otras 14 la Innovacién (ALTEC)
empresas de e Faculdade Luciano Feijao, Ceara, Brasil
grado significativo ¢ Instituto Nacional de Tecnologias Industriales (INTI), Argentina
de intensidad e Facultad de Economia y Negocios. Universidad de Chile
tecnologica. e Voz Empresarial Consultores/ISOEmpresatrial
1.5 | El modelo muestra su suficiencia, debido a que dispone de un disefio
sobre la base de la necesaria actualizacion y sistematicidad referente a
los indicadores compatibles con las propuestas internacionales.
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Cuadro 3.5. Resumen de los elementos comprobatorios de la hipétesis de la investigacion.

(Continuacion). Fuente: Elaboracion propia

Hipodtesis: Si se establece e implementa una tecnologia que permita evaluar, clasificar y mejorar el
grado de intensidad tecnolégica de las empresas cubanas, entonces se podra facilitar la generacién de
proyectos de innovacion en empresas con grado significativo de intensidad tecnoldgica.

La hipétesis se comprueba si:

Elementos comprobatorios

La aplicacion de las

Se comprueba que la aplicacion de las herramientas permitié
en el objeto de estudio practico, la evaluacion, clasificacién y

herramientas propuestas en | 2.1 | mejora del grado de intensidad tecnolégica (ver grafico 3.20 y
el objeto de estudio practico figura 3.4), se logré integrar un sistema de trabajo referente a

2 permite la evaluacién, la gestion de la capacidad tecnoldgica empresarial.
clasificacion y mejora del Se logré estructurar un analisis de prondstico para la mejora
grado de intensidad 29 del grado de intensidad tecnoldgica, basado en los resultados
tecnolégica. "~ | obtenidos en la aplicaciéon de las herramientas (ver grafico

3.16)

Como consecuencia de la Se generan dos propuestas de proyectos de innovacién, las
intervencion sobre los cuales fueron evaluadas bajo la fase 4 del procedimiento. Los
elementos del grado de resultados fueron satisfactorios (ver cuadro 3.3), debido a que
3 intensidad tecnolégica se 3.1 | la empresa en el tercer afio posee un Grado de Intensidad

aprecia que se facilita la
generacion de proyectos de
innovacion.

Tecnoldgica que la coloca como Empresa en Consolidacion
Tecnoldgica.

NO EGSIT

I
i

0,57

051 0.53

CTemp

Capacidad Regular

2018 m 2019 m 2020

0,66 067 0,67

nT

0,39

0,33 0,35

GrlT

Grafico 3.20. indices de Capacidad Tecnoldgica, Intensidad Tecnolégica y Grado de Intensidad
Tecnologica Empresarial en la EIPI (2018-2019; 2019-2020). Fuente: Elaboracion

propia.
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CTemp desconocida CTemp = 051 CTemp = 053

IT desconocida I :_0'57 gTI;_O'0625 EGSIT

GTIT desconocido GriT= 033 (no EGS|T) rni=vu. ( ) .

Se desarrollan 9 acciones de

No existian proyectos de Se _desarrollan 6 acciones de mejora
innovacion. mejora
Antecedentes: No se generan proyectos

1-Gestion del Comité de
Innovadores y
Racionalizadores
2-Experiencias en la
gjecucion de proyectos de
desarrollo financiados por
las utilidades formadas. 2018

No se generan proyectos,
pero se identifican las ideas y
direcciones de la innovacion.

Se lanzan las convocatorias
para proyectos de
innovacion 2020.

generacion de proyectos de innovacion

CTemp =057

IT=067

GriT=0.39 (EGSIT)

Se desarrollan 14 acciones
de mejora

de innovacion

Transformacion digital
empresarial

(IEP): 8.86
%delEP:886%

Transferencia de tecnologias
de Modelado de Informacion
en Construccion

(IEP): 9.67

%delEPU6 7% @

Figura 3.4. indices de Capacidad Tecnoldgica, Intensidad Tecnoldgica y Grado de Intensidad
Tecnoldgica Empresarial en la EIPI (2018-2019; 2019-2020). Fuente: Elaboracién

propia.

3.4.1 Lecciones aprendidas en la investigacion

De la aplicacion de la tecnologia en el objeto de estudio practico se recogen un grupo de lecciones

aprendidas, las cuales se relacionan a continuacion.

1. El éxito de la tecnologia esta en identificar y lograr los elementos formales e informales

de cooperacion y liderazgo en el equipo de apoyo a la evaluacién, clasificacion y mejora

del GrIT, sobre todo en el Ultimo elemento (mejora).

2. Es fundamental el control por parte de la organizacion sobre las premisas del modelo.

Este elemento pudo facilitar el proceso investigativo en el objeto de estudio practico, pero

en el caso contrario podria resultar un fracaso y se incorporarian perturbaciones en la

implementacion y, por tanto, en la propia empresa.

3. Los elementos culturales y organizacionales son propios de cada empresa, por lo que en

la investigacion tenerlos en consideracion fue un factor de agilidad y comprensién para la

captacion e interpretacion de datos.

4. Las mejoras que ha recibido el GrIT en el objeto de estudio practico han nacido de un

programa intencionado en la organizacion, que con los resultados de la presente
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investigacion se robustece y dota de mayores elementos de apoyo al sistema de gestion

empresarial.

3.5 Conclusiones parciales

1.

El empleo de herramientas estadisticas para la comprobacién teérica y validacién de la
tecnologia propuesta arroj6 como resultados que el modelo: tiene una utilidad
considerable (0.88) y posee un alto grado de usabilidad (0.82), asi como de objetividad
(en todos los casos mayor de 80%), por lo que qued6 demostrada la validez global (0.87)
y la confiabilidad (0.993).

La aplicacion de la tecnologia (modelo conceptual y procedimiento) en el objeto de estudio
practico, aport6 evidencia empirica que permiti6 comprobar la hipotesis de investigacion
y constatar el uso de las herramientas propuestas, lo que constituye un apoyo a la
facilitacion de proyectos de innovacion.

En el periodo 2018-2020 EIPI Matanzas mejora: su indice de Capacidad Tecnoldgica de
0.51 a 0.57; y su indice de Intensidad Tecnoldgica de 0.66 a 0.67. De lo anterior resultd
un programa de mejoras (tres en 2018, seis en 2019 y ocho en 2020) que permitié generar
dos proyectos de innovacion.

Se logré comprobar la factibilidad de aplicacién de la tecnologia propuesta al ser aplicada
en el objeto de estudio practico y en otras empresas de manera parcial. La EIPI Matanzas
mejord su GriIT de 0.33 a 0.39 en el periodo de 2018 a 2020, bajo un programa de mejoras
lo que demuestra la capacidad de aplicacién de la tecnologia.

A partir la aplicacion de la tecnologia en el objeto de estudio practico se formularon cuatro

elementos que se consideran lecciones aprendidas de la investigacion.
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1.

La elaboracion del Marco Tedrico Referencial permitié sistematizar conceptos como los de:
innovacion, proyecto de innovacion, capacidad tecnolégica e intensidad tecnoldgica;
ademas, se pudo identificar las tendencias actuales de los estudios publicados en bases de
datos especializadas sobre innovacion, tecnologia, proyectos de innovacién y capacidad e
intensidad tecnoldgica. Lo anterior constituyd la base para poder proponer el concepto de
Empresa de Grado Significativo de Intensidad Tecnolégica en Cuba, el cual esta sustentado
con un analisis estadistico y un estudio de reconocimiento del concepto en tres empresas

cubanas de diferente naturaleza.

. La tecnologia propuesta se compone de un modelo que soporta conceptualmente el

procedimiento general, el cual resulta una contribucion metodol6gica para la evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnolégica en las empresas cubanas; el
procedimiento general posee cuatro fases, ocho etapas y 20 pasos. Estos Ultimos se
estructuran en una secuencia l6gica que permite identificar y actuar en diferentes etapas
sobre las oportunidades de mejoras con que cuenta la organizaciobn empresarial en los que
al modelo se refiere. Se desarrollé una herramienta informética denominada GriITpax, para

el apoyo a la implementacion del procedimiento propuesto.

. Quedaron demostradas desde el punto de vista tedrico tanto la validez como la confiabilidad

del modelo propuesto, por lo que se puede afirmar que es confiable, tiene una utilidad

considerable, y posee un alto grado de usabilidad, asi como de objetividad.

. Se pudo realizar la aplicacion de la tecnologia en el objeto de estudio practico, lo que permitio

la evaluacion, clasificacion y mejora del GriIT en la organizacién en tres afios de estudio. La
EIPI Matanzas ha mejorado su GrIT bajo un programa de mejoras devenido en ejercicios de
evaluacién para su clasificacion. Esto permitié la generacion de dos proyectos de innovacion
en la organizacion conformes a los requisitos establecidos en el modelo para este propdésito.
Se logra aplicar la tecnologia de manera parcial en otras empresas cubanas incluidas en
sectores estratégicos de Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 en
Cuba, estas son: Empresa Productora y Comercializadora de Productos Biofarmacéuticos
Matanzas (LABIOFAM Matanzas), Empresa Contratista de Obras de la Construccion del
Turismo (ARCOS), Empresa Mecéanica de Bayamo (EMBA) y en Empresas de la
Organizacién Superior de Direccion Gestion de la Aguas Terrestres (GIAT). Esto evidencié
de manera practica que el modelo y su procedimiento general poseen la necesaria flexibilidad

y generalidad para extender su empleo a otras empresas.
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6. La hipétesis de la investigacion queddé demostrada, a partir de los resultados obtenidos en
torno a que la tecnologia se caracteriza, tanto en su concepciéon como en su implantacién,
por poseer rasgos que hacen factible su aplicacién racional en el objeto de estudio practico
a partir de su pertinencia, consistencia logica, asi como por poseer la hecesaria flexibilidad y
generalidad para extender su empleo a otras empresas de grado significativo de intensidad
tecnolégica. Ademas, la aplicacion en el objeto de estudio practico permitié realizar la
evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica. Por ultimo, como
consecuencia de la intervencién sobre los elementos del GrIT, se aprecia que se facilita la

generacién de proyectos de innovacion.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar con la aplicacion y consolidacion de la tecnhologia en la Empresa de
Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI Matanzas). Este elemento se
sugiere debe estar guiado por el estudio futurible realizado en la presente Tesis Doctoral.

2. Realizar un estudio comparativo de comportamiento de indicadores y variables de capacidad
tecnoldgica entre los resultados obtenidos en la investigacion en EIPI Matanzas y los que se
obtengan de las aplicaciones parciales en Labiofam, ARCOS y EMBA.

3. Extender la aplicacién de la tecnologia a otras empresas cubanas y se estudie la posibilidad
de contextualizar y ajustar las variables de capacidad tecnolégica e indicadores de intensidad
tecnolégica a la tipologia de empresas.

4. Realizar otras investigaciones especificas en la linea de investigacion asociada a los temas
abordados en esta Tesis Doctoral en aspectos, tales como: i) la elaboraciéon de un software
para el apoyo a la implementacién de la tecnologia de evaluacion, clasificacion y mejora del
grado de intensidad tecnoldgica en las empresas; ii) la elaboracion de estudios y mapeos
territoriales de empresas con grado significativo de intensidad tecnolégica; iii) la elaboracion
de una norma técnica de directrices para la gestion de la tecnologia y la innovacion en
empresas con grado significativo de intensidad tecnoldgica en Cuba; iv) la implementacion
de latecnologia a empresas y otras forma de gestion no estatal; v) la ampliacion y adecuacion
de la tecnologia al contexto empresarial latinoamericano.

5. Continuar con la divulgacién de los resultados obtenidos en la investigacion original a través
de presentaciones en eventos cientificos, articulos, libros, tesis y cursos de formacién /
capcitacién, asi como en reuniones de trabajos de los ministerios y grupos empresariales

interesados, con vista a extender estos resultados progresivamente al contexto cubano.
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ANEXO 1. Matriz de impactos para la determinacién del problema cientifico a partir de los

sintomas influyentes
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Matriz de impactos para la determinacidn del problema cientifico a partir de los sintomas influyentes
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PLO|Impactos SUMA Sintomas (P)
Pl 3 2 2 5 1. enfoque lineal de la ciencia y la innovacion
B 3 2 7 5 2 insuficiente nivel de integracion y sinergia entre los actores que afecta |a elevacion de la eficiencia y de la calidad
en el desarrollo de |as actividades dientificas y tecnologicas, en particular la innovacion;
B 3 3 3|3 : 3. falta de aprovechamiento de los niveles de intensidad tecnologica de las empresas, lo cual no permite colocarlas
hacia metas tecnologicas y de innovacion estrategicamente objetivas
" 3 3| 3 3 | 3 5 4. falta de aprovechamiento de |as capacidades tecnoldgicas empresariales lo que redunda en que no se gestione la
mejora de las mismas,
- 3|3 3] 3 313 6 5. debil utilizacion de herramientas para |a evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnologica de
las empresas que facilite la generacion de proyectos de innovacion.
. 2 |32 5 2 6. bajo aporte del sector empresarial; enfatizando en aquellas empresas con una infraestructura tecnolégica que
facilita |a actividad de innovacion,
7 2 1 2 4 7. insuficiente aprovechamiento de tecnologias de gestion en funcion de la mejora empresarial,
P8 2|2 2 4 B. bajas experiencias en |a comercializacion de productos y servicios resultantes de |a innovacion,
] 2 2 2 4 9. predominio de los esfuerzos de corto plazo destinados a aplicar los resultados cientificos disponibles,
P10 2|2 2 3 & 10. falta de sistemas de innovacion empresariales estructurados, que limitan |a gestion de proyectos

UCINET. 6.707
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ANEXO 2. Modelos y metodologias (algunas) que son empleadas para la evaluacion y medicién de la capacidad tecnoldgica

Cuadro A2.1. Modelos y metodologias (algunas) que son empleadas para la evaluacion y medio de la capacidad tecnolégica. Fuente:
Modificado a partir de Henao (2013).

Conocimiento en
Universidades y
Organismos
Publicos de
Investigacion
(Bueno Campos,
2003)

produciendo cientificamente, mediante la puesta en
accion, a través de los correspondientes procesos
cognitivos, los activos intelectuales o intangibles
existentes.

Los Sistemas Nacionales de Investigacion,
Desarrollo e innovacién han ido en un desempefio
un papel cada vez mas importante en la
articulacion de las politicas econdémicas
nacionales, resulta evidente que las Universidades
y Organismos Publicos de Investigacion
contribuyen de forma decisiva a la produccién
cientifica y, cada vez mas, de manera cuantiosa,
directa y variada.

Capital con el fin de crear nueva
«riqgueza» 0 mejorar el valor
intelectual actual.
cabe afirmar que, si las
organizaciones implicadas
desarrollan politicas y formulan
estrategias para potenciar el
Capital Intelectual, éstas crean
valor tanto para ellas como para
todo el sistema de I+D+i y para
la sociedad, en su conjunto, y
eso les permitird caminar en la
senda de la construccion de la
sociedad del conocimiento.

LT U Aspectos notables Principales contribuciones Comentarios

Autores
Las organizaciones que componen el Sistema de | El desafio se centra en cédmo
Ciencia y Tecnologia, en este caso las | identificar, mediry evaluar estos
Universidades y Organismos Publicos de | activos componentes del Capital
Investigacién de la Cqmunidad de MaQri_d, poseen | Intelectual y qué directrices o Parte de un modelo donde
0 de_ben poseer una riqueza de_ coppmmlento O un | programas se puede_n forr}nular plantea la importancia del capital
Capital Intelectpal que p_ermltajus'tlflcar_ el mayor o para_,orlentar la dlrec_cpn Y | intelectual, el cual denomina:
menor_potenual |r_1vest|gador _dlsponlble y que gest_lon del _ conocimiento INTELEC y esta compuesto a

Gestién del determine el camino a seguir para continuar | implicado y del citado nivel general por:

¢ Capital intelectual

e Capital humano o capital
estructural

¢ Capital relacional

Este modelo puede ser un
aporte significativo para la
metodologia propuesta en este
proyecto donde involucra los
procesos del capital intelectual
en un grupo de investigacion.

Guan (2003)

Analiza la funcién de las siete dimensiones de la
capacidad de innovacion; las cuales son:

El crecimiento de las
exportaciones esta

Para los grupos de investigacion
se destaca:

XXIV




ANEXOS

Aprendizaje, investigacion y desarrollo,
fabricacion, comercializacién, organizacién, la
asignacion de recursos y la estrategia de
planificacion, y las tres caracteristicas de la
empresa que son: la participacion en el mercado
nacional, el tamafo y la tasa de crecimiento de la
productividad, en la determinacion de los
resultados de las exportaciones para una muestra
de 213 empresas industriales chinas.

estrechamente relacionado con
la mejora de las dimensiones de
la capacidad de innovacion, con
excepcién de la capacidad de
fabricacion.

Este articulo muestra que la
interaccion y armonizaciéon de
varios de los activos de
innovacion son los factores
principales en la mejora de la
competitividad internacional de
las empresas chinas.

« Capacidad de
aprendizaje.

- Capacidad de I+D.

« Capacidad de
organizacion.

Capacidad estrategia de
planificacion.

Yam (2004)

Estudios recientes han defendido diferentes
capacidades de innovacion tecnoldgica (CIT) vy
discutieron su impacto en el desempefio
competitivo de una empresa. Este articulo presenta
un marco de estudio de auditoria de innovacion y
examina la pertinencia de siete CIT para la creacion
y el mantenimiento de la competitividad de las
empresas chinas. Los datos empiricos fueron
adquiridos a través de un estudio reciente de 213
empresas chinas en Beijing, China. Los hallazgos
confirman que la | + D y la asignacion de recursos
son las dos mas importantes CIT. Una fuerte
capacidad | + D podria proteger la tasa de
innovacién y competitividad de los productos en las
grandes y medianas empresas, mientras que la
capacidad de asignacién de recursos aumentaria el
crecimiento de las ventas en las pequefas
empresas. Sin embargo, el impacto de las
capacidades de aprendizaje y la organizacion sobre

Cuatro tipos de CIT son
identificadas, incluyendo:

1. la capacidad de satisfacer
necesidades del mercado
mediante el desarrollo de
nuevos productos.

2. la capacidad de fabricacion

de estos productos
mediante el uso de la
tecnologia de proceso
apropiado.

3. la capacidad de satisfacer
las necesidades futuras por
desarrollar e introducir
nuevos productos y nueva
tecnologia de proceso.

la capacidad de responder a
una actividad tecnolégica

Se hace evidente la importancia
de las capacidades de innovacién
tecnolégica y como se puede
aplicar en los grupos de
investigacion teniendo en cuenta
que este autor resalta:

- Capacidad de I+D

- Capacidad de asignacién
de recursos.

Las capacidades que presenta
son:

- Capacidad de aprendizaje
« Capacidad de I+D

« Capacidad de asignacion
de recursos
- Capacidad de fabricacion
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el desempefio innovador de la empresa aun no ha
sido investigado.

inesperada provocada por la
competencia y las
circunstancias imprevistas.

« Capacidad de
comercializaciéon

- Capacidad
Organizacional

Capacidad de planificacion
estratégica

Guan (2006)

Los investigadores y los gestores buscan métodos
apropiados para explorar la relacion entre la
capacidad de innovacion tecnoldgica y la
competitividad.

Este estudio trata de encontrar una metodologia
cuantitativa sistematica para hacer frente a este
problema.

En una encuesta realizada sobre 182 empresas
industriales innovadoras en China, el modelo fue
empleado para analizar los datos recogidos. Los
resultados de la investigacion muestran que solo el
16% de las empresas operan en la frontera de las
mejores practicas y hay algunas incongruencias
entre la capacidad de innovacion organizativa y la
competitividad de muchas empresas.

La innovacion tecnolégica es un proceso que
implica la interaccibn de muchos recursos
diferentes.

Capacidad de innovacion
tecnolégica (CIT) es un activo
especial de una empresa, que
comprende las distintas areas
clave, como la tecnologia, la
produccion, procesos,
conocimientos, experiencias y
organizacion. Esta
estrechamente relacionada con
las experiencias internas y la
adquisicién experimental. En
general, una amplia variedad de
bienes, recursos y capacidades
son necesarios para el éxito de
una innovacion. Por lo tanto, la
capacidad de innovacion
tecnolégica debe ser definida en
diferentes ambitos y niveles, a
fin de hacer frente a los
requisitos de la estrategia de la
empresa y adaptarse a las
condiciones particulares y el
medio ambiente de
competencia.

Para un grupo de investigacion se
hace importante aplicar el
concepto de capacidades de
innovacién tecnolégica. Esta
comprende diferentes é&reas
como:

« Tecnologia

« Produccién

« Procesos

- Conocimientos
« Experiencias

« Organizacion

Mejorar las CIT, capacidades de
innovacién  tecnoldgica, puede
mejorar la competitividad de una
empresa. Para este caso a los
grupos de investigacion.
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Determinantes
de la capacidad
de innovacion de
los negocios
emprendedores
en Espafa
(Gonzalez
Pernia y Pefa
Legazkue, 2007)

Este estudio investiga el efecto de factores internos
y externos de la empresa en su propensién a
innovar, mientras ésta atraviesa su fase critica de
infancia. Los resultados de nuestros tests sobre
una muestra creada con datos del proyecto Global
Entrepreneurship Monitor, GEM, e INE indican que
aspectos del capital humano del emprendedor, asi
como del entorno sectorial y geografico en el que
se desenvuelve el nuevo negocio, son
fundamentales para mejorar su propensién a
innovar. Ademas, esta propension se acentla
conforme la empresa adquiere mas edad y se
internacionaliza.

El estudio consta de cuatro
apartados. Siguiendo esta parte
introductoria, en el siguiente
apartado se hace una revision
de la literatura y se analizan los
factores determinantes de la
propension a innovar de una
joven organizacion. Se basan en
argumentos que subyacen en
teorias del capital humano,
economia industrial y economia
de localizacién para explicar qué
es lo que incide en la propension
a innovar de las nuevas
empresas. En el segundo
apartado se describe la muestra
utilizada en el estudio y la
metodologia aplicada a la hora
de comprobar las distintas
hipétesis de estudio. Los
resultados mas relevantes se
analizan en la tercera seccion.
Por ultimo, finaliza el estudio con
el cuarto apartado, aportan una
serie de conclusiones e
implicaciones

La metodologia que utiliza lo
divide en cuatro variables:
e Capital humano
emprendedor (H1).

- Caracteristicas

organizacionales (H2).

del

- Entorno sectorial (H3).

« Entorno
(H4).

Cada una de estas variables
presenta  sus  diferentes
indicadores.
Lo mas interesante de este
estudio es que utiliza un modelo
de regresion logistica para medir
los indicadores.

geografico

Wang (2008)

Propone un método de medicion de las
capacidades de innovacion tecnoldgica que aplica
la I6gica difusa como técnica de procesamiento de
las variables.

Capacidades de innovacién
tecnoldgica:

- Capacidad de 1+D

- Capacidad de direccion
estratégica.
- Capacidad de mercadeo.

Para los grupos de investigacion
se hace pertinente tener en
cuenta las siguientes
capacidades:
+ Capacidad de I+Dy
aprendizaje tecnoldgico.
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Evalla cinco capacidades simultdneamente en
término de varios criterios, estos criterios
comprenden aspectos cualitativos y cuantitativos y
son normalmente inexactos o inciertos. Evalta el
desempenfio de las capacidades de innovacién
tecnolégica en empresas de alta tecnologia.

« Capacidad de fabricacion.

- Capacidad de gestion de
recursos.

El estudio se centra en evaluar
el desarrollo cuantitativo de la
innovacién tecnolégica incierta
que utiliza la teoria de conjuntos
difusos.

(Robledo, 2010)

- Capacidad de gestion de
recursos

En la parte de medicion se
analiza la I6gica difusa.

Sistema de
Medicion de la
Capacidad de
Innovacion
Tecnoldgica de

Productos y

El trabajo presenta una experiencia de medicién
de la capacidad de innovacién tecnolégica
realizada en la Universidad de Carabobo, a partir
de un estudio piloto llevado a cabo en la Facultad
de Ingenieria. Para ello se hizo una adaptacién de
un sistema desarrollado para realizar este tipo de
medicion en el sector empresarial, considera las
caracteristicas propias del sector universitario en
el disefio de instrumentos para recabar la

Este modelo utiliza dos variables
generales para calcular los
indicadores, la variable
secundaria y principal, estas
variables e indicadores se
calculan a partir de sumatorias y
promedios permitiendo luego
comparar el resultado final con
valores consignados en una
tabla de comparacion la cual

El proceso presentado en este
trabajo es interesante, aunque,

El componente matematico no
es muy convincente para
asegurar que esta forma es la
mas apropiada para medir las
capacidades de innovacion y los
rangos con los cuales se

Procesos informacion. A partir del estudio de los entes esta constituida por unos comparan los resuitados no
(SISMECIT-UC) dedicados a investigacion en dicha Facultad, se rangos, donde, el resultado de la | ti€nen lfn_a sustentamo_n l6gica,

obtuvo informacién sobre la funcién de variable principal de acuerdo a | Matematica o de otro tipo,
(Ortiz et al,| investigacion y sus resultados concretos en dichos rangos, indica si es puesto que, es a criterio de un
2008) materia de innovacion. innovador, poco innovador o no | 9rupo de expertos.

es innovador.

Metodologia El presente trabajo expone una metodologia para | Se tiene la posibilidad de medir | Es un interesante e importante
para medir y medir y evaluar las Capacidades Tecnologicas de | los indicadores de este modelo | punto de referencia para este
evaluar las Innovacion (CTI) y su impacto en el desempefio gue aplica légica difusa. proyecto, puesto que este

capacidades
Tecnoldgicas de
innovacion
aplicando
sistemas de

de fabricas de software. Aunque la medicién del
nivel de CTI es un proceso complejo, la
metodologia propuesta enfrenta este desafio
caracteriza las CIT en capacidades constitutivas
segun la base de conocimiento establecida por

modelo esta orientado a un
sector especifico con posibilidad
de ser aplicado a diferentes
sectores. Aunque, lo maés
interesante es el método que
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Ldgica difusa:
caso fabricas de
software.
(Aguirre, 2010)

empresarios y expertos en el tema, la herramienta
aplicada para calcular el nivel de CIT en una
fabrica de software fue logica difusa, que aplica
conjuntos difusos del tipo integral Mamdani. La
metodologia fue verificada y validada con la
industria Antioguefia.

En la parte conceptual aporta
muchas definiciones para este
modelo.

Se realizan las modificaciones
pertinentes a la metodologia con
respecto a preguntas y bases de
conocimiento, esta puede ser
empleada en diferentes
sectores.

utiliza para medir los indicadores
algo complejo de hacer y que no
estd limitado a criterio de
expertos como otros modelos.

En este caso utliza la logica
difusa.

Aproximacion
para el
desarrollo de un
genoma de
innovacion
(Galeano, 2011)

Herramienta de gestidn de la innovacién basada en
algunas caracteristicas del ADN biol6gico y el
codigo genético.

Se lleg6 asi a proponer un genoma de innovaciéon
empresarial  constituido por 10  “rasgos
hereditarios”, 3 tipos de codones y 4 bases o
recursos claves para innovacion.

buscar e identificar aquellos “rasgos hereditarios” de
las organizaciones que se traduzcan en habilidades
y capacidades de innovacion que se puedan replicar
y reusar en el futuro

Aspectos que corresponden con
los 3 niveles de las disciplinas
del aprendizaje:  esencias
(estado de ser), principios
(ideas/conceptos) y practicas
(qué hacer). Por lo tanto, se
definirdn tres tipos de codones
necesarios para determinar un
gen como rasgo hereditario
completamente  desarrollado:
ser, saber y hacer.

Ser - Identidad -corazoén.
Saber -Razonamiento -Cerebro

Hacer - Actividad - Manos

Es importante destacar que para
los grupos de investigacion se
puede aplicar la identidad, el
razonamiento y la actividad.
Esto se puede crear una
estructura o variables general

donde se articulen las
capacidades citadas por los
autores, esto puede ser un

punto de partida junto con las
capacidades de innovacién
tecnolégica para generar los
indicadores que debe tener el
modelo.

Ser- Identidad -Esencia.
Saber -Razonamiento -Principio

Hacer -Actividad -Préctica

Evolucién de
las
capacidades de

El presente trabajo busca caracterizar y analizar
comparativamente la evolucion de las capacidades
de innovaciéon tecnoldgica de las empresas

Con base en la revision de
antecedentes en la literatura
especializada, se propone una

Es importante destacar el nivel
conceptual y la revision de
literatura especializada que se
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innovacioén en

la industria
colombiana: Un
analisis
comparativo de
los resultados de
las encuestas de
innovacion de
1996 y 2005
(Gbémez, 2011)

industriales colombianas con base en los
resultados de las encuestas de innovacion de 1996
y 2005. Se establece una relaciébn entre las
variables de las encuestas de innovacion y las
capacidades, cuya finalidad es realizar un
procesamiento estadistico que permita explorar la
caracterizacion y el comportamiento de las
mismas. Puede afirmarse que la dinamica
innovadora del pais ha venido en evaluacion a
través de la acumulacion de capacidades de
innovacién; sin embargo, es un proceso no
homogéneo entre sectores empresariales y
asociado a factores dinamizadores que presentan
diferencias intersectoriales. Estas caracteristicas
definen una particular tendencia tecno-econémica
de acumulacion de capacidades de innovacion y
genera elementos nuevos de conocimiento de la
dindmica innovadora de la industria colombiana,
que pueden orientar la politica publica y la gestién
de la innovacion sectorial.

taxonomia para clasificar los
grupos de empresas de acuerdo
al desarrollo de sus
capacidades de innovacién, con
el propésito de comparar el
comportamiento evolutivo de
las agrupaciones empresariales
entre 1996 y 2005. Los
resultados del analisis
evidencian que las dinamicas
de las empresas en Colombia,
en términos de innovacion, han
evolucionado en la medida en
gque éstas han acumulado
capacidades; sin embargo, este
proceso acumulativo no
presenta un desarrollo uniforme
en todas las agrupaciones
industriales a través del tiempo,
ya que se pueden identificar
caracteristicas particulares del
proceso dependiendo del sector
al  que pertenezcan las
empresas

realiza en este trabajo, el cual,
es un aporte significativo para el
presente proyecto.

El otro aspecto importante es la

forma como realiza la
caracterizacion de las
empresas, este proceso se

puede imitar para los grupos de
investigacion.
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Cuadro A2.2. Criterios de comparacién de aportes de las referencias a la tesis doctoral. Fuente: Actualizado a partir de Henao (2013).

Criterios de comparacion / Propuesta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tipo de aporte: (Mo: Modelo, Met: Metodologia, Me:

Método, AC: Analisis, Concepto o estudio) Me el Vel ey Mot Met e Mo HE e

Tipo de innovacion que abordan: (P: Producto, T:
Tecnoldgica, Pro: Proceso, O: Organizacional, M:
Mercado, TP: Todos los tipos, NE: No especifica cual )

Contexto para cual aplican la propuesta: (E: Empresarial,
u:

Universitario, C: Centro de investigacion, NC: No
especifica cual)

Técnica de implementacién: (L: Légica difusa, R:
Regresion Logistica, C: Criterio de expertos, Na: No
aplica ninguna técnica)

Nivel de detalle de la propuesta: (Ci: Capacidades de
innovacion, Ca: Categorias, V: Variables, D:
Descripcion)

Ofrece software de apoyo a la propuesta: (S: Si, N: No,
Na: No Aplica)

En el cuadro A2.2 cada columna hace referencia a un autor, asi: 1:(Wang, 2008); 2:(Guan, 2003); 3:(Guan, 2006); 4:(Yam, 2004);
5:(Galeano, 2011); 6:(Aguirre, 2010); 7:(Gomez, 2011); 8:(SISMECIT-UC)(Ortiz et al., 2008); 9:( (Gonzalez Pernia y Pefia Legazkue,
2007), 10: (Bueno Campos, 2003)

XXXI



ANEXOS

ANEXO 3 Grado de inclusién de variables en el concepto de empresa de grado

Matriz 25x16 (variables & autores)

significativo de intensidad tecnoldgica
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15

16
17
18

19
20
21
22
23
24
25

LEYENDA

VARIABLE ETIQUETA

EMPRESA Forma Empresarial

INVESTIGA Investigacion

COMRESULT Comercializacién De
Resultados

ACTINN Actividad Innovadora

CAPHUMANO Capital Humano

TRABINV Trabajadores
Investigadores

DESTEC Desarrollo de Tecnologias

TRANSFT Transferencia De
Tecnologias

GTCON Gestién Del Conocimiento

ECONOMIA Economia

BSOCIEDAD Bienestar Social

MAMBIENTE Medio Ambiente

NMPROD Productos Nuevos y/o
Mejorados

NMPROC Procesos Nuevos y/o
Mejorados

NMSERVICIO Servicios Nuevos y/o
Mejorados

USOCIENCIA Uso De La Ciencia

PROYINN Proyectos De Innovacién

TECNICASMOD

ESTRATEGIAS
FINANC
EXPORT
DEMANDA
VALORA
CALIDAD
EFICIENCIA

Empleo De Técnicas
Modernas
Estrategias Empresariales

financiamiento ACTI
Exportacion ACTI
Demanda de ACTI
Valor agregado
Calidad

Eficiencia

Variable no incluida

Variable parcialmente incluida

Variable Incluida

Fuente: Elaboracién propia
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Dendrograma de las variables presentes en los conceptos de Empresa de Base

Tecnoldgica

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward

Combinacion de clister de distancia re-escalada
15

20

L

23

0 g 10
EeTRATEG : g_;;_
CALIDAD 24—
CAPHUMAM ]
TRAEIMNY i
EFICIEMC 25—
WALORA 23—
INVESTIG 2
ACTINM 4
PROINN 17 J
EXPORT 21—
DEMAMD A 221
FINAMNC 20—
MAMBIEMT 12
r BSOCIEDA 11—
USOCENC 6
TECMICAS 18—
MMSERYIC 16
MMPROC 14—
MMPROD 13—
ECOMNOMIA 10—
GTCON ]
TRAMNSFT 2]
DESTEC Il
COMRESLIL 3
EMPRESA 1=

Gréfico: A3.1 Dendrograma de las variables presentes en los conceptos de Empresa de Grado
Significativo de Intensidad Tecnolégica Fuente: Salida del Software IBM SPSS
25.0
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Analisis de cluster y dispersion de variables en el andlisis factorial F1 F2.

Dispersion agrupada de REGR factor score 1 for analysis 1 por REGR factor score 2 for analysis 1 por Ward

Method
Ward
1.00000 MEthOd
L ]

-
» @:
7] K]
=

[}

[

5 B

I~ =)

(=]
™= 00000 ]

- Ex b
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g 2l

yw— -1.00000

[1'd
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w

(14
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-1.00000 00ooa 1.00000 2.00000 3.00000 4.00000

REGR factor score 2 for analysis 1

Grafico A3.2 Dispersion de variables en el andlisis factorial Fuente: Salida del Software IBM
SPSS 25.0
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ANEXO 4. Cuestionario empleado en el estudio de reconocimiento del concepto de EGSIT

Cuestionario para el reconocimiento del concepto de empresa de grado significativo de
intensidad tecnol6gica

A. INTRODUCCION
Estimad@ colega:

La presente encuesta se aplica para conocer su criterio sobre el grado de inclusién de las
variables que estructuran la conceptualizacién de la Empresa de Grado Significativo de Intensidad
Tecnologica contenido en el Modelo de Generacion de Proyectos de Innovacion en Empresas
con Grado Significativo de Intensidad Tecnoldgica, el cual esta siendo propuesto como uno
de los elementos novedosos en la tesis doctoral del comparfero Dariel de Ledn Garcia, tesis
desarrollada en el Programa de Doctorado de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Matanzas.

Esta encuesta constituye el punto de partida para el ejercicio de determinacion del grado de
intensidad tecnoldgica empresarial. Por favor solicitamos nos apoyen y colaboren en el llenado
del instrumento.

B. DATOS DEL ENCUESTADO

B.1-Nombre de su organizacion:

B.2 - ¢ Tiempo de experiencia en la organizacion? (Colocar el
numero de afios, en caso de no llegar a un afio colocar los meses y especificar)

B.3- ¢ Usted en su organizacion tiene algun cargo de direccion?  Si No (por favor
marque con una X)

B.5 - ¢Usted actualmente es jefe o jefa de proceso? Si No (por favor marque con
una X)

B.6- ¢ Es coordinador o coordinadora de objetivos estratégicos de la organizacién? Si
No (por favor marque con una X)

C. SECCIONES DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS
C.1- ¢(Considera usted que su empresa posee una base tecnolégica?

Por favor tenga en cuenta que empresas de base tecnoldgica, es el término que se refiere al nuevo tipo de
empresas las cuales se basan en el dominio intensivo del conocimiento cientifico y técnico para mantener
su competitividad.

Si No (por favor marque con una X)

C.2- En caso positivo, diga como valora la base tecnolégica de su organizacion. (por favor
marque con una X)

Fuerte (5) Media fuerte Media (3) Media débil (2) Débil (1)
4)
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C.3- ¢En qué medida cree usted que las siguientes variables estan incluidas en el modelo
de gestion de su organizacion?

Marcar con una X
No Etiqueta Variable Incluidas | Parcialmente | . N Sin
. . incluida | criterios
3) incluida (2) (1) )

Forma de valor

1 |EMPRESA empresarial

2 |INVESTIGA Investigacion
Comercializaciéon de

3 | COMRESULT resultados

4 | ACTINN Actividad innovadora

5 | CAPHUMANO | Capital humano
Trabajadores

6 | TRABINV investigadores
Desarrollo de

7 |DESTEC tecnologias
Transferencia de

8 | TRANSFT tecnologias
Gestion del

9 |GTCON conocimiento

10 | ECONOMIA Economia

11 | BSOCIEDAD Bienestar social

12 | MAMBIENTE Medio ambiente
Productos nuevos o

13 | NMPROD mejorados
Procesos nuevos o

14 | NMPROC mejorados
Servicios nuevos o

15 |NMSERVICIO | mejorados

16 | USOCIENCIA Uso de la ciencia
Proyectos de

17 | PROYINN innovacion
Empleo de técnicas

18 | TECNICASMOD | modernas
Estrategias

19 | ESTRATEGIAS | empresariales

20 | FINANC Financiamiento ACTI

21 | EXPORT Exportacion ACTI

22 | DEMANDA Demanda de ACTI

23 | VALORA Valor agregado

24 | CALIDAD Calidad

25 | EFICIENCIA Eficiencia

C.4- ¢ Considera que deben ser incluidas otras variables? (por favor marque con una X)

Si____No

C.5- En caso de ser positiva su respuesta diga cuéles propondria

C.6- Lea detenidamente el concepto que a continuaciéon se presenta en el recuadro.
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Empresa de Grado Significativo de Intensidad tecnoldgica

Es aquella que tiene una estrategia empresarial con bases en la gestion del conocimiento, la
transferencia de tecnologias y el desarrollo tecnolégico para lograr nuevos y mejorados
productos, procesos Yy servicios que parten del apoyo de la actividad de investigacion y de la
vinculacion del capital humano a proyectos de innovacién que agreguen valor con eficiencia y
calidad a la actividad comercializadora generada en el ambito nacional e internacional para el
bienestar social y ambiental.

¢ Cree usted que este concepto es armonico con la visién de su organizaciéon?
(margque con una X)

Si No Otro criterio

C.7- ¢Estariainteresado o interesada como parte de su organizacion a conocer mas sobre
el Modelo de Generacién de Proyectos de Innovacién en Empresas con Grado Significativo
de Intensidad Tecnolégica?

Tenga en cuenta que una de las bondades del modelo es precisamente la determinacion y
oportunidad de mejora del grado de intensidad tecnol6gica empresarial.

Si me interesaria No me interesaria Otras respuestas

XXXVII



ANEXOS
I EEEEEEE—————————

Diagramas de cajas para EMBA, para GECYT y para la EIPI
@]
=
Y]
T
[
=
=
=
(@]

Gréfico A4.1 Resultados del estudio de reconocimiento de variables del concepto de EGSIT en
la Empresa Mecanica de Bayamo (EMBA). Fuente: Salida del Software IBM SPSS

MNMNILDY
231530
L14SNYHL
NOD1O
YINONOD3
dvd3aoosd
aforata\
20ddIMN
DNYNI4
140d%3
YANYINID

OIDIALGISINMN
MNMNIAOH

YSIHANT | ——meeeeee——
YOILLSIANI
1NS3H4N0D | —eeee————
ANIGYHL
FLINIIGNFIA
FIONIIDOSN
AOWSYOINDAL
SY931vd153
l o
YHOTYA
avanvo
YIoNIIDI43 1 .

25.0
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
5 * * * * s} +* O + o] s] * * * *
4
2627
30 25
3 - - - - - - - - = = - - - * = = =
1923
g
5 *1? *g *? *8 *13 *3 *3 21* 18*3 8*9 *a *3 *3 _ *19 *319*18
17 35 3 16 12 3 3 317 3 3 3 3 2118 323
8 2
91 E 3
1] *g *6
75
m = O »» O d 0 d 0 MW T == 2 2 C T dm Do mg < o m
T = o0 =d mAd 400 x= 0 a0TMlTwZzZxm=3*» T
I m=sdIT =2 wE Q0 O0OQ =TI T WO OO AT Tz - C D
Tzl JdJ=zCczogmama 2P zox20nm
mJamzc =W H=2ocmmoecocdmz0 [ 038zg = =
w oo W = < — ZT Uz U0 == 2 = m - g 0 0O
R = F E o O o 2 o = =
— o o m O o T
g w

Gréfico A4.2 Resultados del estudio de reconocimiento de variables del concepto de EGSIT en
la Empresa de Gestion del Conocimiento y la Tecnologia (GECYT). Fuente: Salida

del Software IBM SPSS 25.0
XXXV



ANEXOS
I EEEEEEE—————————

13‘ | g|||| 5131189“‘ 65 |54‘
* * * k5 ok * *
5 12 15 4 15

Z T

=

T U

2 s

o4
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la Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas (EIPI). Fuente:
Salida del Software IBM SPSS 25.0
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Prueba de Kruskal-Wallis. Fuente: Salida del Software IBM SPSS 25.0

Empresa Nivel

EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EIPI
EMBA
EMBA
EMBA
EMBA
EMBA
EMBA
EMBA
EMBA
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT

3

3

2

3
4

3

3
]

3

3

3

3
4

3

3
i

2

3

3

3

3
4

3
4

3

3

5
4

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos
Fango
EMPRESAS I promedio
MIVEL EIFI 17 23,94
EMEA 2 9 56
GECHT 30 35,22
Total 55

Estadisticgs de pruebnaEI

MIWEL
H de Kruskal-Wallis 19,855
al 2
Sig. asintdtica 000
a. Prueba de Kruskal
Wallis
b. Wariable de agrupacidn:
EMFPRESAS

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de NIVEL e= |a ‘}f“ur':ﬁizal_ara Rechazar la
1 misma entre las categorias de muestrgs 000 " hipdtesis
EMPRESAS. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de |
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GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT
GECYT

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de EMPRESAS.

Comparaciones entre parejas de EMPRESAS

EMBA
9,56
e_

EIPI
23,94

=

GECYT
35,22

Estadistico -~ Error -~ Desv. Estadistico .

= Sig. S Sig. ajust.%

Muestra 1-Muestra 2 de contraste™ Error de contraste

EMBA-EIPI 14,379 6,499 2,212 027 081
EMBA-GECYT -25 654 6,032 -4 253 oo 000
EIPI-GECYT -11,275 4 602 -2.450 014 043
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ANEXO 5. Grupo de fichas y herramientas de apoyo al procedimiento general

FICHA DEL ENTORNO HABILITANTE PARA EL DESARROLLO DE UN POSIBLE
PROYECTO DE INNOVACION A PARTIR DE LA IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES
Y/O CAPTACION DE DEMANDAS

Nombre de la empresa: No.

Fecha:

Identificacion de posibilidad: (_) Encargo o Demanda: (__)

Entidad que encarga:

Breve descripcién de la posibilidad:

Normativas y regulaciones que
crean un ambiente propicio

Identificacion de actores para un
encadenamiento y sus vinculos

Proveedores de servicios al
proyecto de innovacion

Identificacion de posibles barreras

Otras observaciones de interés

Elaborado por: Aprobado por:

(Nombres y apellidos y cargo) (Nombres y apellidos y cargo)

Fuente: Elaboracién propia

FICHA DE DATOS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD TECNOLOGICA

Nombre de la empresa: No
Fecha:
Marca empresarial: Afios de creacion:
Domicilio Legal: Teléfonos:
Correo electronico de contacto:
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Redes sociales:

Ciclo estratégico empresarial:

Sector econémico:

Misién:

Vision:

Numero total de trabajadores:

de ellos universitarios:

de ellos segun sexo:

de ellos expertos:

M F especificar la cantidad por temas:
de ellos segln raza: Tema Cantidad__
N B A Tema Cantidad
Trabajadores con edades entre
Menores de 18 afios_ 18 y 30 afios 3ly45afios 45y 65 afios
Mayores de 65 afios

Datos Afios 1 Afio 2 Afios 3

Promedio de trabajadores:

Productividad ($/ trabajador)

Ventas ($)

Utilidades ($)

Gastos corrientes ($)

Inversiones ($)

Valor de la organizacion ($)

Procesos de la organizacion:

Estratégicos:
Claves.

Apoyo.

Certificaciones de la empresa:

XL



ANEXOS

Reconocimientos en los Gltimos 3 afios:

Otros datos de interés:

Elaborado por: Aprobado por:

(Nombres y apellidos y cargo) (Nombres y apellidos y cargo)

Fuente: Elaboracién propia

MATRIZ TECNOLOGIAS-PROCESOS (TP)

Nombre de la empresa No.
Fecha.
Grupos tecnoldgicos P P2 Ps ..Pn Observaciones
Grupo 1
Grupo n

Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento especifico para realizar la proyeccidn operativa de proyectos de innovacion

Diseno de la Ficha Elaboracion de la guia Conformacion del
de convocatoria de presentacion de grupo de expertos
proyectos de innovacion

L4
Lanzamiento de |a convocatona

3

F

® Elaboracion y presentacion de

[ proyectos de innovacion (PI)
Evaluacion de Recepcion de proyectos
perinencia de innovacion

5
¥

Evaluacion ex - ante Compatibilizacion

[ [
Aprobado Aprobado
=l

=1 |
Jerarguizacion de proyectos de Conformacion de la cartera de
innovacion prayectos de innovacion
r
Gestion del financiamiento de - Asignacion del financiamiento de
proyectos de la carfera con ofros proyectos de la cartera
financistas
8] Sl
o/ L] Suficiente
Aprobado
"1.._“_‘_\-“‘-.-.._,.'"
Sl
| Inclusion de los proyectos en el Plan de [
CTl y plan econdomico de la entidad
¥

Contratacion de proyectos de innovacion

Fuente: Guerra Betancourt, 2014
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FICHA PARA LA EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS DE INNOVACION EN
EMPRESAS DE GRADO SIGNIFICATIVO DE INTENSIDAD TECNOLOGICA

Nombre de la empresa:

No

Nombre de la propuesta de proyecto:

Fecha:

Lider del proyecto Grado Cat. Investigador | Tiempo de
cientifico Docente Experiencia
Miembros
1
2.
3.
Evaluacion
© s
Criterios de evaluacion s © S s o Totales por
2 al® |8 » |3 = | criterio
=) o | = s |<
=
<
+b+c+d+
a b c o (at+b+c+d
e)

A. CRITERIOS DE FACTIBILIDAD

A1l Factibilidad técnica

Al.l Probabilidad de éxito técnico

Al1.2 Propiedad industrial

Al1.3 Posible desarrollo futuro

Al.4 Efectos medio ambiente

Al5 Tiempo de desarrollo

A2 Factibilidad comercial

A2.1 Oportunidad

A2.2 Posicién competitiva

A2.3 Canales de distribucion

A2.4 Probabilidad de éxito
comercial

A2.5 Dimension de mercado
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A2.6 Volumen de ventas posible

A2.7 Cuota de mercado

A2.8 Costos de lanzamiento

A2.9 Efectos sobre productos
actuales

A2.10 | Fijacién de precio y
aceptacion

A2.11 | Vida del producto

B. CRITERIOS FINANCIEROS Y DE PRODUCCION

B1 Financieros

B1.1 Costo de I+D

B1.2 Inversion de fabricacion

B1.3 Inversion de
comercializacion

B1.4 "Cash-flow" flujo de caja

B1.5 Tasa interna de rendimiento

B1.6 Costo de I+D

B1.7 Inversion de fabricacion

B2 Produccion

B2.1 Nuevos procesos requeridos

B2.2 Disponibilidad de personal
de fabricacion

B2.3 Compatibilidad con la
capacidad actual

B2.4 Costo y disponibilidad de las
materias primas

B2.5 Costo y fabricacién

B2.6 Necesidad de nuevo equipo

B2.7 Seguridad en fabricacion

B2.8 Valor afiadido en la

produccion

C. CRITERIOS INSTITUCIONALES PARA LA INNOVACION

C Institucionales para la innovacion
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C1 Historia de la empresa

Actitud de la empresa ante la

C2 . o -
innovacion e innovacion

Actitud de la empresa ante el

C3 .
riesgo
Congruencia de la

C4 innovacion con la imagen de
la empresa

C5 Clima laboral

D. CRITERIOS DE IMPACTO ESPERADOS

D1. Perspectiva tecnologica

Aumento del rendimiento y/o

D1.1 la productividad.

Mayor flexibilidad de

D1.2 T
utilizacion.

Eficiencia en el uso del agua,
la energia y las materias
primas y la disminucién en
los indices de consumo por
concepto del cambio
tecnolégico

D1.3

Cambios organizacionales

D1.4 ..
positivos.

Nivel de empleo de materias

D1.5 . .
primas nacionales.

Mejora en la calidad de los

D1.6 productos.

Disminucion de riesgos

D1.7 .
tecnologicos.

Practicas de Produccidon mas

D1.8 limpia (reutilizacion/reciclaje).

Nuevas capacidades
tecnoldgicas y nivel de
asimilacion efectiva de la
tecnologia.

D1.9

Nivel de efectividad de los

D1.10 . L
cambios organizacionales.
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D1.11

Propuesta de patentes u
otras formas de la propiedad
industrial.

D2. Perspectiva social

Mejoramiento de los

D2.1 o .
indicadores sociales
Principios de inclusién social

D2.2 . ,

y equidad de género.
Cambios en los puntos de

D2.3 vista tedricos, axioldgicos y
metodologicos sostenidos

D2.4 Accmn. directa a
comunidades
Bienestar y calidad de vida de

D2.5 P
la poblacion.

D2.6 Generacion de empleos
Modificaciones en la esfera
de las representaciones

D2.7 sociales, los estereotipos, las

opiniones y el clima politico-
moral.

D3. Perspectiva ambiental

Disminucion de los indices

D3.1 de degradacion de los
suelos
D3.2 Reducc_lon de la carga
contaminante
D3.3 Apr_ovechamlento de
residuales
D3.4 Reutilizacion del agua
Incremento de la cobertura
D3.5
de agua potable
Uso y desarrollo de fuentes
D3.6 .
de energia renovables
D3.7 Incremento de la superficie
boscosa
Conservacion in situ y ex
D3.8

situ de los recursos de la
diversidad biolégica, con
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especial énfasis en los
recursos genéticos

Manejo sostenible de
ecosistemas fragiles:

D3.9 ~
montafias, cuencas, zona
costera y bahias.

D3.10 Dlsmmgcmr),de la B
contaminacion atmosférica

D3.11 Dgsarroll_o de producciones
mas limpias

D3.12 Aplicacion de instrumentos

econémicos

Perfeccionamiento del
D3.13 proceso de ordenamiento
territorial

D4. Perspectiva econémica

Aumento de las

D4.1 .
exportaciones.

D4.2 _Dlsmmuqon de las
importaciones.
Diversificacion de la

D4.3 ., ..
produccion y servicios.

D4.4 D|sm|nu_c,|0n de los costos de
produccion.

Aumento de la eficiencia en

D4.5 . "
la produccion y los servicios.
Aumento de la calidad de los

D4.6 "
productos y servicios.

D4.7 Incremento de activos fijos

en explotacion.

D5. Perspectiva Institucional

D5.1 Nuevos productos

D5.2 Procesos mejorados

D5.3 Nuevos productos

D5.4 Productos mejorados

D5.5 Nuevos servicios
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D5.6 Servicios mejorados

D6. Perspectiva juridica

D6.1 Andlisis favorables del
entorno habilitante

D6.2 Apostes al marco legal

Suma Total
Resumen de la revision al perfil del proyecto:
Resultado de la evaluacion:
Seleccionado: Seleccionado con recomendaciones: Rechazado:

Coordinador del grupo de experto
Nombres y apellidos:
Firma:

Fecha:

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 6. Interpretacion y forma de calculo de cada variable del modelo

Factor de ) _ o L
_ Indicadores Variables Forma de medicion y cuantificacion
capacidad
Se calcula como la razén formada entre el
ndmero de personas con estas categorias (PC)
I,, | Personal con Doctorados, | entre el total de personas de la institucion (P).
maestrias y especialidades
PC
P
I, | Intensidad de la I+D Es la razon entre la inversion (1) y el total de la
Factor de venta (V) de la empresa en un periodo
capacidad determinado.
tecnolégica l12 | Inversion en 1+D ($/ventas) I
para la v
Investigacion
y desarrollo
(I+D) y e_I Esta variable se evalla de si 0 no
aprendizaje . .
. Métodos y herramientas de o
tecnolégico l21 14D Si=1
FCTio
No=0
Esta es una variable con respuestas de si 0 no
l> | Proceso de I+D Si=1
Nivel de conocimientos de No=0
I22 . 0=
meétodos de 1+D
Se calcula su valor mediante la compilacion de
criterios expresados por personas encuestadas
0 entrevistadas.
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Y No.Respuestas SI
Total de criterios validos

Valor =

I23

Intensidad de colaboracién
con otras instituciones de
I+D

Se calcula por la razén entre el numero de
instituciones con las que existe asociacién (E)
y el nimero de actores identificados en la
estrategia empresarial (Al)

E
Al

[24

Intensidad de colaboracion
entre distintas
dependencias sectoriales

Se calcula por la razén entre el numero de
instituciones con las que existe asociacion (Es)
y el nimero de actores identificados en la
estrategia empresarial (Als)

Es
Als

Productos de I+D
aprendizaje tecnoldgico

y

31

Proyectos de I+D que se han
convertido en innovaciones

Se calcula como la razon entre el nimero de
proyectos que han propiciado resultados en la
empresa (P) (externos e internos) y el nUmero
de proyectos en los que se ha trabajado
(Tpejecutado)

P

TPejecutado

Patentes

Se calcula como la tasa de aceptacion.

patentes aceptadas
Tasa A =

total de propuestas

En caso de que no se hayan generado
patentes se debe colocar el valor 0.
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33

Registros

Se calcula como la tasa de registro.

Registros realizados

TasaR =
asa Total de resultados generados

En caso de que no se hayan generado
resultados se debe colocar el valor O.

34

Utilizacion de las
tecnologias adquiridas

Es la razén entre el nUmero de tecnologias que
se emplean (Te) y el total de las adquiridas
(Ta).

Te
Ta

Aprendizaje
tecnologias

de

nuevas

l21

Inversién en capacidad de
nuevas tecnologias

Es la razén entre la inversion (I¢) y el total de la
venta (V) de la empresa en un periodo
determinado.

Ic
V

La inversion en capacidades tecnolégicas debe
ser una parte de las inversiones en |+D.

I, <I

la2

Dominio de idiomas

Es la cantidad que representan las personas
calificadas en idiomas extranjeros (P\q) del total
de personas de la organizacion (P).

Pia

P
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l43

Aprendizaje por compra de
infraestructura de

Expresado en resultados, este valor seréa

incremento en ventas

valor = — 7
ventas antes de adquirir tecnologias

l24

tecnologias
Esta variable se calcula como la razon entre el
o namero de nuevas tecnologias (NT) y el total
Aprendizaje y de tecnologias (TT) sin tener en cuenta las

desaprendizaje por
transferencia de tecnologias

desincorporadas (TD)

NT

valor = m

Factor de
capacidad
tecnolégica
de direccién
estratégica
dela
innovacion
FCT;

Estrategia de innovacion

Is1

Presencia de la innovacion
en la estrategia

Esta variable se evallia de si 0 no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la informacion
documentada y andlisis de aspectos
verificables.

52

Nivel de exigencia de los
objetivos estratégicos de
innovacion

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la informacion
documentada.

Analisis prospectivo
andalisis de la tecnologia

y

Aplicacion de técnicas de
andlisis prospectivos de
tecnologias

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0
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Se verifica mediante entrevistas con directivos

ls2

Vigilancia e inteligencia

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la informacion
documentada.

ls3

Evaluacién y seleccion de
tecnologias y proyectos
estratégicos

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la informacion
documentada referida a las trasferencias de
tecnologias.

Cultura y valores de
direccién

la

I71

Nivel de aceptacion del
riesgo y tolerancia al fracaso

Se cuantifica por medio de una encuentra, que

al consolidar los datos con métodos
estadisticos se debe analizar el nivel de
coincidencia entre los encuestados. Los
valores seran relacionados con niveles
cualitativos.

Alto: 1

Medio: 0.6

Bajo: 0

172

Clima laboral

El clima laboral se mide por medio de la
observacibn y la entrevista con los
trabajadores. Los valores seran relacionados
con niveles cualitativos.
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Alto: 1
Regular: 0.6
Bajo: 0
l73 Esta variable se evallia de si 0 no
Esquema de incentivo y Si=1
.reconoc_lfnlento ala No=0
innovacion
Se verifica por el control a la informacion
documentada.
le1 Se calcula como la razén entre las ventas
nacional VN

Posicionamiento en el N

mercado ls2 Se calcula como la razon entre las ventas por
exportacion (VExp) y el total de ventas (V)

Exportaciones

Factor de VExp
capacidad %
tecnologica : i _
de mercado lo1 Esta variable se evalia de si o no
FCTm si=1

Relacionamiento con
clientes para el desarrollo No=0

Mercadeo de NUevos de nuevos productos

productos y versiones Se verifica por el control a la informacion

documentada.
lo2 . ., Esta variable se evallia de si 0 no
Participacion del personal
de mercadeo en las Si=1
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decisiones y procesos de
innovacion

No=0

Se verifica por un control visual a la
documentacion y con la entrevista al personal
de mercado.

los

Crecimiento en
productos/servicios lideres

Es la razén entre los nuevos o mejorados
productos o servicios (NMPS) y el total de estos
(TPS).

NMPS

TPS

loa

Rapidez para satisfacer las
necesidades del mercado
con nuevos productos

Esta variable se evallia de si 0 no
Si=1
No=0

Se verifica por un control visual a la
documentacidn y con entrevistas con clientes.

l10

Estrategia de mercado

l101

Conocimiento de las
tendencias y necesidades
del mercado

Esta variable se evallia de si 0 no
Si=1
No=0

Se verifica por un control visual a la
documentacién y con entrevistas con el
personal de la empresa

l102

Benchmarketing con los
productos de la
competencia

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0
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Se verifica por el control a la informacion
documentada.

l103

Participacion de nuevos
productos o servicios en las
ventas (ventas de los
nuevos productos/servicios
introducidos en los ultimos
tres afios)

Se calcula como las ventas generadas por los
nuevos productos o servicios de los ultimos 3
afios (VNPS3) y la suma de las ventas en los
altimos tres afios.

VNPS3

ano 3
Zaﬁo 1 |4

l11

Recursos de mercadeo y
ventas

l111

Presupuesto de
comercializacion

Este valor se calcula como la razén entre el
presupuesto de mercado (PM) y las ventas (V)
en el ultimo afio.

PM

|4

l112

Personal de mercado y
comercializacion

Es la cantidad que representan las personas de
la actividad de mercado (Pmercado) del total de
personas de la organizacion (P).

P, mercado

P

Factor de
capacidad
parala

l12

Metodologias y tecnologias
de avanzada

l121

Nivel de actualizacion de la
tecnologia para el mercado

Se calcula como la razon entre el nimero de
tecnologias que tiene un tiempo de explotacién
inferior a 5 afios (NTins) y el nimero total de
tecnologias (NTT)
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produccion
FCT,

NTinfS)

CTmercado = < NTT

l122

Infraestructura fisica

Se calcula como el numero de componentes
fisicos de la infraestructura que estan activos
(CActivos) del total (CTotal) de estos.

CActivos
CTotal

l123

Nivel de productividad

Se calcula como la razén entre la productividad
real (PR) y la esperada (PE) segun el plan en
un periodo determinado.

PR

PE

l124

Tecnologias propias
desarrolladas

Seré el cociente entre las tecnologias propias
desarrolladas (TPD) por la empresa y el total
de estas (TT).

TPD
T

l13

Certificacion

l131

Certificaciones y
reconocimientos

Sera el ndmero de certificaciones o
reconocimientos referidos a procesos director a
la produccién y relacionados con la tecnologia
(TRecPT) y el total de estos (TRec)
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TRecPT
TRec

l132

Grado de importancia de la
certificacion

Certificaciones de grado | son las que apoyan
la actividad exportadora, de grado Il las que
favorecen la actividad con el mercado nacional,
de grado lll las que representa dentro del
sector empresarial.

Grado I-1 Grado 1I-0.9 Grado 111-0.8
En vias de obtencién de grado 3—0.5

Sin certificaciones--0

l14

Talento humano

l141

Personal profesional y
personal técnico certificado
PPTC (% del total)

Se calcula como la razéon entre el personal
técnico calificado PPTC y el total del personal.

PPTC

P

l142

Participacion del personal
de produccion en las
decisiones y procesos de
innovacion

Se calcula como la razén entre el personal de
produccién que participa en dediciones y el
total del personal.

P produccion

P

Factor de
capacidad
de gestién
de los
recursos
financieros
FCTy

l15

Acceso a
financieros

recursos

l151

Acceso a créditos bancarios

Esta es una variable se evalla de si o no
Si=1
No=0

l152

Acceso a fuentes de
financiamiento mixtas

Esta variable se evallia de si 0 no

Si=1
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No=0

Se verifica por el control a la
documentada.

informacion

l153

Acceso a financiamientos
de fomento gubernamental

Esta variable se evalia de si o no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la
documentada.

informacioén

l154

Acceso a financiamientos
de fomento extranjeros

Esta variable se evallia de si o no
Si=1
No=0

Se verifica por el control a la
documentada.

informacioén

l16

Nivel de crecimiento

l161

Crecimiento en ventas

El crecimiento en veras expresado en Cv%

Cv%
100

valor =

l162

Crecimiento en utilidades

El crecimiento en utilidades expresado en Cu%

Cu%
100

valor =

l17

Personal

l171

Brecha entre el personal
requerido y el contratado

La brecha expresada en B%

. B%
vaor—loo
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l172

Tecnologias para la SST

Se calcula como la razon entre las tecnologias
directas para la SST y el total de tecnologias
(TT)

SST

TT
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ANEXO 7. Cuestionario para la comprobacion teérica de la validez del procedimiento

propuesto en lainvestigacion

PRESENTACION

Usted ha sido identificado como un profesional con competencias para participar en el estudio de
validaciéon teérica de la tecnologia para la evaluacion, clasificacion y mejora del grado de
intensidad tecnoldgica, (MECyM-GrIT). El presente cuestionario pretender conocer su opinion
acerca de diferentes aspectos del modelo.

Agradecemos su participacion
INTRODUCCION

La tecnologia consta de modelo y procedimiento de implementacién. Consta de cuatro fases, la
primera se dedica a la identificacién e atributo de innovacién en a la empresa y determinar el
enfoque estratégico hacia los proyectos de innovacion. La segunda fase se dedica a la evolucion
y mejora de la capacidad tecnoldgica empresarial. La fase tercera comprende el calculo y
clasificacion del grado de intensidad tecnolégica de la empresa. Ya en la fase cuatro se tiene
como objetivo generar proyectos de innovacion para las empresas clasificadas con grado
significativo de intensidad tecnoldgica.

CUESTIONARIO

Para comprobar la validez de la tecnologia, le solicitamos considere su valoracion en una escala
del 1 al 5, donde 5 es el valor maximo, coloque un (X), de las cuestiones siguientes:

1- ;Considera usted que | tecnologia propuesta contribuye al desarrollo de capacidades
en laempresa?

2- ¢La utilizacion del enfoque a procesos mejora y contribuye a la aplicacion del
procedimiento?

1] 2 3 4 5

3- ¢Considerausted que el procedimiento es factible de aplicar en las condiciones actuales
de la empresa estatal socialista?

1] 2 3 4 5

4- ¢Si tuviera que gestionar la innovaciéon y las tecnologias en una empresa usaria el
procedimiento?

Si No se No
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5- ¢Considera usted que el procedimiento propuesto ha sido provechoso para gestionar
las capacidades basicas para la generacion de proyectos de innovacién en la empresa?
Me satisface mucho
Mas satisfecho que insatisfecho____
Me es indiferente_
Mas insatisfecho que satisfecho
No me satisface_
No sé qué decir____
6- ¢ Recomendaria la aplicacion del procedimiento para ser aplicado a otras empresas?

Tome 10 como valor maximo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7- Evalie en unaescalade 1 a5 el grado de presencia en el procedimiento de los atributos
siguientes.

(1 grado nulo, 2 grado bajo, 3 grado medio, 4 grado alto, 5 grado muy alto)

No | Atributos Evaluacioén

1 Parsimonia

2 Pertinencia

3 Flexibilidad

4 Consistencia l6gica

5 Calidad del resultado

6 Creativo e innovador

7 Suficiencia informativa

8 Racionalidad

9 Perspectiva
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Profesionales con competencia (Especialistas)

Codificacion Cargos

I Director General de EIPI

Il Directora Técnica de EIPI

i Directora de Capital Humano

\Y Directora de Logistica

\% Director de Investigaciones Aplicadas
VI Directora de Disefio
VII Especialista Principal de Disefio
Vil Especialista de Medio Ambiente
IX Especialista de Auditoria Interna
X

Especialista de informacion y comunicacion

LXVI



ANEXOS
I EEEEEEE—————————

ANEXO 8. Resultados de la prueba de confiabilidad de la escala de los indicadores I, con

(1 £n =£17) Alfa (Cronbach)

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 17 100.0
Excluido? 0 .0
Total 17 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de elemento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos

estandarizados

N de elementos

.993

.993

Matriz de correlaciones entre

Desv. elementos
Media Desviacion N Af02018  Afi02019  Afi02020
Afio2018 485176 .3657465 17 Afi02018 1.000 973 973
Afio2019 .515588 .3562834 17 Af02019 973 1.000 993
Af02020 .519765 .3697901 17 Af02020 973 993 1.000
Matriz de covarianzas entre elementos
Ano02018 Afi02019 Afi02020
ARo2018 .134 127 132
ARo2019 127 127 131
AR02020 132 131 137
Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total Correlacion Cronbach si el
siel elemento  elemento se ha  de elementos multiple al elemento se ha
se ha suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
Afi02018 1.035353 .525 974 .950 .996
Af02019 1.004941 .534 .990 .987 .986
AR02020 1.000765 .514 .989 .987 .986
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Prueba de normalidad para la distribucién del afio 2020

Histograma Simple Recuento de Afi02020

20

Recuento

05

oo

(o] = = = = = = = o = = = = = = g
Afio2020
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una
muestra
Af02020
N 17
Parametros normales®P Media .519765
Desv. Desviacion .3697901
Méaximas diferencias Absoluto .242
extremas Positivo .138
Negativo -.242
Estadistico de prueba .242
_Sig. asintética(bilateral) .009¢

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

La distribucion no sigue la normal P-valor 0.009 es menor que 0.05
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Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

independiente
5

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
FPrueba de
La distribucion de Afo2018 es la ‘-‘:("vl;gﬁiksal_ara Retener la
1 misma entre las categorias de muestrgs 453 hipotesis
indicadores. independiente nula.
s
Frueha de
La distribucion de Afic2019 es la \l:(anUﬁ_kaI— i Retener la
2 misma entre las categorias de mﬁelsstrggla 453 hipdtesis
indicadores. independiente nula.
s
Prueba de
La distribucion de Afc2020 es la ‘Lf"&gﬁiial-ara Retener la
3 misma entre las categorias de 1 P 453 hipdtesis
indicadores. muesiras nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de .05,

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

ANEXOS
I EEEEEEE—————————

1.007

0.757

0.501

Afio2020

0.257

0.00

T T T T T T
3 4 5 6 7 8

N total 17
Estadistico de contraste 16.000
Grados de libertad 16
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 453

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

2. Mo se realizan multiples comparaciones porque la prueba global no muestra diferencias

significativas en las muestras.

T T T 1T T T T 1T
g9 10 11 12 13 14 15 16 17
indicadores
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ANEXO 9. Datos de la organizacion

DATOS DE LA ORGANIZACION

DATOS GENERALES Y DE CONTACTO

Afo 2021

Colocar afios actual del ejercicio

Nombre de la empresa:

Marca:

Imagotipo:

Domicilio legal:

Teléfonos/ Fax:

Correo electrénico:

Web:

Empresa de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria de Matanzas

EIPI

Insertar imagen

Afos de creada:

20

San Vicente final s/n. Reparto Camilo Cienfuegos

45292289 ext. 101, 102

direcciongeneral@mtz.qgiat.cu
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Redes Sociales EIPI Matanzas MatanzasEipi
facebook Twitter WhatsApp
Telegram LinkedIn Otras

DATOS GENERALES ESTRATEGICOS

Ciclo estratégico empresarial: 2020-2023

Contexto

Tarea Ordenamiento en Cuba:

La Tarea ordenamiento en Cuba y especificamente en el quehacer de la empresa ha provocado un giro de 180 grados propiciando
modificaciones en los procesos Productivos, Contable Financiero y de Gestion Integrada del Capital Humano principalmente, pues su objetivo
es lograr una correccién de precios relativos de la economia y cambiar la estructura de los costos de las materias primas nacionales, con lo
cual se van a favorecer la industria nacional, la sustitucién de importaciones y la mentalidad exportadora en las empresas. Todo ello aparejado a
un grupo de resoluciones y leyes salidas en las Gacetas Oficiales Extraordinarios No 68,69,70,71,72,73,74,75 y 76.

Resolucién 115 del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP)

La Rs 115 aprueba las bases generales para el perfeccionamiento del sistema de asignacion de liquidez del Plan de la economia nacional.
Estas medidas estimulan la exportacion, la sustitucién de importaciones y el encadenamiento productivo.

Plan Econémico 2021.

La conformacién del Plan Econémico 2021 se ha visto sujeto a cambio dado la aplicacion de la Tarea Ordenamiento en el pais, o que propicio
el incremento del Plan de Ventas a 8.5 millones y con ello los gastos que se generan para hacer cada uno de los servicios de la cartera, por ello
es necesario que la empresa aumente la eficacia y productividad sin deterioro de la economia de la empresa

Politica del pais en funcion de la proteccion y conservacion del medio ambiente (oportunidad).

Cuba presta especial atencion a la proteccion del medio ambiente en el contexto de una politica de desarrollo consagrada en la obra
revolucionaria iniciada en 1959, como expresién de lo cual, el Articulo 27 de la Constitucién de la Republica postula que:

"El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais. ~

Inestabilidad en los suministros e insumos necesarios:

Este afio recién concluido ha sido un afio dificil para la Empresa dado por el recrudecimiento del Bloque de Estados Unidos hacia Cuba
imposibilitando la entrada de insumos y suministros necesarios para garantizar la realizacion de nuestros servicios, entre las areas mas afectada
se encuentra la UEB de Investigaciones y el &rea de mecanizacion, con la paralizacion de varios equipos de transporte por falta de Bateria.
CONTEXTO INTERNO:

Sistema Integrado de Gestion certificado

Se mantiene la certificacién del SIG y se logra transitar a la NC 45001:2018. En este trimestre se efectla la mejora continua de todos los
procesos y se cierran las oportunidades de mejora dejadas por la ONN en su visita de agosto 2020 con vista a perfeccionar nuestro Sistema
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Integrado de Gestion.

Falta de compromiso de algunos empleados:

El no compromiso de algunos trabajadores de la organizacién sigue siendo una caracteristica que en algunos escenarios se denota y empafia el
desarrollo de la vida en la organizacion, es por ello que la alta direccion de la empresa lo tiene visualizado para en este afio 2021 realizar
acciones de trabajo conjunto con los miembros de la empresa y asi limar esta aspereza que aln queda.

Contribuir al manejo sostenible del agua y a la proteccion del medio ambiente, a través de

Mision: investigaciones aplicadas, disefios y consultorias de alta calidad, profesionalidad y novedad
tecnologica.
Vision: Somos una organizacion productiva y econdmicamente eficiente, novedosa y socialmente

responsable, que ejecuta con calidad las investigaciones y disefios de las obras de la infraestructura
hidraulica garantizando el cumplimiento de la Ley de las Aguas Terrestres, brindando soluciones
para el manejo eficiente de los recursos hidricos protegiendo el medio ambiente, con un nivel
tecnolégico adecuado, mercado diverso que propicia la exportacién de servicios. Contamos con
procesos operacionales competentes con enfoque de riesgo y mejora continua, capaces de generar
servicios de alto valor agregado, contando con un sistema de direccién enfocado a resultados y un
capital humano protegido y en constante capacitacion, motivado y comprometido en la funcién social
gue garantiza la satisfaccion de los clientes.

Sector econémico: (NAE 83008) Servicios de ingenieria
Segun el nomenclador de actividades econdmicas del pais

DATOS DEL CAPITAL HUMANO

Numero de trabajadores: 89 Universitarios: 39 43.82 %

Mujeres: 44 Hombres: 45
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Considerados expertos:

No de capacitaciones

70

En el afio anterior al presente

DATOS ECONOMICOS FINANCIEROS

Promedio de
trabajadores:

Productividad:
$/hombre

Valor de la organizacion:

Niveles de venta:

2020 78
2019 78
2018 77
2020 34156
2019 35677
2018 33585
1520187.33

2020 3197500
2019 3345500
2018 3091000

18-30 16 31-45

Trabajadores con edades entre

18

mayor de
89 46-65 51 65

de ellas sobre, en tecnologias 10

Prom. Trabajadores y Productividad

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000 78 78 77
0

Promedio de trajadores:

34156 39677

Productividad:

Ventas y Utilidades

4000000
3500000
3000000

3197500 3091000
2500000
2000000

1
1000000 I
0

1500000
500000
2020 2019 2018 2020

3345500

2019

Niveles de venta: Utilidades:

33585

1687700
352500 1530000

2018
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Utilidades: 2020 1352500 | MILES $
2019 1687700 [ MILES $
2018 1530000 [ MILES $
Inversiones y Gastos
Inversiones: 2020 15300 |MILES $ 3000000 1845000
1657800 1561000
2018 36100 |MILES$ 1000000
500000
Gastos corrientes: 2020 1845000 | MILES $ 0 15300 13600 36100
2019 1657800 | MILES $ 2020 2019 2018 2020 2019 2018
2018 1561000 | MILES $ Invesiones: Gastos corrientes:
Fuente 1
Acceso a Fondos financieros: Ventas
DATOS DE PROCESO
Procesos de la organizacién:
Estratégico Gestion de sistema

Investigaciones Aplicadas

Operacionales| | Disefio

Gestion Logistica
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ANEXOS

Mercadotecnia
Gestion Contable Financiera
Gestion Integrada del Capital Humano

Gestion de la Informacion y las comunicaciones

DATOS COMPLEMENTARIOS

Certificaciones:

Sistema Integrado de Gestidn

Sistema de gestion de la calidad 1SO. 9001. 2015

Sistema de gestion ambiental ISO. 14001. 2015

Sistema de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo 1ISO: 45001: 2018

Sistema de seguridad informética

Sistema de seguridad y proteccion

Estados financieros y el control interno

Registro mercantil

Contribuyentes

Registro comercial para operar en divisas (Registro central comercial)

Registro comercial del BCC

Cédigo REEUP

Registro de contribuyentes
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ANEXO 10. Procedimiento general de evaluacion y mejora de la Gestién de la Tecnologia'y

la Innovacion.

Dimensiones Procesos | Indicadores

— v '

| Fase 1: Evaluacion de la GTI |<— _— o —_

Etapa 1: Implementar propuestas de mejora

| Paso 1: Implementar las propuestas de mejora |

| Paso 2: Consolidar las propuestas de mejora |

Etapa 1: Calcular indicadores |
Y |
| Paso 1: Analizar los procesos |
[ Paso 2: Inventariar tecnologias | |
[ Paso 3: Clasificar tecnologias | |
| Paso 4: Calcular indicadores | |
v |
Etapa 2: Calcular el IGTIH R
¥ E
| Paso 1: Obtener los pesos | T
R
[ Paso 2: Calcular el IGTIH | o
v A
|Paso 3: Analizar el valor de IGTIH obtenido| L
A 4
- v |
Fase 2: Planificacion M
v E
Etapa 1: Disefiar propuestas de mejora N
T
v
| Paso 1: Proponer propuestas de mejora | A
C
| Paso 2: Analizar factibilidad de las propuestas de mejora | |
. v ___ o)
| Paso 3: Seleccionar las propuestas de mejora mas adecuadas | N
[ Paso 4: Elaborar plan de accién | |
A 4 |
Fase 3: Ejecucion |
_

A 4
Fase 4: SeguimientoyControl}— _— Y — — — — —

Fuente: Jiménez Valero, 2011

e SiellGTI=2,50 le corresponde el valor 3 de la escala lo que representa una
alta gestion de los recursos empresariales

e Si1,50=IGTI >2,50 le corresponde el valor 2 de la escala lo que representa una
gestion media de los recursos empresariales

e SiellGTI<1,50 le corresponde el valor 1 de la escala lo que representa una
gestion baja de los recursos empresariales
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ANEXO 11. Jerarquizacion de las estrategias del programa de mejora de la capacidad tecnolégica empresarial en EIPI Matanzas

Matriz de influencias de estrategias.

Fuente: Elaboracion propia

EL | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 Influencia

El 4 4
E2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8
E9
E10
E1ll
E12
E13
El4
E15
E16

1 1 1

o
I—‘U‘Ihwwwhhl\)l—\hwlmml—\
mh#wmw#ml—\hhlmmmh

A O b~ OO0 HA

A b O M O~ 1O

ga A b WL B~ O A~ OO

thwpwphwmlmmmmn—\
Hhhwhwhpmlpwmmmn—\
Hhhwmoohoolp—\pwmm.nm
I—‘-b-boom-b-bl-b-b-bw(nm-bl—\

P &~ b oW b pSMoooooar b bs~oOa

mmmw(ﬂbwhb(ﬂb(ﬂbl

N O W w w b
N 01 W W W

W W oW s Wb~ bdMoaodND OO ~OOOR

w o~ W

Gréficos de jerarquizacion de las estrategias para la mejora de la capacidad tecnolégica.

Fuente: Elaboracién propia

1

ga w » 0O W O S~ OO

1

OB DM OO ERE B~ADND OGO

wlwbmmhmmpbwmmwl—\

In—\wbmbpmwp—\hwwwnm

29
64
67
63
52
56
28
49
60
56
52
58
45
53
57
32
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100 100%
50 30%
80 80%
70 70%
60 S 60%
50 R 50%
A0 40%
30 * 2 5 30%
20

10

0

E3 E2 E4 E9 E12 EI5 E6 E10 E14 ES E11 EB E13 E16 E1 E7

Estrategias a priozar para un corto y mediano plazo

E3, E2, E4, E9, E12, E15, E6, E10
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ANEXO 12. Regresion lineal para escenario 2030 de la mejora del GrIT en EIPI Matanzas.

Fuente: IBM-SPSS 25

Estadisticos descriptivos

Desv.
Media Desviacion N
GriT2030 .80538 .366529 13
CTemp2030 .78846 .152088 13
11T .66923 .002774 13

Correlaciones

GriT2030 CTemp2030 1T

Correlacion de Pearson GrlT2030 1.000 772 .390
CTemp2030 772 1.000 .570
T .390 .570 1.000

Sig. (unilateral) GrlT2030 . .001 .094
CTemp2030 .001 : .021
1T .094 .021

N GriT2030 13 13 13
CTemp2030 13 13 13
11T 13 13 13

Variables entradas/eliminadas?

Variables Variables
Modelo entradas eliminadas Método
1 1T, . Introducir
CTemp2030°

a. Variable dependiente: GrIT2030

b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion
1 7752 .780 770 .253958

a. Predictores: (Constante), IIT, CTemp2030
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ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion .967 2 484 7.498 .010P
Residuo .645 10 .064
Total 1.612 12
a. Variable dependiente: GrlT2030
b. Predictores: (Constante), IIT, CTemp2030
Coeficientes?®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 5.849 21.267 275 .789
CTemp2030 1.963 .587 .815 3.347 .007
1T -9.850 32.167 -.075 -.306 .766

a. Variable dependiente: GrlT2030

Gréfico de dispersién matricial de las variables GrIT2030, CTemp2030 e IIT

GrT2030

CTemp2030

O OO

gm

O

I

QO O

O

GrT2030

CTemp2030
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MPRESA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO ¥ LA TECNOLOGIA

AVAL DEL CONSEJO TECNICO ASESOR GECYT

11 Consejo Téenico Asesor (CTA) do la empresa de Gestisn def Conocimiento vlla ';;lo:::‘:’.‘ :ZTV
exgide of siguente aval luego de valorar la propuesta da “Tecnologia pora 1a eval u: S el
mejora del grada de intensidad tecnoldgica de las ompresas cubanas. , presentada pe; i c:r‘r o
Darlcl de Lean Garcla, Consultor Adjunto de nuestra orEanizacion, 3 este Gegano asesor d: il g i
ol propbsito de ser incluido como un producta en 13 Cartera de Productos y Servicios de |a empr
GECYT

£1 16 te fabrara del 2021, en reunién ordinaria de Consejo Técnico Asesor de GECYT, se wew’la‘la
propuesta a los miembros del CTA y s tomd el acuerdo 040221, por el cual fueron designadas las
miembeos Dra.Sc. Diana Salazar Ferndndez v 1a Master Sc. Sandra Castillo Radriguez para evaluar 1a
propuesta y presentar kos resultados de 1a evaluacion ante el CTA el 16 de marzo.

La evaluacion presentada se baso en cuatro critenos:
érminos novedosos en la
e

o valor [ponco; Entendido como el aporte en |3 conceptualizacién t
¥

literatura ciontifica on I empy grado d
su relacion con proyectos de innowvacitn.

valor_metogologico: Entendido como el disefio de una tecnologia para 1a generacion de
proyectos de. 36 empresas de de i teenclogica

+ Valor pritico: Entendido como la aplicacion de |a tecnologia en empresas de grado significativo
de intensidad tecnolgica en Cuba,

« Valor comercial: Entendido como la capacidad potencial del procedimiento como futuro
peoducto de la cartera de GECYT.
1os resultadas de |2 evaluacidn fueron los sigwentes:
|

_~Sobre el valor tedrico de la

=+ 1 Bljalor conceptual es muy alto. El autor expone conceptos ya establecidos con referencia a las fuentes

0 PI::WS v, sobre todo, como aporte muy significativo estd 13 conceptualizacion de indicadores y

j o de gran impartancia para el objetivo del procedimiento. Los dos conceptos claves: capacidod

} v y grado de son conocidos, sin embargo, esta muy bien

_ismusla la refacion entre ambos, la significaciéa de las variables que las conforman y I importancia
a la gestion de la innavacion.

Carta de GECYT
Péagina 1/3
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ANEXO 13. Avales de GECYT, CIGET-IDIC Granma y SIDOR

1AV S D08 100 SR ORI T o LA RN AT
Soliwe of valor metodoliio do fe propuesta;

oriel de

s f s o
winnat ol il

Lo teenibopfa osta iy blen dhediada. 1o
Ao planteardie,
wnpeesaetal e gosionar prosywetos, de 1001 con ol g de intersidad b nedde
peaves @ 1y gestldn e it dve amritap® o R
Inferenactin sobie Lactores e do mversddn (el die mdicadones ey destacabie, b

oy ¢ el Ty g ¢

perfacta
1w

o s npvgsatis
o

vl de

Sobre ol valor préctive de la propuesta;

L tesolapia

o 00 e 1l et s tenn

¥ como senvicio do consaltania ejocutado por
Jas tres Fasees o wstee tipo dhe sviclo; dagnGaticn,
dol cambio,

U

sl adny e pusbiena

Otra elemento may npatante ineluldo e el valor pracibon de esti grogsesti (g que il ge o ol
ficatitn de ls vengrasars sepin of grado de intensidad tecnoldgica
clasificacitn, ademds del significado que tene para o empess evaluada, detersminasis o vl
Invertie on L Lay

comercial) cansste e la e

ks e prolomirs § aecienes, gata l

Comultona y los recurs
del combio,

Lo fase 4 dde i teenologla peemitivia o los empresas:

1. Criterios ¢

\zacidn y lanclonamiento de ke Comejos Téunicer, Aesor 4
2 Criterion para la formatitn, fundamentacidn v utifizacidn
Sobre of valor comercial de Ly propuesta:

La progueata tiene valor comercial como producto potencial e conwultora, s el
términas de fortalezas y debilidades. [n ese sentido etaria encaminado o proyecto de desarrol
correspondiente: Aprovechar sus fortalezas, minimizar Las debibdades ¢ provevrlo de un ertomue
mercadotéenico que pernita su viabilidad econmica,

it la hieis o

Fortalezay
1 Solidez conceptuat y metodoldpica,

Diseo con premisas de tecnologfa de servicio do consulloria, diagnéatico, resolucon s
s, aceiones para la gestién del cambio, '

isterni de dasificacién segin capacidad tecnoldgica que: permite 1) conocer 1y brecha por 15
% eviluados, 2) enfocir con precisidn ks esfuerzos e conuioria segin los rruitader, do ca
“5 dhflon 15 aspecton vvauadas y 3) arganizar los servicios por stapas ¢ hitgs facturab) o

Posuidad de ulilizar la tecnolagia con un mayor alcance que of
specilicos. Por cjemplo, la fase 4 puede dar fugar a servicion
creacidn, lundamentackin y utilizacion de fa res

weotado en sus objetives
omultoria relacianados, con s ayesoriz
Vit paeal desareolly,

Carta de GECYT
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EMPRESA DE GESTION DEL CONDCIMIENTO ¥ LA TEENOLOGIA
{
Conclusiones: :
1 Teniendo en cuenta que el autor de ka tecnologia propuesta, Ing. Dariel de Ledn Garcia es consultar
adjunto de GECYT y demuestra en las acciones de itaci v
oxperticia en innovacion.

Tomar el acuerdo 100321 de |a reunién dal 16 de marzo del 2021 que precisa sobre |a Informacion
al ingeniero Dariel de Leon Garcia de los dela dela y los pasos a
seguir para iniciar el trabajo de implementacién de un Proyecto de Desacrollo de la empresa GECYT,
Otorgar el presente Aval.

~

w

Lic, Alej 0 Sllva Rodriguez
Secretario CTA GECYT

Dra.Sc. Yenlys £ata Salgado
Directora General GECYT
Presidenta del CTA GECYT

La Habana, 1re de abril def 2021

Carta de GECYT
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LT Cowwns

=IDICT

Ministerio de Ciencia, Tecnodogia y Medio Ambiente
Centro de Informacion y Gestién Tecnologica
OGET-Granma
Bayamo M.N. Midrcales, 13 de abril de 2021
“afa 63 de la Revaluton®

A: Programa de farmacion doctoral en mgeniena industrial unversidad de Matanzas

De: Direccian Centro de Informacidn y Gestitn Tecnalogica de Granma

Aef: Tesis Doctoral: Tecnologia para la evaluacion, clasificacian y mejora del Braga de intensidad
tecnalagica en empresas cubanas.

Compafiero (a)

Par este madio gueramaos hacer Hegar nuestras consideracones can refacion a ka tecnologia de la 1esls
gactoral del irvestigador Dariel de Ledn Garcla

La tecnologia para b evaluacion, clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnaldgica en empresas
cubanas, responde a las tend

encias actuales de la gestion. Se apusta al clo Deming v cancibe como
elemento de entrada fos

tereses gubernamentales v de 1as organiracianes, v como $alicas, los
resultados de los proyectos de snnovacien. Esta acorde con 13s exigencas actuales del pais de impulsar
la aplicacian de las innavaciones en funcion oe las demancdas sociales

El Procedimiento general con sus diferentes fases, constituye un aporte para 13 empresa cubana. Al
canoceria nos resultd de suma Interés su aplicaciin en la provings de Granma, tanto para ef centro que
presta servicios comao interfase, como para empeesas del territorio

En nuestro caso resulta w18 herramienta muy util para 1a reakzaciin de consultorlas en materia de
gestion tecnoldgica, permitiendo incorporaria an & (arlera de servicios centifico tecnoldgicos. Este
nteres NOs parmitid  establecer proceso de (onlralacién con la Empresa NMecsnica Sayamo,
pertensgente al grupo SIME, de referenda por sus innovaciones y apotes al sector de la produccion de
alimentas. Es ademas una de las organizacionss en 13 provingia con grandes posibvidades de clasificar
como Enticad de Ciencia con i categoria de Unidad de Desarrolio e innovacion

Reciememonte 6N 6513 SMEresa $& aphco encusta a sus Principales directivas PArA CONDCET Su criterio
sobre el graco de inclusion de las variables gue estructuran la conceptuallzacion de Grado Significative
de Intensidad Tecnoldgico. Los resultados fueron muy favorables, mostrando ellas interes en conocsre
mucho més de la herramienta y aplicanis en su entidad

4

Sin otro asunto, / y
‘ )J 2 v
/,r .{/‘yﬁ
Michel R. Aguiar Pérez £/
Director OGET Granma |

Carta de GIGET-IDICT Granma

siDO0R

o8, 032, 2
DA - -10-0002

i Dbl D Listin Gharcia.
Profeicd di b Univar idied Matsnt
Matarizas, Prowincs de Malanzas, Cubs

Eesi Diariel de Tade.

Por madic de It presante ponemos en su conocimisnto gue L Sidenirgica del Orinoco Alfredn Mansive
(Sidor C.A) esta conforme en svaluer las potencialidades pars Ia mejora de la gestion empresarial ¥ del
des=mpedic de los sistermas de innovacion smpresarial que posee la propuesta de Modelo para la
gerencia de proyectos de immovacion en empresas con grade significativo de imtensidad
tecnolégica que propone & Ing. Dariel de Lecn Garcia desde Cuba en su tesis doctoral.

El modele se pretendes aplicar en Sidor bajo el esguema de proyecic empresarial “Desamrollo =
Implementacicn de la Gesticn Tecnologica Empresarial en Sidor” con una duracion de un ano.

La smpresz mediante el desarrolle de esta propuesia investigativa tenes la finalidad d= coatinuar
promoviendo el desarrolle de innovacionss ¥ ks sustitocion de ooportaciones denoo del seno de la clase
obrera, como instramenio para garantizar el fortalecimiento operativo ¥ productivo de la empresa 3 de
1a spheranis naciomal.

Atentamente,

a -

-
5 ,,_'5_‘?;:..-,".-.‘-#’

Sidor C.A.

Dircessdin da Colidad

Directora de Calidad e Investigacion (SIDOR)

P Farett ] R

Carta de SIDOR
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