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RESUMEN

El articulo tiene como objetivo describir del modelo tedrico para la evaluacion,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en empresas cubanas.
Para su elaboracién se emplearon métodos de investigacion, tales como: el
anadlisis histérico légico, la revision documental y técnicas matematicas-
estadisticas. El modelo parte de cuatro premisas y 11 principios para construir los
elementos estructurales. Los fundamentos tedricos y metodoldgicos se sostienen
en la teoria organizacién, en especificos con el enfoque de los recursos y las
capacidades. Se presenta la comprobacion tedrica del herramental propuesto en
el modelo, este permiten que sea considerado una tecnologia. Se pudo
demostrar, desde el punto de vista tedrico, la validez y la confiabilidad del modelo
propuesto. Lo anterior, permite afirmar que dicho modelo es confiable, tiene una
utilidad considerable, y posee un alto grado de usabilidad y de objetividad.
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ABSTRACT

The article aims to describe the theoretical model for the evaluation, classification
and improvement of the degree of technological intensity in Cuban companies.
For its elaboration, research methods were used, such as: logical historical
analysis, document review and mathematical-statistical techniques. The model is
based on four premises and 11 principles to build the structural elements. The
theoretical and methodological foundations are based on organization theory,
specifically with the focus on resources and capabilities. The theoretical
verification of the tooling proposed in the model is presented, this allows it to be
considered a technology. It was possible to demonstrate, from the theoretical
point of view, the validity and reliability of the proposed model. The above allows
us to affirm that this model is reliable, has considerable utility, and has a high
degree of usability and objectivity.

Keywords: technological intensity, technological intensity degree, Cuban
companies.
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Introduccion

La capacidad tecnoldgica empresarial es identificada a nivel global como factor de
produccion, 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 generacidn de transformaciones basicas, los
procesos complejos de manufactura, los conceptos de procesamiento,
transformacién y reciclaje de materias primas, hasta la configuracién vy
desempefno de los productos finales resultantes [1, 2, 3]. Por tanto, se trata de
un factor que envuelve el proceso productivo en todas sus etapas, en coincidencia
con [4, 5].

Dentro del proceso productivo, se consideran dos dimensiones fundamentales que
contribuyen al desarrollo de la capacidad tecnoldgica, que son: disefio y la
manufactura [1]. En la medida que las empresas sean capaces de establecer en
qué nivel se encuentran, les permitird tomar decisiones que contribuyan con el
mejoramiento de su competitividad. El concepto de capacidad tecnoldgica se
relaciona con los elementos de gestion tecnoldgica que guian el crecimiento vy
desarrollo sostenido, y envuelve conocimientos, técnicas y habilidades para
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adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias [6].
Incluyen las capacidades de innovacion y las capacidades de absorcidn
tecnoldgica para su uso.

La falta de uniformidad del esfuerzo tecnoldgico, en todas las ramas de la
economia, ha sido una de las causas de los numerosos intentos de establecer
metodologias de medicion del entorno tecnoldgico. Destacan indicadores de
productos y ramas de alta tecnologia. La elaboracion de una clasificacion de las
empresas segun su intensidad tecnoldgica 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 lado, hay que considerar que la determinacién de los
umbrales que delimitan los diferentes grupos de clasificacion estd sometida
siempre a cierto grado de arbitrariedad [7].

La clasificacion de intensidad tecnoldgica procura captar la diferenciacidon
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 [8]. Esta clasificacidon se basa en las intensidades directas de
investigaciéon y desarrollo (I+D) calculadas a partir de dos medidas de la
produccion (valor agregado y valor de la produccién). Debe considerarse que la
dinamica de los procesos de I+D generan nuevas categorizaciones de forma
permanente en los sectores productores de bienes y servicios. Esto forma 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. Un sector industrial, producto o servicio
que en la actualidad se encuentra clasificado como de alta tecnologia, puede
dejar de serlo en pocos anos y, también, puede suceder el caso inverso [2].

Por lo anterior, y para esta investigacion, los autores asumen el concepto que
aborda la intensidad tecnoldgica como: contribucion de las actividades
tecnolégicamente intensivas al incremento de la productividad laboral del sector
industrial en 28 paises (de varios continentes), donde se logran separar 150
clases industriales en cuatro grupos en funcién de su contenido en tecnologia
(Alta, Media Alta, Media Baja y Baja). En el estudio se encontré que los sectores
de baja intensidad tecnolégica también tienen una alta contribucién en la
productividad del trabajo y eficiencia sectorial [9].

El Grado de Intensidad Tecnoldgica (GrIT) es entendido y asumido por los autores
como un indice global resultante de la combinacién de la capacidad tecnolégica y
la intensidad tecnoldgica [9, 10, 11].

Son varios los autores que en diferentes contextos y con distintos propdsitos han
realizado analisis de modelos y sistemas para la evaluacion, de la innovacion y la
tecnologia en la empresa. Sin desconocer los aportes especificos de estos analisis,
se considerd analizar de manera selectiva las caracteristicas fundamentales de los
modelos, metodologias y herramientas relacionados con la evaluacién de
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capacidad e intensidad tecnoldgicas de los cuales se pudo obtener la mayor
cantidad de informacién (ver tabla 1 y 2).

Tabla 1 - Modelos, metodologias y herramientas empleadas para la evaluacion y
medicidn de la capacidad e intensidad tecnoldgica (2003-2007).

Modelos / Principales contribuciones
metodologias y
herramientas

1 | Gestidn del El desafio se centra en cdmo identificar, medir y evaluar los activos
Conocimiento en componentes del capital intelectual y qué directrices o programas se pueden
Universidades y formular para orientar la direccién y gestion del conocimiento implicado vy
Organismos Publicos de | del citado capital con el fin de crear nueva «riqueza» o mejorar el valor
Investigacion (Bueno intelectual actual.

Campos, 2003)
2 | Guan (2003) El crecimiento de las exportaciones estd estrechamente relacionado con la

mejora de las dimensiones de la capacidad de innovacidon, con excepcion de
la capacidad de fabricacion. Este articulo muestra que la interaccion vy
armonizacion de varios de los activos de innovacion son los factores
principales en la mejora de la competitividad internacional de las empresas
chinas.

3 | Yam (2004) Cuatro tipos de CIT son identificadas, incluyendo: i) la capacidad de
satisfacer necesidades del mercado mediante el desarrollo de nuevos
productos. ii) la capacidad de fabricacién de estos productos mediante el
uso de la tecnologia de proceso apropiado y iii) 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 inesperada provocada por la competencia y las circunstancias
imprevistas.

4 Capacidad de innovacion tecnoldgica (CIT) es un activo especial de una
empresa, que comprende las distintas areas clave, como la tecnologia, la
produccidn, procesos, conocimientos, experiencias y organizacion. Esta
estrechamente relacionada con las experiencias internas y la adquisicion
experimental. En general, una amplia variedad de bienes, recursos y
capacidades son necesarios para el éxito de una innovacién. Por lo tanto, la
capacidad de innovacién tecnoldgica 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.

Guan (2006)

5 | Determinantes de la El estudio consta de cuatro apartados. Siguiendo esta parte introductoria,
capacidad de en el siguiente apartado se hace una revisidn de la literatura y se analizan
innovacién de los los factores determinantes de la propensién a innovar de una joven
negocios organizacion. Se basan en argumentos que subyacen en teorias del capital
emprendedores en humano, economia industrial y economia de localizacién para explicar qué
Espafia (Gonzalez es lo que incide en la propension a innovar de las nuevas empresas. En el
Perniad y Pefia segundo apartado se describe la muestra utilizada en el estudio y la
Legazkue, 2007) metodologia aplicada a la hora de comprobar las distintas hipdtesis de

estudio. Los resultados mas relevantes se analizan en la tercera seccién. Por
ultimo, finaliza el estudio con el cuarto apartado, aportan una serie de
conclusiones e implicaciones
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Fuente: de Ledn Garcia, D. (2021) [7].

Tabla 2. Modelos, metodologias y herramientas empleadas para la evaluacion y
medicion de la capacidad e intensidad tecnoldgica (2007-2011).

Modelos /
metodologias y
herramientas

Principales contribuciones

6 Capacidades de innovacion tecnoldgica: capacidad de I+D, capacidad
de direccion estratégica, capacidad de mercadeo, capacidad de fabricacion,
Wang (2008) capacidad de gestiéon de recursos. El estudio se centra en evaluar el
desarrollo cuantitativo de la innovacion tecnoldgica incierta que utiliza la

teoria de conjuntos difusos.

7 Sistema de Medicion de | Este modelo utiliza dos variables generales para calcular los indicadores, la
la Capacidad de variable secundaria y principal, estas variables e indicadores se calculan a
Innovacion Tecnoldgica | partir de sumatorias y promedios permitiendo luego comparar el resultado
de Productos y final con valores consignados en una tabla de comparacién la cual esta
Procesos constituida por unos rangos, donde, el resultado de la variable principal de
(SISMECIT-UC) (Ortiz acuerdo a dichos rangos, indica si es innovador, poco innovador o no es
et al., 2008) innovador.

8 Metodologia para medir | Se tiene la posibilidad de medir los indicadores de este modelo que aplica
y evaluar las l6gica difusa. En la parte conceptual aporta muchas definiciones para este
capacidades modelo. Se realizan las modificaciones pertinentes a la metodologia con
Tecnoldgicas de respecto a preguntas y bases de conocimiento, esta puede ser empleada
innovacidén aplicando en diferentes sectores.
sistemas de Ldgica
difusa: caso fabricas de
software. (Aguirre,

2010)

9 | Aproximacion para el Aspectos que corresponden con los tres niveles de las disciplinas del
desarrollo de un aprendizaje: esencias (estado de ser), principios (ideas/conceptos) vy
genoma de innovacién practicas (qué hacer). Por lo tanto, se definen tres tipos de codones
(Galeano, 2011) necesarios para determinar un gen como rasgo hereditario completamente

desarrollado: ser, saber y hacer.

10 | Evolucién de las Con base en la revisién de antecedentes en la literatura especializada, se

capacidades de
innovacion en la
industria

colombiana: Un analisis
comparativo de los
resultados de las
encuestas de
innovacion de 1996 y
2005 (Gomez, 2011)

propone una taxonomia para clasificar los grupos de empresas de acuerdo
al desarrollo de sus capacidades de innovacién, con el propdsito de
comparar el comportamiento evolutivo de las agrupaciones empresariales
entre 1996 y 2005. Los resultados del analisis evidencian que las dindmicas
de las empresas en Colombia, en términos de innovacion, han evolucionado
en la medida en que 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
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Fuente: de Ledn Garcia, D. (2021) [7].

En la tabla 3 se muestra una comparacion entre los modelos / metodologias vy
herramientas seleccionadas, se siguen criterios particulares en cada caso. Cada
columna hace referencia a un autor.

Tabla 3. Comparaciéon entre los modelos / metodologias y herramientas
seleccionadas, se siguen criterios particulares.

Criterios de comparacion / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Propuesta

Tipo de aporte: (Mo: Modelo, Met:
Metodologia, Me: Método, AC: Me | AC Met | AC Met | Met | AC Mo | AC | AC
Analisis, Concepto o estudio)

Tipo de innovacién que abordan: (P:
Producto, T: Tecnoldgica, Pro:
Proceso, O: Organizacional, M: TP TP | TP TP (0] T TP
Mercado, TP: Todos los tipos, NE:
No especifica cual )

Pro

Contexto para cual aplican la
propuesta: (E: Empresarial, U:
Universitario, C: Centro de E E E E E E E U E C
investigaciéon, NC: No especifica
cual)

Técnica de implementacién: (L:
Logica 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 N N N N S N N N N N
Aplica)

Fuente: DE LEON GARCIA, D. (2021) [7].

En la comparacion se observan las siguientes caracteristicas:
e Tipo de aporte: 3 metodologias, 1 Modelo
e Tipo de innovacion mas abordada: 60% de producto y 20% de tipo
organizacional
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e Contexto: el 80% en el empresarial

e Técnicas de implementacion: 40% criterios de expertos, 30% no aplican
técnicas y el 20% Ldgica Difusa

e Nivel de detalles: capacidad de innovacién en el 70%

e (Ofrecen software?: No en el 90%

El articulo tiene como objetivo describir el modelo tedrico para la evaluacién,
clasificacion y mejora del grado de intensidad tecnoldgica en empresas cubanas.
En el texto se presenta la comprobacion tedrica del herramental propuesto en el
modelo y que permiten sea considerado una tecnologia.

Métodos

Se emplearon métodos de investigacion, tales como: el analisis historico 1dgico, la
revision documental y técnicas matematicas-estadisticas. Los fundamentos
tedricos y metodoldgicos estan en la teoria organizacién, en especificos en los
enfoques de recursos y capacidades. Se partié del analisis bibliografico de
diversos modelos, metodologias y herramientas publicadas en relacién con la
evaluacién, clasificacion y mejora de la capacidad e intensidad tecnoldgica en
organizaciones empresariales. Se estudid el contexto empresarial cubano y su
evolucion desde 1960 hasta la actualidad, esto permitié establecer 4 premisas vy
11 principios sobre los cuales se construyeron los elementos estructurales del
modelo.

Para la comprobacion tedrica del herramental del modelo, se empled la estrategia
mostrada en la figura 1, lo que permitié calcular la validez y la confiabilidad del
modelo. La validez, expresa el grado en que el instrumento mide lo que se quiere
medir. La confiabilidad, por su parte, define el grado en que el instrumento
produce resultados consistentes y coherentes. En consecuencia, la comprobacién
de ambas define la calidad del instrumento [7].
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confiabilidad

f validez %
Fiabilidad

f Pasos para calcular la validez y la

Grado de -
obietividad Grado de Usabilidad
a) indice de consenso, ICS b) Grado de Satisfaccion de los ) Indice de Promotores
(Abreu Leén, 2004), '”' usuarios con el modelo calculado Netos (NPS), (Rowe, ., d) Coeficiente Alfa de
’ ) ;'::;:"t,: ;2':;2 COLRS (20 2016). Cronbach a partir de la
165 = (1-29 ). 100,y | fse. 0t n00n coioen ey NPS = %PN — %D, (3) varianza y el Alfa de
D= Bmax ’ “dirde: A, B, €, D, E, fpresentanel 14 dénde: NPS: indice de Cronbach estandarizado
B nimero de sujetos con indice Promotores Netos; PN: - o
donde:  ICS,:  Indice  de individual 1; 2; 36 6; 4; 5y N Promotores Netos; D: B S
i representa el numero total de . 1=
comsere e oo oo | S Mg L
5 Byt
estdndar de los juicios de los kp
Crperos ik-enerI?m;ls:;Zio‘en‘ indice de Utilidad (IU) i = TI00CT)
3 mdx: _1
estandar maxima posible. Iu = 2 * (IADOV + NPS)(6)

b indice de Validez Global CJ
IVG = V2*(ICSkj + IU)

Fig. 1. Pasos para el calculo de la validez y la confiabilidad de herramental propuesto.
Fuente: DE LEON GARCIA, D. (2021); ABREU LEON, R. (2004) [7; 14].

La validacién resulta compleja en los procedimientos de gestion empresarial
debido al tiempo necesario para constatar los resultados esperados. En este caso
(ver figura 1) se emplea el cdlculo del grado de objetividad (ICSy;) mediante un
indice de consenso y el grado de usabilidad (IU) mediante el indice de IADOV Yy el
de los Promotores Netos (NPS), esto representa en su conjunto el Indice de
Validez Global (IVG) [7, 12, 13].

Para medir la confiabilidad del herramental se empled la correlacidon inter-
elementos promedio, que se basa en el calculo del Coeficiente Alfa de Cronbach
(a) a partir de la varianza y el Alfa de Cronbach estandarizado (aest) empleado
para datos dicotdmicos. Esta prueba es equivalente al coeficiente 20 de Kuder-
Richardson (KR20) [13, 14].

Resultados
Se muestran las premisas, principios basicos y elementos estructurales del
modelo propuesto (ver tabla 4).

Tabla 4 - Premisas, principios basicos y elementos estructurales del modelo.

PREMISAS PRINCIPIOS BASICOS
La implicacién y liderazgo 1. Se toma como base la cooperacion
de la alta direccién en la 2. Existe en la empresa un proceso coordinador de la
gestién de las tecnologias innovacion
y de la innovacién 3. Se establecen contextos de planificacion y control

4. Se organiza una relacidn con partes interesadas de la
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empresa
Adecuado ambiente de 5. Se trabaja continuamente dando seguimiento el paradigma
control del ciclo PHVA
6. Se gestionan las relaciones externas e internas
7. La empresa tiene una gestidn sistémica
8. Existe una relacion coherente entre la demanda, la gestion
Gestidn de la calidad de ideas, el GrIT y el proyecto de innovacién generado
9. La estrategia empresarial es la base de la gestion de la

innovacion
10. Creacién de competencia para la gestidén de proyectos

Clima organizacional 11. El grado de intensidad tecnoldgica contribuye a la generacién

favorable de proyectos de innovacion en la empresa
ENTRADAS SALIDAS
Demanda/Oportunidad Generacidn de proyectos de innovacion

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Gestion de la innovacion i . . L, . L,
. Sistema de gestion de la innovacion Ideas de innovacion
empresarial
Grado de intensidad tecnoldgica Proyecto de innovacién
Capacidad tecnoldgica Intensidad tecnoldgica Vigilancia e inteligencia

Capacitacion

Gestidon de la mejora

Modelo para la evaluacién, clasificacion y mejora del GrIT en empresas cubanas

En el esquema de la figura 2 se presenta un modelo conceptual de modo sintético
como fundamento del procedimiento general para la evaluacion, clasificacién y
mejora del GrIT en empresas cubanas, y que, junto a las herramientas asociadas,
constituyen la tecnologia propuesta para evaluar, clasificar y mejorar el GrIT. 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 GrIT. El sistema funciona en una légica de planificar,
hacer, verificar y actuar (P-H-V-A) que tiene en cuenta elementos como el
liderazgo, las politicas de la organizacién, la estrategia, los programas, las
herramientas operativas, la evaluacién del desempefo y la mejora.
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Entorno empresarial

Sistema de Gesti6n de la Innovacién
Contexto espacial Partes interesadas
multinivel i

ACTUAR PLANIFICAR

Liderazgo

Programas de
mejora / Veln comercial \ Politica

Estrategia,
programas y
Interés estratégico planes
Grado de 3
intensidad g
Tecnolégica g

E A SALIDA

Ideas

Veln Juridica
soyshosd
3p uopeRIBUED

ouloju3 uraA

Intensidad Tecnolégica

facilitacion

Eox Soportes
Evaluacién del Veln tecnolégica Herramientas

desempefio & operativas

VERIFICAR HACER

Regulaciones y Entorno
\'equisitos habilitante /

Principios y premisas

e

Demanda/Oportunidad para la empresa
()Mapa del entorno

Generacion de proyectos de innovacion

Fig. 2. Modelo para la evaluacién, clasificacién y mejora del grado de intensidad
tecnolégica en empresas cubanas (MECyM-GrIT).

En la empresa, el proceso de direccion 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 dindmica de
factores del entorno (resumidos en los elementos identificados en el contorno
exterior de la figura) entre el entorno empresarial y el sistema de gestion de la
innovacion en la empresa. Estos deben ser advertidos oportunamente mediante el
despliegue de acciones de vigilancia e inteligencia 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.
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INTENSIDAD TECNOLOGICA EN EMPRESAS CUBANAS

Del contexto de la organizacidn se tiene en cuenta a las partes interesadas1[1] de
la organizacién, los elementos habilitantes, las regulaciones y requisitos y el
contexto espacial multinivel2[2] [15, 16, 17].

Lo anterior exige disponer de un procedimiento para evaluar, clasificar y mejorar
el GrIT en las empresas. Sin embargo, para poder desplegar el referido
procedimiento en las empresas, se constituyen, en premisas a cumplir, las
siguientes:

1. La implicacion y liderazgo de la alta direccion en la gestion de las
tecnologias y de la innovacion, mediante la implementacion de una politica
consecuente que facilite la continua y sistematica aplicacién de acciones de
mejoras al sistema de innovacidon empresarial.

2. El adecuado ambiente de control, contribuye, ademas, a fomentar y crear la
cultura de la mejora continua y establecer una percepcidén organizacional hacia
las oportunidades de mejoras.

3. La gestion de la calidad que aporta la filosofia para la gestién, 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
gestidon integrada del capital humano en todos los niveles de la organizacion,
como condicionante para el desarrollo de una actitud favorable hacia el
aprendizaje sistematico y el trabajo en equipos de alto desempefio.

Junto a las premisas identificadas debe existir una herramienta proactiva para el
control de gestidn empresarial que cuente con una dimension de innovacion, es
una condicidon Optima para exitoso despliegue de la tecnologia propuesta.

Durante la Fase I 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 la primera entrada para la mejora de atributos.

En la Fase II se evallua la capacidad tecnoldgica de la empresa, mediante el
Indice de capacidad tecnoldgica, el cual estd expresado en cinco factores, estas
son: capacidad tecnoldgica para la Investigacion y desarrollo (I+D), capacidad
tecnoldgica de direccidon estratégica de la innovacién, capacidad tecnoldgica de
mercado, capacidad para la produccién, asi como capacidad de gestion de los
recursos financieros. La evaluaciéon se realiza mediante 17 indicadores y 49

111] seglin la ISO: 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

22) | os autores entienden, por contexto espacial multinivel, las relaciones de la empresa con su
contexto nacional, provincial y local.
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variables (ver ecuacién 1). En esta etapa se encuentra la segunda entrada para
las mejoras, en este caso de la capacidad tecnoldgica.

CTemp = ( 2 FCT, )100 (1)

Y. max(FCT,)

CTemp : indice de capacidad tecnologia empresarial. Si CTemp = 80% es alta, si
50%< CTemp< 80% es regular, si 30%< CTemp< 50% media y si CTemp < 30% es
baja.

FCT : Factores de capacidad tecnoldgica (ecuacién 2)
k
FCT, = z I; (2)
i=1

Donde k es el numero de indicadores por cada factor x de capacidad tecnoldgica.

Si n es el numero de indicadores y m la cantidad de variables por indicadores,
entonces cada indicador podra cuantificarse mediante la ecuacion 3.

(221 Ly
Ih= <—m > 3)

Los valores de cada variable I, correspondiente a los indicadores I, se clasifican
segun la escala: si I, = 0.7 variable fuerte, si 0.55 < I; < 0.7 variable media y
si In; < 0.55 variable débil.

GrIT = IT-CT oy, (4)

En la Fase III se clasifica el grado de intensidad tecnoldgica por medio del indice
general denominado GrIT (ecuacion 4), el cual se apoya en el indice de intensidad
tecnoldgica empresarial (ecuacién 5) y el de capacidad tecnoldgica, el cual fue
calculado en la fase II. Al finalizar esta fase se encuentra la tercera entrada de
mejora, en este caso de aspectos asociados al indice de intensidad tecnoldgica. Si
la empresa resulta clasificada como empresa de grado significativo de intensidad
tecnoldgica, puede pasar a la Fase IV, donde la empresa entra en dos etapas a
la generacién 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-GrlIT.
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MODELO PARA LA EVALUACION, QLASIFICACIC')N Y MEJORA DEL GRADO DE
INTENSIDAD TECNOLOGICA EN EMPRESAS CUBANAS

Con IIT el Iindice de intensidad tecnoldgica que se calcula mediante la ecuacidn
5.

h
0T = Pyl (5)
i=1

P.i es el significado (ponderacion) en IIT de las h intensidades relativas I,
definidas en la organizacion.

En la figura 3 se presentan los tipos de grados de intensidad tecnoldgica.

/ GriT21.0 \

085<GriT<1.0
0.55<GriT<0.85 Grado I
0.35<GriT<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 tecnolégica
Bajo grado de intensidad tecnolégica

_/

30% 40%

Fig. 3 Tipo de grado de intensidad tecnoldgica.

Segun el grado de intensidad da tecnoldgica empresarial la empresa puede
clasificarse en tres tipos, los mismos se muestran a continuacién.
* Una empresa de grado I es clasificada como Empresa Tecnologica
* Una empresa de grado II es clasificada como Empresa en Consolidacion
Tecnoloégica
= Una empresa de grado III es clasificada como Empresa de Baja
Tecnologia.

Las empresas de grado I y II 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
tecnoldgicas y de innovacion.
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En la figura 4 se presenta un esquema del procedimiento para evaluar, clasificar y
mejorar el GrIT, donde se observan las cuatro fases, las ocho (8) etapas y los 20
pasos.
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MODELO PARA LA EVALUACION, (,:LASIFICACI(')N Y MEJORA DEL GRADO DE
INTENSIDAD TECNOLOGICA EN EMPRESAS CUBANAS

Fase I: Analisis y comprobacion de
premisas

A

Etapa I. Comprobacion de premisas

Paso 1. Identificar oportunidades,
demandas vy necesidades parala
innowvacion ENTRADA I PARA LA MEJORA
Paso 2 Estudiar los atributos de la
empresa para la comprobacidn de A
premisas

Etapa II. Evaluacion dela gestion de la
tecnologia v la innovacidn empresarial

Paso 3. Evaluar [a gestion de la
tecnologia v la innovacion

Paso 4. Establecer un plan de
mejoras

A 4

Fase II Capacidad tecnolégica empresarial

F 3

Procedimiento para la
Etapa III. Planificacion del cdlculo dela evaluacion, clasificacion y
capacidad tecnolégica empresarial mejora del grado de
intensidad tecnoldgica en

aso 5. Planificar el calculo de
capacidad tecnologica. e?ﬁégsai‘f_"ébf_pfs
Paso 6. Elsborar o actualizar € Cy r

inventario tecnoldgico de la
organizacian

Paso 7. Elsborar 1a Matriz
Tecnologias-Procesos
Etapa IV. Calculo de |a capacidad ENTRADA II PARA LA MEJORA
tecnoldgica empresarial A

Paso 8. Calculo de [os factores de
capacidad tecnologica

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

Etapa V. Accion para la mejora de la
capacidad tecnologica

Paso 10. Determinar I35 vanables
débiles en el indice de capacidad
tecnoldgica

Paso 11. Proponer y ejecutar las
A 4 acciones para la mejora

Fase III. Evaluacidn y clasificacion del

grado de intensidad tecnoldgica

ENTRADA IV PARA
Etapa VI. Calculo vy clasificacién del grado LA MEJORA
de intensidad tecnoldagica

NTRADA MEJORA Etapa VIIL. Evaluacion y seleccion de
Paso 12. Evaluar los indicadores de B Ixmm proy?ec:tos de innovacidnypara EGSIT [*

intensidad tecnoldgica empresarial

Paso 13. Calcular el indice de Paso 15. Convocar a ideas de

proyectos
intensidad tecnologica em presarial
(IIT) v grado de intensidad Paso 16. Evaluar v seleccionar
tecnolégica empresarial (GriT) ideas de proyectos de innovacién
Paso 14. dasificar el grado de Fase IV: ajustadas a EGSIT
intensidad tecnolGgica (GrIT) v NO | ceneracid Paso 17. Conformar la cartera
extender prondstica futuro parala ny de proyectos de innovacion de la
mejora. facilitacién EGSIT
de
Etapa VIII. Control de la mejora del
prodvgcto grado de intensidad tecnologica
innovacion

Paso 18. Controlar los eventos
de mejora

Paso 19. Medir |a efectividad
del evento de mejora —

Paso 20. Identificar

oportunidades de mejoras
latentes

Fig. 4. Procedimiento para evaluar, clasificar y mejorar el GrIT.

éLa Empresa es de Grado
Significative de Intensidad
Tecnolbgica?
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Los resultados de la comprobacion tedrica de la validez y la confiabilidad del
herramental que sustenta el modelo se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Resultado de la validez y la confiabilidad del modelo propuesto.

Validez (IVG= 0.87) Confiabilidad
Grado de usabilidad (IU=|Grado de | (a = 0.993)
0.88) objetividad Prueba no
(ICSy;> 0.80) paramétrica  de
IADOV= 0.82 Kruskal Wallis
NPS= 0.90 antecedida por la
prueba de
normalidad de
Kolmogorov-
Smirnov, no
cuentan con

diferencias entre
sus medias, P-
Valor de 0.453
para un 95 % de
confianza

Discusion
El modelo conceptual es la base del procedimiento descrito, este posee como
caracteristicas principales, las siguientes:

La integracion del GrIT al sistema de gestion empresarial estd sustentado en el
uso intensivo de la tecnologia y el conocimiento.

No confina la realizacidn de la evaluacion, clasificacion y mejora del GrIT en un
area especializada de la estructura organizativa. Favorece su desarrollo a todos
los niveles de la organizacion, mediante su adecuada estimulacion 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.

Identifica oportunidades de mejora para alcanzar un estadio superior en el GrIT y
de este modo crear capacidades para la generacién de proyectos de innovacién.

Es significativa la contribucién gque conceptualmente hace al desarrollo de una
cultura orientada a la innovacion y a la responsabilidad organizacional, soportado
en la implicacién y liderazgo de la alta direccidén. En la capacitacion, la integracion
de la innovacion a la direccidn estratégica y en la mejora, identificadas como
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premisas para el despliegue del modelo conceptual mediante el procedimiento
general elaborado.

El modelo tedrico y su herramental poseen flexibilidad, capacidad de
contextualizacién, posibilidades de predecir y corregir debilidades tecnoldgicas en
la organizacién, ademas tiene una alta consistencia ldgica. Lo antes mencionado
resultan elementos valiosos y motivadores para el usuario, debido a su caracter
proactivo.

El calculo de IU se realiza segun la figura 1, con los valores de IADOV (ISG) y con
NPS se obtiene un IU de 0.88, lo que permite que la tecnologia tenga una utilidad
considerable. El indice de validez global de la tecnologia IVG, resulta de 0.87, lo
que significa que el MECyMGrIT posee una considerable validez de contenido, por
lo que tiene calidad suficiente para cumplir con el objetivo para el cual fue
disefiado.

Para el calculo del coeficiente de confiabilidad segun la figura 1, el | valor del
coeficiente alfa calculado es de 0.993, lo cual significa que la consistencia interna
referente a la confiabilidad es excelente. Dichos resultados, segln 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 datos utilizados.

Conclusiones

1. Con el estudio de diversos modelos, metodologias y herramientas
disponibles en relacion con la evaluacion, clasificacion y mejora del GrIT se
observd que: tipo de aporte mas comun son instrumentos, el tipo de
innovaciéon mas abordada es de producto. El 80% lo aborda en el ambito
empresarial; y las técnicas de implementacion el 40% usan criterios de
expertos. El nivel de detalles que logran llegar el 70% usa capacidad de
innovacioén, el 90% no usa Software.

2. El procedimiento descrito parte de un modelo conceptual para la
evaluacién, clasificacidon y mejora del grado de intensidad tecnoldgica. Se
establece que el despliegue de dicho procedimiento, en las empresas,
requiere de cuatro premisas: implicacidon y liderazgo de la alta direccion en
la gestién de las tecnologias y de la innovacién, adecuado ambiente de
control, gestion de la calidad y clima organizacional favorable.

3. Dicho procedimiento estd adecuado al contexto cubano y se compone de 20
pasos en ocho etapas contenidas en cuatro fases: Analisis y comprobacién
de premisas, Capacidad tecnoldgica empresarial, Evaluacién y clasificacion
del grado de intensidad tecnoldgica y finalmente la de Generacidon vy
facilitaciéon de proyecto de innovacion.

4, Las técnicas matematicas-estadisticas empleadas arrojan que el
procedimiento es confiable, tiene una utilidad considerable y posee un alto
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grado de usabilidad, asi como de objetividad. Por lo anterior, se
demuestra, desde el punto de vista tedrico, su validez y su confiabilidad.
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