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Resumen

Se reconoce en la practica empresarial cubana que persisten insuficiencias que impiden
materializar en nuevos o mejorados bienes, servicios o procesos los esfuerzos en [+D, denotando
bajos niveles de desempefio en la gestion tecnoldgica y la innovacion, aspecto que llama la
atencion en funcidn de si han desarrollado las capacidades para gestionar esas dos variables. Este
trabajo propone un procedimiento para el diagnostico de la capacidad de gestion estratégica de la
tecnologia y la innovacion (CAGETI), empleando técnicas de investigacion cientifica y
empiricas como, el método de expertos Delphi, la modelacion matematica basado en la Logica
Difusa Compensatoria (LDC), el analisis estadistico. las listas de chequeo y el trabajo en equipo.
Su validacion en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, una institucién
cientifica fundada en 1962, referente de la [+D+i en Cuba, con un alto prestigio en el sector
cientifico cubano e internacional, permitié determinar un bajo desempeiio de la CAGETI e
identificar sus causas; de acuerdo a los resultados se concluyd que existe ain una brecha en la
gestion de la tecnologia y la innovacion a nivel organizacional, ubicandose las mayores
oportunidades de mejora en la capacidad de gestion de las competencias y el conocimiento para
la innovacion (CAGCCI)

Palabras clave: gestion tecnologica; innovacion; capacidad de gestion estratégica; Logica
Difusa Compensatoria

Abstract

It is recognized in Cuban enterprise practice that there are persistent insufficiencies that impede
the materialization of R&D efforts in new or improved goods, services or processes, denoting
low levels of performance in technological management and innovation, an aspect that draws
attention to whether they have developed the capabilities to manage these two variables. This
work proposes a procedure for the diagnosis of the strategic management capacity of technology
and innovation (CAGETI), using scientific and empirical research techniques such as the Delphi
expert method, mathematical modeling based on the Compensatory Fuzzy Logic (CFL),
statistical analysis, checklists and teamwork. Its validation in the Experimental Station of
Pastures and Forages "Indio Hatuey", a scientific institution founded in 1962, a benchmark of
R+D+i in Cuba, with a high prestige in the Cuban and international scientific sector, allowed
determining a low performance of CAGETI and identifying its causes; according to the results it


mailto:hmbeatriz2311@gmail.com
mailto:beatriz@ind.cujae.edu.cu
mailto:karmenteross@ind.cujae.edu.cu
mailto:jesus.suarez@ihatuey.cu

121 Beatriz Hernandez et al. 2

was concluded that there is still a gap in the management of technology and innovation at the
organizational level, locating the greatest opportunities for improvement in the management
capacity of skills and knowledge for innovation (CAGCCI).

Keywords: technology management; innovation; strategic management capacity; Compensatory
Fuzzy Logic.

1. Introduccion

En los ultimos afios, en los que los intangibles han cobrado un papel crucial en el proceso de
innovacion, también suele identificarse en el campo de la direccion empresarial como
aprendizaje organizacional [1], gestion del conocimiento [2], capital intelectual [3],
competencias esenciales [4] y capacidades dindmicas [5], que juegan un papel crucial en los
procesos de innovacion contribuyendo a mejores resultados organizacionales. En este contexto,
las empresas dependerdn de sus habilidades para desarrollar, controlar y explotar recursos
internos y capacidades estratégicas, que proporcionen ventajas competitivas y le permitan lograr
un alto desempetio [6-8]

En Cuba se acentian las dificultades, por carencias de insumos, deterioro de la capacidad
tecnoldgica instalada, incumplimiento de convenios de suministros foraneos de bienes y
servicios, y limitaciones en la gestion administrativa, pero ello se agrava en el sector agrario y
su lugar en la cadena de valor, con notables impactos en el pais; la apreciacion publica es que
los resultados e impactos de la ciencia y la innovacidn en este sector no se corresponden con las
necesidades del mismo.

Entre las prioridades gubernamentales, respaldadas en los documentos programaticos como la
Conceptualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano de Desarrollo Socialista aprobados
en el VI, VII y VIII Congresos del Partido Comunista de Cuba (PCC) y en los Lineamientos de
la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion para el periodo 2021-2026, destacan
el incremento de las exportaciones sobre las importaciones, la soberania tecnoldgica y, lo mas
importante, la soberania alimentaria y nutricional [9].

En este empefio juegan un papel muy importante los centros de investigacion y universidades
como centros generadores de nuevas tecnologias, especialmente los vinculados al sector
agroalimentario. En Cuba, un alto porcentaje de la actividad de [+D-+i se desarrolla en las
entidades de ciencia, tecnologia e innovacion (ECTI), las cuales tienen como mision
fundamental la investigacion cientifica y la innovacion, la prestacion de servicios cientificos y
tecnologicos con valor agregado relacionados con la actividad de investigacion-desarrollo-
innovacion (I+D+i), asi como efectuar producciones especializadas con valor agregado, los que
pueden ser exportados

En el contexto cubano, la competitividad de un centro cientifico del sector agropecuario, se
puede conceptualizar como: el estadio evolutivo y comprometido con la mejora continua por el
que debe transitar un centro de este tipo en su avance hacia el éxito, la eficiencia y la eficacia, en
cooperacion con otros similares - cubanos y de otros paises-, ofertando productos y servicios
intensivos en conocimiento de mayor calidad y prestaciones, costos y precios competitivos, asi
como plazos de entrega oportunos y confiables, en el marco de procesos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i) sostenibles ambientalmente, que permitan lograr la confianza
de decisores y clientes nacionales y extranjeros, logrando posicionarse progresivamente en los
sectores de interés y mercados con el proposito de consolidar su imagen organizacional y lograr
ingresos para financiar su propio desarrollo, sin dejar de cumplir con generar conocimientos,
tecnologias e innovaciones para la sociedad cubana y global [10]

En contraste, existe un limitado impacto de la ciencia en la produccion de bienes y servicios
[11-13] lo cual se contrapone con la formacion del potencial humano, la educacion y la creacion
de capacidades cientificas existentes [14].
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El moderado impacto de la ciencia y la tecnologia y las dificultades para materializar en nuevos
o mejorados productos/servicios o procesos los esfuerzos en I+D, reflejan niveles bajos de
desempefio en la gestion tecnoldgica y la innovacion, aspecto que llama la atencion en funcion
de si han desarrollado las capacidades para poder gestionar estratégicamente estas dos variables.
Todo lo cual ha generado la necesidad del disefio del procedimiento de diagnéstico para evaluar
el comportamiento de las variables que afectan la Capacidad de gestion estratégica de la
tecnologia y la innovacion (CAGETI), contribuyendo a un bajo desempeio de la organizacion;
tomando como caso de estudio la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, lo
cual constituye el objetivo de este trabajo.

2. Materiales y Métodos

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se aplican métodos y técnicas de investigacion, tales
como la observacion directa, analisis documental, las entrevistas individuales y la encuesta.
Otras técnicas empiricas fueron las listas de chequeo, el método de expertos Delphi, la
modelacion matematica basada en la Logica Difusa compensatoria (LDC) y el andlisis
estadistico.

La integracion de la tecnologia y la innovacion en la estrategia organizacional resulta
imprescindible en la ECTI. Para lograrlo, se necesita una vision multidisplinaria, que integre la
gestion, tanto del conocimiento, de la ciencia, de la tecnologia, como de la innovaciéon [2, 15,
16]

Asimismo, existe un consolidado enfoque teérico y aplicado que le concede a los recursos y
capacidades internas de la empresa un papel protagdnico para el logro de ventajas competitivas y
la fuente clave de sus estrategias y beneficios [2, 6, 17]. Este enfoque surge de la teoria basada
en los recursos, que tiene su origen en autores de la economia de la empresa y la estrategia, [18,
19] que evoluciono a la teoria basada en los recursos y capacidades [18-21] y se ha convertido en
una de las teorias mas importantes en la direccion estratégica y demostrado la relacion entre la
innovacion de productos y las capacidades organizacionales [22]

En particular las capacidades de gestion estratégicas permiten a la empresa adquirir y utilizar
capacidades estratégicas. Estas capacidades abarcan el aprendizaje de gestion, el desarrollo de
sistemas, la gestion del tiempo y la capacitacion de los empleados [23], las habilidades de los
directivos para combinar los recursos humanos, tecnoldgicos, informativos, entre otros para
adaptarse o provocar cambios en su entorno [24], integran la rentabilidad, la capacidad de
gerencia general, capacidades investigacion, ciencia y tecnologia y la capacidad de
responsabilidad social y sostenibilidad [25], y se consideran una funcion de la eficiencia y la
eficacia organizativas [26].

En este trabajo la capacidad de gestion estratégica se evaluard en funcion de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, nombrada Capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la
innovacion (CAGETI), que integra tres capacidades, la Capacidad de direccion y gestion de la
innovacion (CADIGI), La Capacidad de gestion de las competencias y el conocimiento para la
innovacion (CAGCCI) y la Capacidad de investigacion, desarrollo e innovacion (CAIDIN), que
se definen a continuacion:

Capacidad de Gestion Estratégica de la Tecnologia y la Innovacion (CAGETI)

Habilidades, conocimientos y experiencia acumuladas en una ECTI para integrar la tecnologia y
la innovacion a la estrategia organizacional como un proceso estratégico e integrador de todos
los actores internos y externos, en una relaciébn proactiva con su entorno sociopolitico y
econdmico, en un desarrollo continuo de las competencias de su capital humano; elevando asi su
desempefio en la generacién de nuevos o mejorados procesos, productos o servicios, nuevas
formas de comercializacion, nuevos mercados, nuevas formas de gestion y nuevos
conocimientos de alto impacto cientifico, economico, social y medioambiental.

Capacidad de Direccion y Gestion de la Innovacion (CADIGI).
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Habilidades, conocimientos y experiencias acumuladas en la ECTI, para lograr la integracion de
los niveles estratégico, tactico y operativo en la gestion de la tecnologia, convirtiéndola en
competencias para la innovacion; con un liderazgo efectivo y eficiente ante la toma de decisiones,
para el cumplimiento de su mision, el alcance de la vision y los objetivos de I+D+i, potenciando
las fortalezas y oportunidades, minimizando sus debilidades y las amenazas del entorno.
Capacidad de Gestion de las Competencias y el Conocimiento para la Innovacion (CAGCCI)
Habilidades, conocimientos y experiencias acumuladas en la ECTI, para implementar
estratégicamente acciones destinadas a mejorar continuamente la formacion y las competencias
de su capital humano, alineadas con las competencias organizacionales y de proceso,
desarrollando politicas y estrategias con un enfoque de competencias integradas a la gestion
estratégica de la tecnologia y la innovacion en el cumplimiento de la mision y el alcance de la
vision enfrentando el entorno de forma proactiva.

Capacidad de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (CAIDIN)

Habilidades de la ECTI para convertir los conocimientos y experiencias acumuladas y la
informacion externa sobre ciencia y tecnologia en una amplia cartera de proyectos de [+D+i;
transferir sus conocimientos y habilidades logrando una integraciéon efectiva con los actores de
los sistemas de innovacion a nivel local, nacional e internacional y difundir y comercializar los
nuevos productos/servicios para satisfacer las necesidades de sus clientes y la sociedad en
general, preservando el medio ambiente.

El objetivo de este procedimiento es el disefio y aplicacion de un instrumento de diagndstico que
incluye variables de direccion estratégica integrada, gestion de la tecnologia e innovacion y
gestion del conocimiento con enfoque de competencias. Operacionaliza la variable Capacidad de
Gestion Estratégica de la Tecnologia y la Innovacion a partir de la integracion de tres variables
compuestas, a saber, la CADIGI, CAGCCI y CAIDIN, en un modelo matematico basado en la
LDC para la toma de decisiones estratégicas.

El procedimiento de diagnostico propone un sistema de indicadores, validados por 19 expertos
de 4 ECTI prestigiosas del Ministerio de Educacion Superior que tributan con su actividad
cientifica al sector agropecuario, mediante el método Delphi. Los resultados obtenidos
demostraron un alto nivel de confiabilidad o consistencia interna (o > 0,80) en los instrumentos
propuestos para evaluar las dimensiones de la Capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y
la innovacién con valores de alfa de Cronbach o= 0,99 para la CADIGI, a= 0,95 para la
CAGCCl y 0= 0,92 para la CAIDIN.

El instrumento de diagndstico empleado son tres listas de chequeo, una que evaltua la CADIGI(x)
con 25 indicadores (variables simples) asociadas a siete variables compuestas (tabla 1); la
segunda evaltia la CAGCCI(x) con 20 indicadores (variables simples) asociadas a seis variables
compuestas (tabla 2), y, por ultimo. la que evalta la CAIDIN(x) con 21 indicadores (variables
simples) asociadas a ocho variables compuestas (tabla 3), que se integran en el modelo
matematico, en una relacion causa-efecto, a través de predicados verbales interconectados por
operadores de LDC, ejemplo: and; or; not; entre otros, para evaluar la Capacidad de gestion
estratégica de la tecnologia y la innovacion (CAGETI).

Las listas de chequeo se aplican al grupo de mejora, que evaluan de forma individual el
comportamiento de las dimensiones correspondientes a las tres variables antes mencionadas
tomando en consideracion su experiencia, resultados de diagndsticos internos y externos e
inspecciones o auditorias realizados recientemente, asi como la caracterizacion del area de [+D+i
y otras areas relacionadas.

Para garantizar la precision de la informacion resultante en las listas de chequeo, se formulan 25
preguntas para la CADIGI, 20 para la CAGCCI y 21 para la CAIDIN, que son los indicadores
que permiten evaluar los aspectos de interés. Se ofrecen cinco posibles escenarios de respuesta a
cada pregunta a evaluar, con una escala de puntuacion de 1 al 10 donde: la primera descripcion
coincide con la puntuacion 1; la segunda tiene asociada las puntuaciones 2 y 3; la tercera tiene
las puntuaciones 4, 5 y 6; la cuarta tiene asociada las puntuaciones 7, 8§ y 9, y la ultima
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descripcion tiene la puntuacion 10; sélo se puede evaluar una pregunta con una sola puntuacion.
Los rangos intermedios de puntuaciones en cada descripcion son para establecer diferencias en
un mismo estado; el valor 1 demuestra un bajo desempefio del indicador y el 10 un
comportamiento Optimo. Posteriormente se analiza la confiabilidad de los datos recogidos a
través del Coeficiente de concordancia de Kendall.

Tabla 1. Variables compuestas y simples de la CADIGI(x).

Variables compuestas Variables simples

1. DDE(x): Dominio de la alta direccion del proceso de direccion estratégica por
objetivos centrada en valores compartidos.

2. GEI(x): Dominio de la gestion estratégica de la CTI en el Organismo Superior y en
la entidad.

3.1 LC(x): Liderazgo y compromiso de la alta direccion en la gestion estratégica de la

tecnologia y la innovacion.

3.2 CI(x): Cultura de innovacion.

3.3 GC(x): Gestion del cambio

3. LI(x): Liderazgo en la gestion
estratégica de la tecnologia y la
innovacion.

4. PETI(x): Plan estratégico de la
Tecnologia y la innovacion.
4.1.1 VT (x): Vigilancia Tecnologica.
4.1.2 DPN(x): Dominio de las politicas y normas vigentes de las ACTI
4.1.3 NEI(x): Identificacion y comprension de las necesidades y expectativas de las
partes interesadas.
4.1.4 ROA(x): Reconocimiento de oportunidades y amenazas.
4.1.5 IRT(x): Inventario de recursos tecnoldgico.
4.1.6 EVT(x): Evaluacion de los recursos Tecnologicos
4.2 TVDI(x): Incubacion, verificacion y discriminacion de ideas.
4.3 AOP(x): Alineacion de los objetivos de [+D+i y prioridades de CTI
4.4 ETI(x): Estrategia Tecnolégica y de innovacion.
4.5 PFI(x): Planeacion financiera.
4.6 GR(x): Gestion de riesgos.

5. IECG(x): Implementacion de la estrategia tecnoldgica y de innovacion.

4.1 EIE(x): Analisis del entorno
interno y externo.

6. CG(x): Control de gestion.
7. OPI(x): Organizacion del
proceso de innovacion

7.1 RR(x): Roles y 7.1.1 EOS(x): Estructura organizacional funcional para la atencion a las actividades de

ciencia tecnologia e innovacion (ACTI) en el Organismo Superior (OS).

responsabilidades. 7.1.2 EOE(x): Estructura organizacional funcional para la gestion de las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion en la entidad
7.1 NITI(x): Nivel de Integracion del sistema de direccion empresarial desde un
enfoque de la gestion tecnoldgica y la innovacion.
7.2 REP(x): Relacion de la Estructura Organizacional con los procesos.
7.4 GEF(x): Gestion econémica 7.4.1 GF(x): Gestion financiera.
financiera de la innovacion. 7.4.2 GE(x): Gestion econdmica.
8. SIG(x): Integracion del sistema de gestion organizacional con otros sistemas de
gestion.
Tabla 2. Variables compuestas y simples de la CAGCCI(x)
Variables compuestas Variables simples
1. SCIE(x): Sistema de competencias 1.1 CEC(x): Cultura de la alta direccion del enfoque de competencias y su
organizacionales y su integracion a la integracion con la estrategia tecnologica y de innovacion.
estrategia tecnologica y de innovacion.
1.2 GEC (x): Gestion de Competencias 1.2.1 ISC(x): Identificacion de sistemas de competencia.
1.2.2 AVC(x): Aprobacion y validacion de sistemas de competencia.
2. PSEC(x): Proceso de seleccion y 2.1 CGO(x): Conocimiento de los Gestores de CH acerca de la organizacion y
reclutamiento con enfoque de sus reglas esenciales.
competencias. 2.2 OPSC(x): Organizacion del proceso de seleccion e integracion con
enfoque de competencias.
2.3 ARG(x): Atencion y preparacion de los recién graduados de técnico
medio y de nivel superior sujetos al cumplimiento del adiestramiento laboral.
3. APFE(x): Alineacion del proceso de 3.1 DNAC(x): Diagnostico de necesidades de aprendizaje en los tres niveles
formacion con la formulacién de competencias.

estratégica tecnologica y de innovacion. 3.2 PF(x): Planes de formacion
3.3 PRF(x): Programas de formacion
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3.4 FPC(x): Fortalecimiento y 3.4.1 DPC(x): Diseiio del plan de carrera profesional.

consolidacion del potencial cientifico. 3.4.2 RC(x): Reserva cientifica de la entidad.
3.4.3 PC(x): Potencial cientifico de la entidad.
3.5 EIF(x): Evaluacion del impacto de la formacion.
4. EDEC(x): Evaluacion del desempeiio con enfoque de competencias
5. EMM(x): Estimulacion moral y material.
6. CHTIC(x): Gestores de capital humano y las nuevas tecnologias de la

informacion y las comunicaciones.
7.  GICI(x): Gestion de la informacion y 7.1 GIN(x): Gestion de la informacion.
el conocimiento para la innovacion. 7.2 COMI(x): Comunicacion para la Innovacion

7.3 GCO(x): Gestion del conocimiento.
7.4 OA(x): Organizacion que aprende

Tabla 3. Variables compuestas y simples de la CAIDIN(x)

Variables compuestas Variables simples

1. PCIT(x): Plan de ciencia, tecnologia e innovacién

2. GP(x): Gestion de
proyecto
2.1 PP(x): Planificacion del

2.1.1 EFP(x): Estructuracion de las fases y tareas del proyecto
2.1.2 IRP(x): Identificacion de riesgos y puntos criticos del proyecto
2.1.3 PRP(x): Presupuesto del proyecto

proyecto

2.2 CP(x):  Cartera  de 2.2.1 ECP(x): Ejecucion y control de la cartera de proyecto

proyecto 2.2.2 PEX(x): Plan de explotacion

3. EPT(x): 3.1 GACT(x): Generacion y adquisicion de nuevo conocimiento y tecnologia
Enriquecimiento del patrimonio 3.2 GINV(x): Gestion de la innovacion

tecnologico 3.3 INVT(x): Inversion tecnologica

4. OPT(x): Optimizacion 4.1 ABT(x): Absorcion de la tecnologia

del patrimonio tecnoldgico 4.2 CO(x): Colaboracion

4.3 TIC(x): Tecnologias de  4.3.1 AP(x): Automatizacion de los procesos claves y de apoyo
la informacion y las  4.3.2 SR(x): Sistema de redes informaticas

comunicaciones

5. PPT(x): Proteccion del 5.1 CPI(x): Cultura de propiedad industrial

patrimonio tecnoldgico 5.2 SPI(x): Sistema de propiedad industrial

6. IDI(x): Introduccion y 6.1 MECI(x): Mecanismos de integracion
difusion de los resultados de la 6.2 IRC(x): Introduccion de resultados cientificos
ciencia, la tecnologia y la 6.3 GRC(x): Generalizacion de resultados cientificos
innovacion 6.4 EA(x): Extension agraria
6.5 SCTPE(x): Servicios cientificos técnicos (SCT) y producciones especializadas (PE)

7. ISEM(x): Medicion y control del impacto cientifico, social, econémico y
medioambiental

Determinacion de la Capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la innovacion
CAGETI(x)

La metodologia comienza con el surgimiento de un problema, el cual se define a través de un
lenguaje comun o profesional que utiliza conjuntos difusos para caracterizar sus predicados. A
partir de esta definicion se comienza a disefiar el modelo basado en LDC, registrando una
trasformacion de registros semidticos del lenguaje comun o profesional a los predicados de la
LDC. Estos predicados se clasifican en simples y compuestos y se determinan las relaciones
entre ellos a través de diferentes operadores, antes mencionados. Una vez disefiado el modelo se
procede a procesar los datos asociados a los predicados simples con la utilizacion del software
Fuzzy Tree Studio (FTS). Los resultados obtenidos se analizan y discuten, pero no pueden
quedar aislados, estos deben ser registrados y luego divulgados para que puedan ser utilizados y
enriquecidos posteriormente. La metodologia para la modelacion se puede encontrar en [27].

En este trabajo se utiliza la llamada Logica Compensatoria basada en la Media Geométrica
(GMBCL), por sus siglas en inglés [28] . Estos operadores han demostrado ser adecuados para la
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implementacion de modelos lingliisticos basados en predicados difusos provenientes de
diferentes campos de investigacion.

El sistema para evaluar la Capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la innovacion
CAGETI(x) unifica los modulos que evaluan la Capacidad de direccion y gestion de la
innovacion CADIGI(x), la Capacidad de gestion de las competencias y el conocimiento para la
innovacion CAGCCI(x) y la Capacidad de investigacion, desarrollo e innovacion CAIDIN(x) en
una estructura homogénea construida a partir de hechos matematicos y apoyadas por la 16gica
difusa y la antologia difusa, con el objetivo de apoyar a los decisores en el analisis de datos, la
generacion de inteligencia y la evaluacion y comparacion de alternativas para la toma de
decisiones estratégicas.

La Tabla 4 representa graficamente la modelacion matemadtica basada en la Logica Difusa
Compensatoria (LDC) de la CAGETI(x) y describe la formulacion verbal de cada predicado; las
ecuaciones matematicas responden a la relacion de pertenencia entre los predicados.

Tabla 4. Modelacion matematica de la CAGETI(x).

Nombres de las

variables Descripcion de los predicados Predicados de LDC y Representacion grafica

CAGETI(x): CAGETI(x): La ECTI X tiene CAGETI(x)=CADIGI(x) A CAGCCI(x) A CAIDIN(x)
Capacidad de Gestion una alta Capacidad de gestion CAGETI(x)= 3\/CADIGI(x) % CAGCCI(x) * CAIDIN(x)
Estratégica de la estratégica de la tecnologia y la
tecnologia y la innovaciéon si: tiene una alta
innovacion. Capacidad de direccion y gestion —x CADIGI () =
Variables de la de la innovacién (CADIGI); tiene
Capacidad de Gestion una alta Capacidad de gestion de

Estratégica de la las competencias y el
tecnologia y la conocimiento para la innovacion
innovacion (CAGCCI); tiene una alta .
CAGETI(x). Capacidad de investigacion, CAGETI] {:N e CAGCC (x) ___
1. CADIGI(x): desarrollo e innovacion

Capacidad de (CAIDIN).

direccion y gestion de 1. CADIGI(x): La ECTI X tiene

la innovacion. una alta Capacidad de direccion

estion de la innovacion. oo

2. CAGCCI(x): ye — 2 CAIDIMED

Capacidad de gestion 2. CAGCCI(x): La ECTI X tiene

de las competencias y una alta Capacidad de gestion de

el conocimiento para las competencias y el

la innovacion. conocimiento para la innovacion.
3. CAIDIN(x): 3. CAIDIN(x): La ECTI X tiene

Capacidad de una alta Capacidad de

investigacion, investigacion, desarrollo e

desarrollo e innovacion.

innovacion

Procesamiento de los datos para la toma de decisiones con el empleo de la Logica Difusa
Compensatoria basada en la Media Geométrica

El valor de la media geométrica de X (valor puntual de la variable) es procesada con el empleo
del software FTS; se le hace corresponder un valor de verdad, segiin una funcidon de pertenencia
sigmoidal representada en la expresion (1), que depende de tres parametros: § llamado valor casi
inadmisible, que es donde la funciéon sigmoidal es “casi falsa” y se considera un valor
despreciable; Y denominado valor aceptable porque es el valor que se considera “tan verdadero
como falso” o de indiferencia y 6 o a planteado en la expresion (2), la respuesta tendrd un valor
entre 0 y 1. El predicado evaluado es mas falso o mas verdadero mientras mas cercano este a 0 o
a 1 segun la escala de categorias de los valores de verdad que se muestran en la tabla 5.

1
f(x) = 1+ e—S(x—y)) (1)
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___ (In(0,9)-In(0,1)

0 === @
Donde:
f(x): Funcién que transforma los datos de una escala (0-10 puntos) a una escala difusa (entre 0 y
1)

o: Valor Sigma
X: Valor puntual de la variable que se introduce en el software (0 — 10 puntos)

Y’ Valor centro

Tabla 5. Categorias de los valores de verdad. Fuente: adaptado de [29]

Valor de verdad Categorias

0 Falso
0,1 Casi Falso
0,2 Bastante Falso
0,3 Algo Falso
0,4 Mas Falso que Verdadero
0,5 Tan Verdadero como Falso
0,6 Mas Verdadero que Falso
0,7 Algo Verdadero
0,8 Bastante Verdadero
0,9 Casi Verdadero

1 Verdadero

En el lenguaje de la LDC, lo expresado en la tabla 5 equivale a decir, que el resultado obtenido
es el valor de verdad de acuerdo a cuan cierto es que se cumple con lo definido en el predicado a
evaluar, es decir, cudn cierto es que la ECTI posea una alta Capacidad de gestion estratégica de
la tecnologia y la innovacion. Posteriormente se ubica el valor obtenido en la escala de
evaluacion del nivel de desempefio de las capacidades (tabla 6). Esta escala permite evaluar el
nivel de desempeiio de la CAGETI (0 < CAGETI < 1), mientras mas cerca este el valor de la
variable a 1 mas alto sera su desempefio, el mismo procedimiento se ejecuta para cada una de las
tres capacidades que la determinan.

Tabla 6. Escala de evaluacion del nivel de desempefio de las capacidades.

Rango Criterio de Evaluacion de las Capacidades
Capacidades = 0 Critico
0 < Capacidades < 0,5 Bajo
0,5 < Capacidades < 0,7 Medio
0,7 < Capacidades < 0,9 Alto
0,9 < Capacidades < 1 Muy alto
Capacidades = 1 Optimo

Con el diagnostico y evaluacion de la CAGETI se analiza la situacion actual de la ECTI y las
oportunidades de mejora de la misma partiendo de las debilidades detectadas, es decir,
indicadores de la lista de chequeo en que la entidad tiene menor desempefio para cada una de las
variables que pertenecen a los tres predicados compuestos de segundo nivel los cuales tributan al
predicado compuesto de primer nivel en las ramas del arbol logico de predicados. Con los
elementos limitantes y los elementos causas de estos, se redacta la situacion problema para cada
rama del arbol 16gico de predicados de la CAGETI.

Con esta informacion se elabora el plan de acciones de mejoras de la CAGETI para la ECTL
Para esto se determinan y evaliian las acciones de mejoras a partir de los elementos limitantes y
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sus causas haciendo énfasis en las causas. Durante la implementacion del plan de mejoras se
considera importante el liderazgo de la alta direccion de la empresa y el control sistematico de su
cumplimiento.

3. Resultados y Discusion

Para la aplicacion del procedimiento desarrollado, se utiliz6 como caso de estudio la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPF-IH). Dicha estaciéon es una ECTI
adscrita al Ministerio de Educacién Superior (MES), fundada en 1962, con el objetivo de
desarrollar y transferir tecnologias de alimentacion y produccion animal, influir en el
establecimiento y rehabilitacion de pastizales, lograr variedades comerciales de pastos y
forrajes, asi como la produccion de semillas; es reconocida por sus aportes en la alimentacion y
manejo del ganado vacuno, no obstante estudios realizados reflejan la no existencia de
indicadores econdmicos financieros para medir el impacto de nuevos productos; no realizan
exportaciones; tampoco se patentd o licencid un producto en los tltimos cinco anos; asi como
una insuficiente gestion comercial, escaso uso de indicadores de eficiencia, eficacia, entre otros.

Resultados de la aplicacion de las listas de chequeo en la EEPF-IH

Para la aplicacion de las listas de chequeo se trabajo con un grupo de seis expertos, que fueron
elegidos teniendo en consideracion la cantidad de afios en la entidad, la categoria y grado
cientifico, el cargo ocupado y el conocimiento en el tema de estudio, personas con autoridad para
la toma de decisiones y con un nivel de liderazgo en el circulo en que se desenvuelven los que
fueron capacitados en cuanto al objetivo y contenido de las listas de chequeo y la forma de
responderlas. Los resultados de la media geométrica del valor de X para cada variable se
muestran en las figuras 1, 2 y 3.

10.00 Media geométrica CADIGI(x)
10,00 i ki oo

9,00 9,00 9,00 9,00 92,00 9.00 — 9.009,009.00 - 9,00 9,00 9.00
9,00 T 1 M M os.00 [ 800 8,00 [T INI g 342 IR
8,00 il [ 7.00 ] 7,00 7.00
700 6,00 6,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 = H H H B 8 =2 H - = 4 a2 B =82 8 85 582 828
Q,\’) ,\\"'\ Q\"\ \\O,g,\"‘a _.\\"-\ A AP \Q‘\ ‘\\“'\ \\"\ Q\?}‘ &P A\\‘;\ & Q\-’)AU@ -_J\"‘\ g‘)\‘h A _Q\"‘\ \\"\A*p'\ u\D
MMV ‘-u-moi ‘Q_\Q-‘\\\\\OQ.\Q“k?yL\\?ipe{\\\-‘}'\.‘ﬁ!‘

Fig. 1 Media geométrica de las dimensiones de la CADIGI(x)

Media geométrica CAGCCI(x)
10,00

10,00 9.00 u

9,00 7.94 [ 8.00
8,00
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6.48
6,00 48
5,00 4,474.474,47
4.00 3.003,00 3,00 3.00
3,00 2.45 5 00
2,00 1.00 1,00 |-| rI iyt n n 1.00 n
) oD (BN D D 4

A
1.00 = /| = - Le
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Fig. 2 Media geométrica de las dimensiones de la CAGCCI(x)
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Media geométrica de la CAIDIN(x)
10,00

10.00 10,00 10,00 10,00

10,00 o 9,00 [l il | 900 [] 9.00 9,00
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Fig. 3 Media geométrica de las dimensiones de la CAIDIN(x)

La confiabilidad de los datos recogidos en la aplicacion de las listas de chequeo se evidencia en
el Test de Kendall, con un coeficiente de concordancia (W) mayor que el 60 % para todos los
casos; W= 0,96, W=091 y W=0,98 para CADIGI(x), CAGCCI(x) y CAIDIN(x),
respectivamente, con un nivel de confianza del 95 %

Resultados de la CAGETI(x)

Los datos de las medias geométricas se procesan en el software FTS que proporciona los valores
de verdad de las variables CADIGI(x), CAGCCI(x), CAIDIN(x) y de la CAGETI(x), como se
muestra en la figura 4, donde puede apreciarse que el valor de verdad de la CAGETI(x) es 0,45,
segun la escala en la tabla 6 la entidad tiene un bajo desempefio de la CAGETI (0 < CAGETI <
0.5); en el lenguaje de la LDC quiere decir que es mas falso que verdadero que la entidad posea
una alta Capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la innovacion, segun la tabla 5. La
variable con mayor incidencia negativa en este resultado es la CAGCCI(x) con un valor de
verdad de aproximadamente 0,20, con la mayor cantidad de indicadores limitantes

‘cabiGipg

07769

CAGETI(R) CAGCCI()

0,4525 0,1976 —
CAIDIMNE)
0,6036 ~—

Fig. 4 Diagrama y valor de verdad de la CAGETI(x). Fuente: Salida del software FTS.

Las variables que estan limitando el buen desempefio de la CADIGI(x) son las siguientes:
Reconocimiento de oportunidades y amenazas ROA(X); Inventario de los recursos tecnologicos
IRT(x); Evaluacion de los Recursos Tecnologicos EVT(x); Estrategia tecnoldgica y de
Innovacion ETI(x); Integracion del sistema de gestion organizacional con otros sistemas de
gestion SIG(x)

Entre las variables limitantes de la CAGCCI(x), se encuentran las siguientes: Cultura de la alta
direccion del enfoque de competencias y su integraciéon con la estrategia tecnologica y de
innovacion CEC(x); Identificacion del sistema de competencias ISC(x); Aprobacion y validacion
del sistema de competencias AVC(x); Conocimiento de los Gestores de CH acerca de la
organizacion y sus reglas esenciales CGO(x); Organizacion del proceso de seleccion e
integracion con enfoque de competencias OPSC(x); Atencién y preparacion de los recién
graduados de técnico medio y de nivel superior sujetos al cumplimiento del adiestramiento
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laboral ARG(x); Diagndstico de necesidades de aprendizaje en los tres niveles de competencias
(organizacionales, de procesos ¢ individuales) DNAC(x); Planes de formacion PF(x); Programas
de formacion PRF(x); Disefo del plan de carrera profesional DPC(x); Evaluacion del impacto de
la formacion EIF(x); Evaluacion del desempefio con enfoque de competencias EDEC(x); Gestion
de la Informacion GIN(x); Comunicacion para la Innovacion COMI(x); Gestion del
conocimiento GCO(x); Organizacion que aprende OA(X).

Entre los indicadores de la CAIDIN(x), se desatacan como los de menor desempeiio los
siguientes: Plan de explotacion PEX(x); Cultura de Propiedad Industrial CPI(x); Sistema de
Propiedad Industrial SPI(x)

4. Conclusiones

En la Estacion Experimental Indio Hatuey existe atin una brecha en la gestion de la tecnologia y
la innovacion a nivel organizacional, ubicandose las mayores oportunidades de mejora en la
capacidad de gestion de las competencias y el conocimiento para la innovaciéon (CAGCCI). Se
evidencia la importancia de evaluar la capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la
innovacion en aras de elevar el desempefio de la entidad, su competitividad y sus aportes a la
sociedad. La aplicacion del procedimiento permiti6 identificar las causas del bajo desempefio en
variables de gestion tecnoldgica e innovacion, gestion del conocimiento y direccion estratégica
focalizando areas de mejora y contribuyendo a la toma de decisiones. El procedimiento fue
validado en EEPF-IH, aunque existen resultados de su aplicacion en ocho ECTI del sector
agropecuario y una del sector alimentario. Es necesario que las organizaciones cubanas
consideren la capacidad de gestion estratégica de la tecnologia y la innovacion como un recurso
estratégico en su enfrentamiento a las amenazas del entorno y el aprovechamiento de las
oportunidades que este provee para el cumplimiento de su mision, objetivos estratégicos y el
alcance de la visidon, con un incremento de bienes, servicios y tecnologias de alto impacto social.
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