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Resumen

Este texto da cuenta de un estudio que tuvo como propédsito establecer las estrategias de
analisis de datos de los impactos del conocimiento en las capacidades de gestion
tecnoldgica, seglin el modelo de gestion tecnoldgica propuesto por Saenz et al. (2017). Se
aplicé una encuesta en la cual participaron 152 entidades prestadoras de servicios de
calibracion acreditadas en Bogota, con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error
del 5 %. Se obtuvo un tamafio muestral de 110 entidades con sus perfiles respectivos. Uno
de los instrumentos usados para desarrollar el estudio fue la aplicacién de estrategias de
analisis de datos para identificar adecuadamente las variables que tienen relacién e
incidencia en los impactos del conocimiento en las capacidades de gestidén tecnoldgica. Los
resultados evidencian como se definieron los criterios de analisis y muestran como se
desarroll el analisis correlacional de las variables para la “dimensién humana” y la
“dimensidn organizacional”, en relacion con la capacidad de gestionar el conocimiento del
modelo. Por lo tanto, se concluye que las estrategias de andlisis de datos de los impactos
del conocimiento en las capacidades de gestidn tecnoldgica tienen influencia positiva en el
desarrollo del analisis de entrada de las variables del modelo de gestidn tecnoldgica, para,
luego, poder realizar la posterior simulaciéon y evaluacién en entornos dinamicos.

Palabras claves: andlisis de datos, servicios de calibracion, variables, conocimiento, modelo
de gestidn tecnoldgica.

Abstract

CITAS

This article informs about a study whose purpose was to establish data analysis strategies
of the impacts of knowledge on technological management capabilities, according to the
technological management model proposed by Saenz et al. (2017). A survey was applied in
which 152 accredited calibration service providers in Bogota participated, with a confidence
level of 95% and a margin of error of 5%. A sample size of 110 entities with their respective
profiles was obtained. One of the instruments used to develop the study was the
application of data analysis strategies to adequately identify the variables that have relation
and effect on the impacts of knowledge on technological management capabilities. The
results show how the analysis criteria were defined and show how the correlational analysis
of the variables for the "human dimension" and "organizational dimension" were
developed, in relation to the capacity to manage the knowledge of the model. Therefore,
it is concluded that the data analysis strategies of the impacts of knowledge on
technological management capabilities have a positive influence on the development of
the input analysis of the variables of the technological management model, in order to be
able to make the subsequent simulation and evaluation in dynamic environments.

Keywords: data analysis, calibration services, variables, knowledge, technology
management model.
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Introduccion

Las empresas que prestan servicios de calibracién se enfrentan a una problematica generalizada a
la hora de ofrecer productos o prestar servicios diferenciadores. En gran medida, el bajo grado de
complejidad tecnoldgica con la que cuentan, la falta de conocimiento especializado, la dificultad
para acceder a tecnologias, la dificultad de apalancarse financieramente y el débil manejo de la
informacidn en los entornos empresariales han limitado los procesos de aprendizaje y la
construccion de capacidades tecnolégicas en ellas; es decir, el conjunto de actividades con las que
cuentan las empresas para usar eficientemente el conocimiento tecnolégico adquirido (Mendoza y
Valenzuela, 2014).

Es claro que las empresas que prestan servicios de calibracién estan en una constante busqueda de
adquisicion de ventajas competitivas que puedan maximizarse, para, asi, desarrollar productos y
prestar servicios innovadores mediante la gestidn tecnoldgica y los procesos que esta conlleva en el
fortalecimiento tales esfuerzos (Pérez Rodriguez y Dominguez Coutin, 2005). Sin embargo, la
existencia de brechas en cuanto al conocimiento de sus capacidades para gestionar la tecnologia
dificulta los procesos de aprendizaje y la conservacién del conocimiento tecnoldgico y, por ende, la
induccion de mejoras en los procesos productivos al interior de ellas.

Varios tedricos han desarrollado algunos modelos de capacidades tecnoldgicas, basados en la
premisa de que estas son medibles y estdn encaminadas a la asimilacién, dominio, uso eficiente,
mejora de tecnologias existentes y generacion de nuevas.

El modelo de Lall, citado por Gonzélez y Sieglinde (2013), distingue dos tipos de capacidades que
constituyen la capacidad tecnoldgica: la capacidad operacional y la capacidad innovadora. La
primera hace referencia al know-how, es decir, al conocimiento y las experiencias que se acumulan
para hacer un uso adecuado de la tecnologia, esta capacidad tiene un nivel de complejidad menor.
La segunda, la capacidad innovadora, entendida como el know-why, permite dinamizar el
conocimiento y la experiencia para entender, mejorar y generar una nueva tecnologia, por lo tanto,
su nivel de complejidad es mucho mayor.

El modelo construido por Figueiredo en 2003 permite diferenciar dos tipos de capacidades
tecnoldgicas: la capacidad rutinaria y la capacidad innovadora. De acuerdo con Figueiredo, la
capacidad rutinaria es aquella que permite usar y controlar de manera eficiente la tecnologia
disponible y la capacidad innovadora es la habilidad de gestionar la innovacién tecnolégica, es decir,
de desarrollar nuevos procesos, productos, sistemas organizativos, equipos y proyectos de
ingenieria (Gonzélez y Sieglinde, 2013).

Por su parte, Mendoza y Valenzuela (2014) establecieron un modelo basado en dos variables:
capacidades tecnoldgicas y niveles de gestidn tecnoldgica, la cuales se interrelacionan entre si
mediante procesos de aprendizaje. Las primeras, divididas en tres dimensiones, constituyen un
conjunto de funciones técnicas y de apoyo: la dimensién inversidn es determinada por factores de
preinversion y ejecucion de proyectos; la dimensidn produccion, por todos los factores constituidos
por la ingenieria de produccién e industrial y la dimensién vinculacién, como el intercambio
tecnoldgico y cooperacién de I+D.
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La gestidn tecnoldgica debe ser un proceso de aprendizaje tecnolégico y organizacional que conlleve
la generacién e introduccién de tecnologias avanzadas y el desarrollo de capacidades para obtener
informacidn y convertirla en conocimiento Util para la ensefianza y el aprendizaje (Ortega Rangel,
2002).

En este sentido, es necesario determinar cuales son las estrategias de analisis de datos en las
capacidades tecnoldgicas y cual es su relacidn e incidencia en los impactos del conocimiento, en
empresas que prestan servicios de calibracién en Bogotd, bajo el modelo de capacidades
tecnoldgicas desarrollado por Sdenz et al. (2017).

A partir de esto, se presentan, en los siguientes apartados, las estrategias utilizadas para el analisis
de datos de los impactos del conocimiento en las capacidades de gestion tecnolégica.

Disefio y construccion

De acuerdo con los métodos de investigacién mixta, se usé la encuesta como herramienta de
recoleccion de datos, con el propdsito de producir datos mas ricos y variados mediante la
multiplicidad de observaciones, ya que se consideran diversas fuentes y tipos de datos, contextos o
ambientes y analisis Clarke et al. (2004). A partir de lo anterior, fue importante potenciar la
creatividad tedrica por medio de “suficientes criterios de valoracidon” (Clarke, et al., 2004) y permitir
una mejor “exploracion y explotacion” de los datos (Clarke et al., 2004).

A partir de estos, pasemos a revisar los aspectos mas importantes en la elaboracion y construccién
de los instrumentos del estudio.

Elaboracion y construccion del cuestionario

Segln Arribas (2004), el proceso de elaboracion y construccién del cuestionario de investigacion,
como instrumento de medida, debe reunir las siguientes caracteristicas:

Ser adecuado para el problema que se pretende medir (tedricamente justificable, validez de
contenido) e intuitivamente razonable; ser valido, en el sentido de ser capaz de medir aquellas
caracteristicas que pretenden medir y no otras; ser fiable, preciso, es decir, con un minimo de
error en la medida; ser sensible, que sea capaz de medir cambios tanto en los diferentes
individuos como en la respuesta de un mismo individuo a través del tiempo; delimitar
claramente sus componentes (dimensiones), de manera que cada uno contribuya al total de la
escala de forma independiente (validez de constructo); y ser aceptado por las empresas objeto
de estudio. (p. 24)

De acuerdo con lo anterior, y para obtener una adecuada medicién de los datos, se usé la escala
Likert, un instrumento ampliamente utilizado para cuantificar las preguntas de una encuesta,
obtener datos primarios y medir el comportamiento de las variables que se presentan dentro de la
misma. Para el estudio se selecciona una escala de 1 a 7, como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Escala de Likert

1 2 3

No De baja De alguna

importante importancia manera

importante

Nula En raras De vez en
ocasiones se cuando se
evidencia evidencia

Nunca En raras De vez en
ocasiones cuando

Insatisfecho Poco Ligeramente
satisfecho satisfecho

4 5
Neutral Moderadamente
importante

A veces se Varias veces se
evidencia evidencia

A veces Frecuentemente

Indiferente = Moderadamente
Satisfecho

6

Importante

Por lo
general se
evidencia

Por lo
general

Satisfecho

7
Muy

Importante

Alta

Siempre

Muy
Satisfecho

Fuente. elaboracion propia a partir de datos de Tovar Tovar y Guayacan Conde (2018).

En la tabla 1, la primera escala de Likert hace referencia a la importancia de la capacidad evaluada
en la empresa y su relevancia dentro los procesos normales de la organizacion. La segunda escala
de Likert pretende conocer la frecuencia en que se evidencian dichas capacidades en la empresa y
en los procesos normales de la organizacién. La tercera escala de Likert busca conocer la presencia
o0 ausencia de estas capacidades en la empresa y en sus procesos normales como organizacion. Por
ultimo, la cuarta escala de Likert desea evaluar el grado de satisfaccién en el que se encuentra la

empresa respecto a factores que complementan la capacidad estudiada.

Por otra parte, en la tabla 2, se muestran las variables de primer y segundo orden del modelo de

capacidades tecnoldgicas desarrollado por Séenz, et al. (2017).

Tabla 2. Variables de primer y segundo orden del modelo de capacidades de gestion tecnoldgica

en la organizacién
Variables de primer orden

Conocimiento

Valores

Planeacion

Organizacién

Direccion

Control

Fuente: elaboracion propia.
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Variables de segundo orden

Capacidad de absorcién de conocimiento

Capacidad de generar nuevas ideas

Capacidad de trabajo
Capacidad de compromiso
Capacidad estratégica

Capacidad de responder

Capacidad de desarrollar conocimiento

Capacidad de ambientes de trabajo

Capacidad de dirigir

Capacidad de controlar
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Seleccion de encuestados

Tras consultar datos del Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC) de 2017, se evidencid que hay
152 laboratorios acreditados en Bogotd y sus alrededores y que se distribuyen de la siguiente
manera (tabla 3), a lo largo del territorio nacional.

Tabla 3. Cantidad de entidades prestadoras de servicios de calibracién acreditadas en Bogota y
sus alrededores

Departamento Cantidad
Bogotd D. C.. 137
Chia, Cundinamarca 2
Cota, Cundinamarca 2
Facatativd, Cundinamarca 1
Funza, Cundinamarca 1
Girardot, Cundinamarca 1
Mosquera, Cundinamarca 1
Soacha, Cundinamarca 3
Sopo, Cundinamarca 1
Tenjo, Cundinamarca 1
Tocancipd, Cundinamarca 1
Zipaquira, Cundinamarca 1
Total general 152

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Organismo Nacional de Acreditacién
(ONAC, 2017)

Con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, se calculd el tamafio muestral, como
se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Variables para la toma de la muestra

N= Poblacion 152
n= Muestra X

p= Probabilidad a favor 5%
g= Probabilidad en contra 5%
z= Nivel de confianza 95 %
e= Error de muestra 5%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Tovar Tovar y Guayacan Conde (2018).
Los datos de la tabla 4 se obtuvieron al aplicar la siguiente férmula:
72 % p*q* N
T e2(N—1)+z2*xp=xq

n
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Se tiene, entonces, que el tamafio adecuado para la muestra es de 110 empresas, empresas que
cuenten con el siguiente perfil: miembros activos de la organizacién, que tengan contacto directo
con el laboratorio de calibracidon y que tengan conocimiento de los procesos, normas, actividades,
expectativas y necesidades de los clientes con los que cuenta la entidad.

Clasificacion y tratamiento de la informacion (data)

Segln el modelo propuesto por Sdenz et al. (2017), la capacidad de gestionar conocimiento esta
definida por la dimensidon humana, compuesta por las variables de primer orden (conocimiento y
valores) y las variables de segundo orden (capacidad de absorber conocimiento, capacidad de
generar nuevas ideas, capacidad de trabajo y capacidad de compromiso), y la dimensién
organizacional, compuesta por las variables de primer orden (planeacién, organizacién, direcciény
control) y las variables de sequndo orden (capacidad estratégica, capacidad de responder, capacidad
de desarrollar conocimiento, capacidad de ambientes de trabajo, capacidad de dirigir y capacidad
de controlar).

Para el desarrollo adecuado de la clasificacion y organizacidn de la informacion (data) generada en
la encuesta, se realizaron las siguientes actividades:

a. Diagndstico de la encuesta: se revisé detalladamente cada una de preguntas de la encuesta y
los incisos de respuesta segln correspondiera, teniendo en cuenta la pertinencia y relevancia
de los impactos del conocimiento en las capacidades de gestidn tecnoldgica para la presente
investigacion.

b. Preseleccion de subvariables: dado el nUmero de subvariables para cada una de las dimensiones
(humana y organizacional), se realizd la seleccién de cada una de las colecciones de datos
(preguntas), buscando la que mejor representara el comportamiento de la pregunta a partir
del siguiente criterio “normatividad aplicable y actividades del proceso de prestacion de
servicios (requisitos del proceso y del cliente que realizan los laboratorios del sistema)” (Intedya,
s. f.) y del conocimiento por el experto del sistema.

c. Andlisis correlacional de las subvariables: se establecieron las correlaciones intervariables e
intravariables para cada una de las subvariables definidas y seleccionadas de acuerdo con el
criterio del conocimiento por el experto del sistema, con el propdsito de definir las colecciones
de datos que representaran adecuadamente a cada una de las preguntas.

d. Definicion y criterios de seleccion de las preguntas: una vez realizada la preseleccion de las
subvariables, se definié cudl de las colecciones de datos (preguntas) representaba mejor el
comportamiento de la variable de segundo orden, a partir del criterio y del conocimiento por
el experto del sistema.

e. Definicion y criterios de seleccion de las variables de segundo orden: una vez realizada la
preseleccién de las preguntas, se definié cudl era la coleccidn de datos adecuada a partir del
criterio y del conocimiento por el experto del sistema.

f.  Definicion de la variable de desempefio del sistema: segin Herrera y Becerra (2014), la variable
de desempenfio hace referencia a la o las variables que miden el comportamiento del sistema
evaluado en el modelo y sirven para determinar qué escenario de desempefio es mejor que
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otro. Son los elementos que definen el comportamiento del sistema y que son relevantes para

su funcionamiento, con las cuales este es representado de manera genérica.

g. Para efectos de lo anterior y de acuerdo con el conocimiento por el experto del sistema la

normatividad aplicable y las actividades del proceso de prestacién de servicios (requisitos del

proceso y del cliente que realizan los laboratorios del sistema), se evidencié que la clasificacidn

de la variable de desempefio es la gestidn del conocimiento.

h. Andlisis correlacional: se realizaron las correlaciones intervariables e intravariables, de acuerdo

con el criterio del conocimiento por el experto del sistema.

Resultados y discusion

A partir de la informacién obtenida en la aplicacién de estrategias utilizadas para el andlisis de datos

de los impactos del conocimiento en las capacidades de gestién tecnolégica seglin el modelo de

gestidn tecnoldgica propuesto por Sdenz et al. (2017), las colecciones de datos (variables de segundo

orden) son las que representan mejor el comportamiento de la variable de primer orden, a partir

del criterio de normatividad aplicable y actividades del proceso de prestacidn de servicios (requisitos

del proceso y del cliente que realizan los laboratorios del sistema) y del conocimiento por el experto

del sistema, como se muestra en las tablas 5y 6.

Tabla 5. Seleccion de variables de segundo orden

Variable de primer orden

Conocimiento

Valores

Planeacion

Organizacién

Direccion

Control

Variable de segundo
orden

Capacidad de absorber
conocimiento

Capacidad de generar
nuevas ideas

Capacidad de trabajo

Capacidad de
compromiso

Capacidad estratégica
Capacidad de responder

Capacidad de desarrollar
conocimiento

Capacidad de ambientes
de trabajo

Capacidad de dirigir

Capacidad de controlar

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Seleccion de variables de primer orden

Variable de segundo

Variable de primer orden Pregunta Subvariable
orden
Capacidad de absorber 1 b
conocimiento
Capacidad de 7 a
compromiso
Capacidad de responder 10 ¢
Capacidad de ambientes 14 b
de trabajo
Capacidad de dirigir 16 a
Capacidad de controlar 17 b

Fuente: elaboracion propia.

Luego de esto, se encontrd que la coleccion de datos que tiene mayor relacién e incidencia con el
comportamiento de la capacidad de gestidén del conocimiento presenta un valor igual o superior al
30 %, evidenciando que la coleccidn de datos obtenida representa el comportamiento de una
variable independiente, en relacidn con la informacién general del sistema, como se muestra en la
tabla 7.

Tabla 7. Analisis correlacional de las subvariables de la gestion del conocimiento

la 1b Ic| 2a b 2c 2d 2 |30 3b 3 3d|4a 4b 4c 4d | 50 5b
la 1 2% -1%| 8% 4% -10% 12% -19%|-15% -19% -14% -6%| -3% 14% -9% -10%| 5% 2%
1b| 2% 1 16%| 10% 23% 30% 6% -2%| 17% 5% 5% 5%|14% 8% 13% 17%|29% 32%
1c| -1% 16% 1] 11% 10% 15% 5% 18%| 22% 10% 19% 15%| 5% 4% 5% 5%| 23% 30%
2al 8% 10% 11% 1 51% 44% 43% 43%| 35% 34% 33% 42%| 13% 21% 22% 17%| 27% 39%
2b| 4% 23% 10%| 51% 1 77% 31% 36%| 37% 28% 33% 28%| 23% 17% 30% 23%| 20% 41%
2c|-10% 30% 15%| 44% 77% 1 37% 32%| 38% 37% 45% 33%| 22% 15% 32% 33%| 28% 40%
2d| 12% 6% 5%| 43% 31% 37% 1 31%| 14% 12% 38% 39%| 1% 33% 36% 16%| 4% 10%
2e|-19% -2% 18%| 43% 36% 32% 31% 1 47% 43% 52% 45%| 11% 16% 28% 6%| 8% 25%
3a|-15% 17% 22%| 35% 37% 38% 14% 47% 1 64% 63% 49%| 6% 18% 27% 27%| 13% 31%
3b|-19% 5% 10%| 34% 28% 37% 12% 43%| 64% 1 63% 50%| -3% 0% 15% 22%| 28% 26%
3c|-14% 5% 19%| 33% 33% 45% 38% 52%| 63% 63% 1 59%| 11% 13% 31% 17%| 22% 36%
3d| -6% 5% 15%| 42% 28% 33% 39% A45%| 49% 50% 59% 1] -6% 15% 25% 9%| 12% 24%
dal -3% 14% 5%| 13% 23% 22% 1% 11%| 6% -3% 11% -6% 1 14% 8% 21%|19% 16%
db| 14% 8% 4%| 21% 17% 15% 33% 16%| 18% 0% 13% 15%| 14% 1 67% 26%| 4% -3%
dc| -9% 13% 5%| 22% 30% 32% 36% 28%| 27% 15% 31% 25%| 8% 67% 1 34%| 12% 13%
4d|-10% 17% 5%| 17% 23% 33% 16% 6%| 27% 22% 17% 9%|21% 26% 34% 1] 16% 18%
Sa| 5% 29% 23%| 27% 20% 28% 4% 8%| 13% 28% 22% 12%| 19% 4% 12% 16% 1 53%
S5b| 2% 32% 30%| 39% 41% 40% 10% 25%| 31% 26% 36% 24%| 16% -3% 13% 18%| 53% 1

N

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se realizaron las correlaciones intervariables e intravariables para cada una de las
variables de primer orden definidas y seleccionadas en los pasos preliminares del tratamiento de
datos, de acuerdo con el criterio del conocimiento por el experto del sistema, mostrando que no se
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cuenta con evidencia estadistica suficiente para afirmar la existencia de una relacidon entre las
variables analizadas, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Analisis correlacional de las variables

1b 74 10c 14b 16a 17b
1b 1
7a

10c 1
14b 9,83% 8,13% 1
16a 21,89% 18,22% 12,25% 16,17% 1

17b 13,23% 9,03% 1

Fuente: elaboracion propia.

En relacién con los resultados hallado en el estudio, se concluye que el mecanismo de recolecciéon
de datos mediante la escala de Likert cuantifica significativamente las preguntas de una encuesta,
para, asi, obtener datos primarios y medir el comportamiento de las variables que se presentan en
las estrategias de analisis de datos de los impactos del conocimiento en las capacidades de gestién
tecnoldgica, segin el modelo propuesto por Sdenz et al. (2017).

A partir del analisis de la bibliografia, se puede afirmar que las escalas Likert han sido, a través del
tiempo, implementadas en muchos trabajos de investigacion. Garcia et al. (2009) mencionan una
serie de autores que usan las escalas Likert en tematicas relacionadas con la pedagogia y que las
consideran instrumentos para medir estilos de aprendizaje. Durango Yepes y Quiroz Carvajal (2017)
hacen uso de las escalas Likert en la evaluacion de la madurez de la gestion del conocimiento en
grandes empresas de Colombia, mediante una metodologia que proporciona un algoritmo de
calculo que torna semicuantitativas las variables cualitativas. Traver Marti y Ferrandez Berrueco
(2015) utilizan las escalas Likert en la construccién y validacion de un cuestionario de actitudes hacia
la innovacién educativa.

Conclusiones

A partir de las estrategias de andlisis de datos de los impactos del conocimiento en las capacidades
de gestidn tecnoldgica utilizadas en la presente investigacion, se concluye que se puede desarrollar
el analisis de entrada y técnicas estadisticas para las siguientes variables del modelo de gestién
tecnoldgica: conocimiento, valores, planeacion, organizacion, direccion y control, clasificandolas de
la siguiente manera:

e Histograma de frecuencias realizadas en Microsoft Excel (Microsoft Excel, 1985).

e Pruebas de bondad y ajuste chi-cuadrado realizadas en Microsoft Excel (Microsoft Excel, 1985).

e Pruebas de independenciay homogeneidad (estadisticas de contraste) realizadas en el software
IBM SPSS StatisticsTM (IBM SPSS Software, 1968).

e Pruebas de independencia y homogeneidad (pruebas de rachas), realizadas en el software IBM
SPSS Statistics™ (IBM SPSS Software , 1968).

e Por Ultimo, pruebas de bondad y ajuste, realizadas en el software Stat Fit de Promodel ™ (Stat
Fit Promodel TM, s. f.).
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Lo anterior, con el propdsito de simular y evaluar el modelo de gestién tecnolégica en entornos
dinamicos.
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