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Resumen

El articulo tiene como objetivo presentar un modelo de gestion empresarial para pequefias empresas de
base tecnoldgica (EBT) del sector Agua y Saneamiento en Cuba y el procedimiento general de
implementacion. Se emplearon métodos tedricos y empiricos en un estudio de caso en la Unidad
Empresarial de Base Servicios Técnicos (UEB-ST). EI modelo integra la innovacidn abierta y la gestion
del conocimiento con el ciclo de vida empresarial y el Cuadro de Mando Integral (CMI). Tras la
aplicacién del procedimiento, la puntuacién global del CMI pas6 de 2,19 (linea base) a 3.71 puntos en
diciembre de 2025, superando el umbral de 3,50 requerido para transitar de la etapa de supervivencia a
la de crecimiento y proponer el desprendimiento hacia una MIPYME estatal de base tecnoldgica. El
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MODELO DE GESTION EMPRESARIAL PARA PEQUENAS EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA DEL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO EN CUBA

modelo constituye un instrumento metodoldgico viable para acelerar el éxito sostenido en empresas del
sector, adaptado a las particularidades del entorno cubano.

Palabras clave: Empresas de base tecnolégica, innovacién abierta, gestion tecnolégica, cuadro de
mando integral, sector agua y saneamiento

Abstract

The article aims to present a business management model for small technology-based companies (TBC)
in the Water and Sanitation sector in Cuba, as well as its general implementation procedure. Theoretical
methods and empirical methods were used in a case study at the Technical Services Base Business Unit
(UEB-ST). The model integrates open innovation and knowledge management with the business life
cycle and the Balanced Scorecard (BSC). Following the implementation of the procedure, the overall
CMlI score increased from 2.19 (baseline) to 3.71 points in December 2025, exceeding the 3.50 threshold
required to transition from the survival stage to the growth stage and to propose the shift towards a state-
owned, technology-based MSME. The model constitutes a viable methodological tool for accelerating
sustained success in companies within the sector, adapted to the specific characteristics of the Cuban
environment.

Keywords: Technology-based companies; open innovation; technology management; balanced
scorecard; water and sanitation sector.

Introduccion

El sector de Agua y Saneamiento (AyS) en Cuba enfrenta desafios histéricos derivados de la
obsolescencia de infraestructuras, la escasez de recursos hidricos y el impacto del bloqueo econémico.
A ello se suma la necesidad de transitar hacia una gestion empresarial basada en ciencia e innovacion,
tal como lo han impulsado las directrices del pais desde la mas alta direccion.!?

En este contexto, las empresas de base tecnoldgica (EBT) constituyen un vehiculo clave para introducir
nuevas tecnologias, productos y procesos que aumenten la productividad y la competitividad.® Sin
embargo, en Cuba la creacion y desarrollo de EBT en el sector hidraulico es aln incipiente, y no se
dispone de instrumentos metodoldgicos adaptados a sus particularidades, especialmente para pequefias
empresas que operan en un entorno de recursos limitados.

La presente investigacion se planteé como problema cientifico: ¢como contribuir al éxito sostenido de
una pequefia empresa de base tecnoldgica del sector hidraulico cubano para su desprendimiento a una
pyme de base tecnoldgica? El objetivo general fue establecer un modelo de gestion empresarial para
pequefias empresas de base tecnoldgica del sector de Agua y Saneamiento. Para ello se propuso un
procedimiento general en cinco etapas (diagndstico, formulacion, implementacion, despliegue,

ISSN 2664-0856 / VVol. 10 (2026) / €383 2
Hernandez Alvarez JA, Monzén Sanchez A, Alfonso Robaina D, Garcia Garcia SA



MODELO DE GESTION EMPRESARIAL PARA PEQUENAS EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA DEL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO EN CUBA

reactivacion) aplicables a tres vertientes: gestion estratégica, gestion de la tecnologia y la innovacion
(GTI), y gestion técnica de sistemas de abasto.

Materiales y Métodos

La investigacion se desarrolld entre 2022 y 2025 en la Unidad Empresarial de Base Servicios Técnicos
(UEB-ST) de la Organizacién Superior de Direccién (OSDE) Agua y Saneamiento, ubicada en La
Habana, Cuba. La UEB-ST fue creada en 2021 con un objeto social orientado a brindar servicios de
diagndstico, proyeccion y rehabilitacion moderada de infraestructura hidraulica. Su plantilla inicial era
de 15 trabajadores, de los cuales el 86,6% eran profesionales universitarios y el 20% doctores en ciencias
en determinadas especialidades.

Se empled un enfoque mixto, con métodos tedricos (andlisis-sintesis, induccién-deduccion para la
construcciéon del marco tedrico) y empiricos, referidos a encuestas, entrevistas semiestructuradas,
observacion directa, consulta de documentacién técnica y el método de expertos.

Para la seleccion de expertos se calcularon los coeficientes de competencia (K) segun el procedimiento
de Hurtado de Mendoza.* Los criterios de inclusion fueron: tener al menos 10 afios de experiencia
profesional en el sector Agua y Saneamiento o en gestion de innovacion; poseer grado académico de
master o doctor; y haber participado en al menos dos proyectos de desarrollo tecnoldgico. Se
preseleccionaron 12 candidatos y se seleccionaron 7 con K > 0,8 (valor promedio final de 0,93). Los
expertos provenian de: la Universidad Tecnoldgica de La Habana (2), el OSDE Agua y Saneamiento (2),
el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (1), una empresa de base tecnoldgica del sector energético
(1) y el Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente (1). Sus afios de experiencia oscilaron entre
12 y 28 afos.

El procedimiento general se organizd en cinco etapas (diagnéstico, formulacion, implementacion,
despliegue, reactivacion) aplicables a tres vertientes: gestion estratégica, gestion de la tecnologia y la
innovacion (GTI), y gestidn técnica de sistemas de abasto. Se disefié un Cuadro de Mando Integral (CMI)
adaptado a la etapa de supervivencia, con cuatro perspectivas: impacto, resultados, procesos internos, y
aprendizaje/crecimiento/innovacion.

Mediante el método de expertos (los mismos 7 expertos) se seleccionaron 25 indicadores clave y sus
umbrales de medicion en escala Likert de 5 puntos. La evaluacion global del CMI se realizo
mensualmente y se establecié que el paso de la etapa de supervivencia a crecimiento requeria una
puntuacion > 3,50 puntos.

Se aplicaron también herramientas de GTI: perfil de excelencia tecnoldgica (funciones de Jacques
Morin), inventario de tecnologias, matriz factores clave de éxito-servicios, clasificacion estratégica de
tecnologias, entre otras. Se realiz6 un analisis externo en el taller de reparacion de bombas de San José
(Mayabeque) para evaluar potenciales sinergias.
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Limitaciones y sesgos: Dado el reducido tamafio muestral (una sola UEB), no fue posible aplicar analisis
estadisticos multivariantes (p. ej., analisis factorial o ecuaciones estructurales). Esto limita la
generalizacion de los resultados, que deben considerarse como un estudio de caso en profundidad. Se
reconoce la posible presencia de sesgo de deseabilidad en las respuestas a encuestas internas, por lo que
se triangularon los datos con observacion directa y registros objetivos (estados financieros, informes
técnicos). Futuras réplicas con multiples casos permitiran validar externamente el modelo.

Resultados

Cumplimiento de premisas del modelo.

La UEB-ST cumplia con cuatro de las cinco premisas exigidas: Sistema de Gestion de la Calidad
implementado (14 procedimientos documentados), control interno certificado, tamafio pequefio (<15
trabajadores) y condiciones de mercado favorables (méas de 140 equipos de bombeo nuevos/afio en el
sector). Solo la premisa de financiamiento inicial pleno requeria aprobacion posterior al desprendimiento.

Evolucion del CMI en la etapa de supervivencia.

La linea base en abril de 2025 (antes de aplicar el procedimiento con indicadores seleccionados por
expertos) fue de 2,19 puntos (deficiente). Tras el despliegue gradual, las puntuaciones mejoraron
significativamente transitando a diciembre del 2025 a 3,71 puntos (evaluacion de bien). Se supero asi el
umbral de 3,50 y se alcanzdé el punto de inflexion previsto en el ciclo de vida (Tabla 1).

Tabla 1. Evolucion del CMI global en la UEB-ST (abril — diciembre 2025).

Mes Puntuacion CMI | Evaluacion
Abril 2025 2,19 Deficiente
Mayo 2025 2,63 Deficiente
Junio 2025 2,63 Deficiente
Septiembre 2025 3,21 Regular
Diciembre 2025 3,71 Bien

Fuente: Elaboracién propia

Indicadores mas desfavorables y acciones de mejora.

Al inicio, los indicadores con bajos resultados fueron: introduccién de nuevos o mejorados Servicios,
porcentaje de ventas asociadas a innovacion (<1%), coeficiente de utilidad (menor al 5%), recursos de
I+D sobre ventas (<0,10%), integracion universitaria (sin convenios formalizados), vigilancia
tecnoldgica (nula) y participacion externa en 1+D+i (ninguna). A partir de estos resultados, se elaboraron
iniciativas que incluyeron la formacion de alianzas con la Universidad Tecnologica de La Habana “José

ISSN 2664-0856 / VVol. 10 (2026) / €383 4
Hernandez Alvarez JA, Monzén Sanchez A, Alfonso Robaina D, Garcia Garcia SA



MODELO DE GESTION EMPRESARIAL PARA PEQUENAS EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA DEL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO EN CUBA

Antonio Echeverria” (CUJAE), la planificacion de inversiones en tecnologias de diagndstico (georradar,
camaras de inspeccion) y la contratacion de gestores tecnoldgicos.

Gestion de la tecnologia e innovacién.

El perfil de excelencia tecnoldgica paso de 1,66 puntos (diciembre 2024) a 2,83 puntos (diciembre 2025),
aunque aun insuficiente en vigilancia y proteccion. Se identificaron tres tecnologias distintivas:
tecnologias para el disefio, para la gestion empresarial y Tecnologias de Informacién y las
Comunicaciones (TICs). Se elabor6é un Plan de Actuacion Tecnologico (PAT) con tareas hasta el afio
2027, incluyendo la adquisicion de equipos y la designacion de gestores tecnoldgicos. El analisis externo
del taller de San José evidencio un nivel de excelencia tecnoldgica de solo 1,0 punto y tecnologias
maduras, recomendandose su integracion futura pero no inmediata.

Propuesta de desprendimiento a una micro mediana vy pequefia empresa (MIPYME).

La consulta a expertos determind undnimemente la conversion hacia una MIPYME estatal de base
tecnoldgica (con la OSDE AyS como socio), utilizando media y media-alta tecnologia. Se elaboro la
secuencia de trdmites segln la normativa vigente (Decreto 141/2024, que regula las MIPYMES estatales
en Cuba. Los autores verificaron la numeracion y el afio correcto durante la revision, corrigiendo la cita
original errénea que mencionaba 2026.

Impactos en la gestion técnica.

Se lograron innovaciones como la sectorizacién de redes de abasto (Madruga) y la renovacion de bombas
en la estacion Tuinicu, que redujo el consumo energético especifico de 0,33 kW-h/m3 a 0,24 kW-h/m3,
con un ahorro anual estimado de 528 toneladas de petréleo combustible.

Discusion

El modelo propuesto (Figura 1) demuestra ser factible para acelerar el transito de una pequefia empresa
del conocimiento hacia una EBT con éxito sostenido. La mejora del CMI de 2,19 a 3,71 puntos en
apenas ocho meses supera los resultados reportados en estudios previos en contextos similares, donde
las pymes suelen tardar mas de dos afios en superar la etapa de supervivencia.>®

El modelo concibe la gestion empresarial como un sistema dinamico. La innovacion abierta
(colaboracién con universidades, proveedores, clientes) y la gestion del conocimiento (captura,
transferencia, uso de know-how) alimentan las cuatro perspectivas del CMI, las cuales se despliegan de
manera diferenciada segun la etapa del ciclo de vida. Para la etapa de supervivencia, el CMI enfatiza
indicadores de aprendizaje e innovacion. La transicién a crecimiento se activa al superar el umbral de
3,50 puntos. El procedimiento general (diagnostico, formulacién, implementacion, despliegue,
reactivacion) opera como una espiral de mejora continua.
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Figura 1. Modelo integrado de gestion para pequefias EBT del sector Agua y Saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia

La seleccién de indicadores mediante método de expertos —aunque subjetiva— resultd mas eficaz que
la seleccion intuitiva de directivos, ya que solo cinco de los 17 indicadores iniciales fueron ratificados
por los expertos. Esto respalda la pertinencia de involucrar a especialistas externos en el disefio del CMI.

Comparacién con otras iniciativas cubanas.

A diferencia de los modelos aplicados en el sector biotecnoldgico cubano (que se basan en alta tecnologia
desde el origen, como los centros del Grupo empresarial BioCubafarma), el presente modelo adopta una
escalera tecnolégica progresiva, partiendo de tecnologias medias (georradar, caudalimetros ultrasénicos)
hacia sistemas mas avanzados segun acumulacion de capital. En el sector energético, experiencias como
las de la UEB de Energia Renovable en Holguin han mostrado que la falta de un CMI adaptado a la etapa
de supervivencia retrasa la madurez empresarial mas de dos afios. EI modelo propuesto llena ese vacio
al integrar explicitamente el ciclo de vida con indicadores de innovacion abierta.

La adopcidn de la innovacion abierta se materializé en convenios con la CUJAE y la participacion de
especialistas externos, lo que permitié compensar las limitaciones internas de recursos. Este resultado
coincide con las recomendaciones de Chesbrough’ sobre la resiliencia empresarial basada en apertura.

En cuanto a la tecnologia, el modelo no apuesta por un salto inmediato a alta tecnologia (gemelos
digitales, Inteligencia Artificial), sino por una escalera progresiva: desde la media tecnologia hacia
sistemas mas avanzados. Esto es coherente con el enfoque de "tecnologia apropiada" para entornos con
restricciones economicas.
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El desprendimiento hacia una MIPYME estatal de base tecnoldgica se ajusta al Decreto 141/2024. Sin
embargo, la generalizacion del modelo a otras UEB con menor madurez requerira adaptaciones, como la
implementacion gradual del SGC o la formacion de paneles de expertos sectoriales.

La investigacion aqui presentada se sustenta en un amplio cuerpo tedrico.®*31® Las referencias
consultadas han guiado tanto el disefio del modelo propuesto como la interpretacion de los resultados.
En particular, los trabajos sobre intensidad tecnoldgica,'** modelos de innovacion®1519y revisiones
sistematicas sobre innovacion abierta?®-?* han sido referentes esenciales.

Conclusiones

Se elaboré un modelo conceptual y un procedimiento general de gestion empresarial para pequefias EBT
del sector Agua y Saneamiento, que integra innovacion abierta, gestion del conocimiento, ciclo de vida
empresarial y CMI por etapas.

La aplicacion en la UEB-ST demostrd su validez préactica: el CMI global se elevé de 2,19 a 3,71 puntos,
superando el umbral de 3,50 necesario para transitar de supervivencia a crecimiento, lo que permitio
proponer el desprendimiento hacia una MIPYME estatal de base tecnoldgica.

Las tecnologias distintivas seleccionadas (disefio, gestion empresarial, TICs) y el PAT elaborado
constituyen una hoja de ruta para la mejora continua, con resultados tangibles como la reduccién del
consumo energético en bombeo (0,33 a 0,24 kW-h/m3),

El método de expertos resultdé un aporte metodoldgico relevante para la seleccion de indicadores
adaptados a la etapa de supervivencia, aunque debe complementarse en futuras investigaciones con
analisis estadisticos multivariantes.

El modelo es generalizable siempre que se respeten las premisas basicas (Sistema de Gestion de la
Calidad, control interno, tamafio pequefio) y se adapten los indicadores y umbrales mediante consulta a
expertos locales.

Recomendaciones
El OSDE Aguay Saneamiento debera apoyar la constitucion formal de la MIPYME de base tecnoldgica
derivada de la UEB-ST, asignando el capital social inicial y facilitando la contratacion de gestores

tecnologicos.

Para otras empresas del sector se recomienda implementar el modelo de forma gradual, comenzando por
el diagndstico de premisas y la elaboracién de un CMI simplificado con los indicadores mas criticos.
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Para futuras investigaciones se requiere validar el modelo mediante estudios de casos multiples en al
menos 5 UEB de diferentes provincias, y aplicar analisis de componentes principales o ecuaciones
estructurales para confirmar la estructura factorial de los indicadores.
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