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RESUMEN

A partir de una muestra de industrias manufactureras en Colombia, se analiza la relacién
entre el capital humano, medido a través del nivel educativo, y los resultados de innovacion,
capacitacion, redes e inversion de capital extranjero. Se identifican tres grupos de empresas

—bajo nivel educativo, técnicas y profesionales— y se encontraron diferencias significativas
entre estos grupos frente a los indicadores analizados. En general, existe una baja proporcion
de profesionales y técnicos en las industrias manufactureras colombianas estudiadas, aunque
hay mas profesionales que técnicos. El resultado principal es que los resultados de innovacién,
conectividad con redes externas, los esfuerzos de capacitacion y las inversiones en actividades
de innovacién y de capital extranjero, son mayores en el conglomerado de profesionales.
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Capital humano, redes externas e innovacion en la industria colombiana

Human capital, external networks, and innovation in the Colombian manufacturing
industry

This article uses a sample of manufacturing companies in Colombia for analyzing the rela-
tionship between human capital (measured based on educational level) and the results of
innovation, training, networks, and foreign capital investment initiatives. Three different
groups of companies were identified (namely, low educational level, technical, and professio-
nal companies), and significant differences were found between the three groups with regards
to the indicators being reviewed. There are, in general, a low number of professionals and
technicians in the Colombian manufacturing companies in the study, but there are a larger
number of professionals than technicians. The main finding is that the results of innovation,
connectivity with external networks, training efforts, investment in innovation activities, and
foreign capital investment are greater in the professional cluster.

Keywords. Innovation; human capital; training; networks; foreign investment.

N B v

Capital humano, redes externas e inovagdo na industria colombiana

A partir de uma amostra de industrias de manufatura na Colombia, se analisa a relagdo entre o
capital humano, medido pelo nivel educacional, e os resultados de inovagéo, treinamento, redes
e investimentos de capital estrangeiro. Sdo identificados trés grupos de empresas —segundo
o nivel educacional, técnico e profissiona— e se encontraram diferencas significativas entre
esses grupos em relacdo aos indicadores analisados. Em geral, existe uma baixa propor¢ao
de profissionais e técnicos nas industrias de manufatura colombianas estudadas, apesar de
existirem mais profissionais do que técnicos. O principal resultado é que os resultados da
inovacio,conectividade com redes externas, os esforcos de treinamento e os investimentos em
atividades de inovagdo e de capital estrangeiro, sio maiores no conglomerado de profissionais.

Palavras-chave. Inovagao; capital humano; treinamento; redes; investimento estrangeiro.
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Introduccion

En los paises en desarrollo muchos de los
procesos de innovacion se dan principal-
mente a través de transferencias de tecno-
logias (Rosenberg, 2002). De acuerdo con
Cassiolato & Lastres (1999), en la mayoria
de los paises en desarrollo el método tradi-
cional de transferencia de tecnologia se da
a través de subsidiarias de multinacionales
o por la importacion de plantas disefiadas,
construidas e implantadas por los contratan-
tes extranjeros. Sin embargo, estos procesos
a menudo no generan una acumulacion
tecnoldgica en el pais receptor (Freeman,
1987) debido a su bajo nivel de capital hu-
mano (Lucas, 1990) que no esta preparado
para asimilar las nuevas tecnologias. Los
procesos innovadores no se generan con
la sola adquisicion de productos nuevos
sino que se requiere de una capacidad de
absorcion para apropiar y desarrollar nuevos
conocimientos. Dado que la capacidad de
absorcion de una firma estd en funcién de
la capacidad de absorcion de conocimiento
y habilidades de los empleados que laboran
en ella (Cohen & Levinthal, 1990), el conoci-
miento y destrezas previas de los empleados
se vuelven factores cruciales en los procesos
innovadores.

Segin Cohen & Levinthal (1990), la
capacidad de absorcion de una firma es
la capacidad de su gente para reconocer,
asimilar y aplicar el valor de informacion
externa novedosa, lo cual, a su vez, esta
en funcion del nivel previo de la firma
relacionado al conocimiento, experiencia
previa y diversidad de experticia. En otras
palabras, la capacidad de absorciéon de una
firma esta en funcion de su capital humano.
Los empleados con las mejores habilidades
son los que efectivamente contribuyen a
implementar innovaciones (Link & Siegel,
2007). Sin embargo, el capital humano de las
empresas en paises en desarrollo no siempre

tiene el nivel requerido para asimilar nuevas
tecnologias y desarrollar procesos innova-
dores. Alcorta & Peres (1998) mostraron
como el bajo desemperfio en innovacion de
los paises latino-americanos estaba clara-
mente relacionado con una pobre inversion
en capital humano.

En este articulo se argumenta que una
organizacion puede aumentar su capacidad
innovadora a partir del capital humano de
sus miembros y de la infraestructura de
soporte con que cuenten para actividades
de innovacion. En la literatura se sugieren
al menos cuatro formas de mejorar la capa-
cidad de absorcion de nuevas tecnologias
en una firma a partir de su capital humano,
a saber: asegurando un nivel educativo
terciario (educacion superior) en el perso-
nal (OECD, 2007); entrenando al personal
con programas de entrenamiento técnico
avanzado (Cohen & Levinthal, 1990); fo-
mentando la creacion de vinculos de red
con otras compaiiias del sector de la firma
que permitan la creaciéon de comunidades
de practica donde se fomente el aprendizaje
y lainnovacion entre sus miembros (Brown
& Duguid, 1991; McEvily & Marcus, 2005),
invirtiendo en actividades de innovacién; y
finalmente, atrayendo inversion de capital
privado extranjero como una forma de
incentivar la diseminacién y produccién
de conocimiento e innovacién tecnologica
(Ciruelos & Wang, 2005).

El proposito de este articulo es analizar, a
partir dela Segunda Encuesta de Desarrollo
en Innovacion Tecnoldgica realizada en Co-
lombia en el 2005,*1a relacion entre el capital
humano en las industrias manufactureras
colombianas y cinco factores asociados con
la innovacién (resultados de innovacion,
esfuerzos de capacitacion, inversiones en
actividades de innovacion, vinculos con

4 Encuesta realizada por el DANE, el pNp y Colciencias.
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redes externas e inversion de capital social
privado extranjero). El anélisis de la Encues-
ta es apropiado, pues su metodologia incluye
el analisis de cluster por capital humano
para identificar si existen conglomerados
en las empresas manufactureras colom-
bianas debido a esta variable; a la vez que
realiza andlisis de varianza (ANOVA) entre
conglomerados para evaluar las diferencias
significativas entre cada conglomerado y
los factores asociados con la innovacién
estudiados. Finalmente, para asegurar la
nitidez de estos analisis y evitar distorsio-
nes por tamafio de empresa, la encuesta se
dividid en cuatro grandes segmentos: micro,
pequeiias, medianas y grandes empresas. La
definicion de conglomerados y los anélisis
de cluster de capital humano se realizaron
para cada segmento.

En este articulo se elaboran argumen-
tos que relacionan el capital humano con
diferentes factores de innovacién a partir
de la literatura enfocada en entender los
determinantes de la innovacién en las or-
ganizaciones. Estos factores incluyen los
procesos innovadores, las comunidades de
conocimiento, la inversién en innovacion,
la generacion de conocimiento, los procesos
cognitivos y la capacidad de absorcion.

Elarticulo estd organizado en cuatro sec-
ciones. En la primera se presenta el marco
tedrico sobre innovacion, los factores que
inciden en la innovacién y se desarrollan
las hipotesis del estudio. En la segunda se
describe la muestra, las variables de estudio
y el método utilizado parala creacion delos
clusteres de capital humano dentro de cada
segmento de empresas. En la tercera seccién
se presentan los resultados de los andlisis de
cluster y ANovas con relacion a las hipétesis
formuladas. Finalmente, en la cuarta seccién
se incluyen las principales conclusiones del
estudio, sus limitaciones y sugerencias de
investigacion futura.

84

1 Marco teorico
Las organizaciones se basan en actividades
humanas para desarrollar sus productos y
servicios (Fox, 2008). En consecuencia, la
calidad de los productos y servicios, y por
ende, la capacidad de la organizacion para
lograr una ventaja competitiva, depende en
buena parte del conocimiento y habilidades
de sus empleados, es decir, su capital hu-
mano (Coleman, 1988; Metcalfe, 2006). De
acuerdo con Link & Siegel (2007), los em-
pleados con las mejores habilidades son los
que pueden contribuir de una manera efec-
tiva a implementar procesos innovadores.
Para explicar la relacion entre factores
individuales y la innovacidn, las teorias
de aprendizaje y cognicioén organizacional
(Argyris & Schon, 1978; Nonaka, 1994; No-
naka & Takeuchi, 1995) se enfocan en los
procesos de aprendizaje y generaciéon de
conocimiento en las organizaciones (Lam,
2005). Igualmente, otros autores (Hatch &
Dyer, 2004) argumentan que el capital hu-
mano especifico de una firma es un recurso
fundamental para la generacion de conoci-
miento a través del aprendizaje.
Finalmente, Cohen & Levinthal (1990)
sostienen que la capacidad de absorcion de
una firma es la coleccion de las capacidades
individuales de sus empleados para recono-
cer, asimilar y aplicar el valor de informacién
externa novedosa. En otras palabras, la
capacidad de absorcion de una firma estd
en funcion de su capital humano.

1.1 De las capacidades individuales a la
innovacion en las organizaciones

Schumpeter (1947) define la innovacién
como la introduccién de nuevas combinacio-
nes de factores de produccion. En un sentido
mas amplio, la innovaciéon puede entenderse
como el conjunto de actividades orientadas
aimplementar nuevos productos o procesos
o a realizar mejoramientos en los mismos
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(Langebaek & Vasquez, 2007). La innovacion
se puede identificar a partir de tres factores:
el proceso de innovacién (actividades de
innovacion), los resultados de innovacion
(producto) y el grado al cual la innovacién
es una novedad (aporte incremental) (Boer
& During, 2001).

Por otro lado, la capacidad innovadora
de una organizacién esta asociada con su
competitividad (McEvily & Marcus, 2005).
Segtin Prahalad & Hamel (1990), las raices de
la competitividad en las organizaciones estan
en la creacion de competencias centrales, las
cuales reflejan el aprendizaje colectivo de la
organizacion con respecto a la forma en que
coordina las diversas destrezas de produc-
cién y como integra sus lineas tecnoldgicas.
Las organizaciones crean sus competencias
centrales a partir de las capacidades indivi-
duales de sus miembros (Hayes, Pisano &
Upton, 1996; Williams, 1994).

Desde la perspectiva basada en los re-
cursos, la formulacion estratégica se centra
en el analisis interno de la organizacién
en busca de fortalezas para lograr ventajas
competitivas (Sanabria, 2005). Segtin Teece,
Pisano & Shuen (1997), esta perspectiva invi-
ta a considerar asuntos como la adquisicion
de destrezas y el aprendizaje como factores
estratégicos fundamentales. En este sentido,
el capital humano es considerado como uno
de los recursos intangibles mas importantes
enlabtsqueda de ventajas competitivas para
la organizacion (Sanabria, 2005), debido a su
caracter idiosincrasico y porque es el recurso
con el cual se desarrollan las capacidades
distintivas de la organizacion.

Finalmente, de acuerdo con Coleman
(1988) el capital humano se crea por los
cambios en las personas sobre destrezas y
capacidades que los hacen capaces de actuar
en formas nuevas.

En este articulo se analizan factores de
innovacion que estan asociados con aspectos

2012

que conforman en el capital humano en las
organizaciones.

1.2 El capital humano en los factores y resul-
tados de innovacion

El capital humano representa el conocimien-
to, las capacidades individuales y la experien-
cia que tiene la gente (Becker, 1964; Coleman,
1988) y; en las industrias, ha sido considerado

como uno de los indicadores de entrada alos

procesos de innovacion (Brusoni, Cefis &
Orsenigo, 2006). De acuerdo con la literatura,
la innovacién como un actividad intensiva

en conocimiento se beneficia del capital hu-
mano porque las personas mejor educadas

son las que cuentan con mds experiencia e

invierten mas tiempo, energia y recursos en

perfeccionar sus destrezas, lo cual beneficia

de forma directa a la organizacion en sus

procesos de innovacion (Dakhli & DeClercq,
2004).

La capacidad innovadora de una orga-
nizacion tiene mas probabilidad de incre-
mentarse cuando la organizacién halogrado
desarrollar un capital humano elevado que
estd en condiciones de absorber nuevos
conocimientos y tecnologias. A su vez, la
capacidad de absorcion de una organizacion
esta en funcién de su nivel previo de conoci-
mientos y experiencia (Cohen & Levinthal,
1990), lo cual se conforma del conocimiento,
experiencia y capacidades individuales de
sus miembros.

Segun Becker (1964) las personas con
un capital humano superior perciben una
mayor variedad de oportunidades que los
demas. Las nuevas ideas y comportamientos
innovadores provienen de los individuos que
estan envueltos en la dindmica de creacién
de conocimiento; y surgen de la interiori-
zacion del conocimiento tacito a través del
aprendizaje que se da en la solucién cotidia-
na de problemas durante las actividades dela
organizacion (Arrow, 1962). En este proceso,
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la formacion previa y su constante actualiza-
cién y entrenamiento, crean las condiciones
basicas para que este proceso sea innovador.

El capital humano en una organizacion
se reconoce, entre otros aspectos, por el co-
nocimiento y experiencia de sus miembros,
que se construye a partir del nivel de edu-
cacion académica y el entrenamiento que
hayan recibido (Dakhli & DeClercq, 2004).
Ademas, el capital humano se enriquece por
factores asociados con la innovacién tales
como las redes, en las que se dan aprendi-
zajes mutuos entre los miembros dentro y
fuera de la organizacion (Brown & Duguid,
1991; Colombo, 2003) y como los beneficios
de adquisicién tecnologica derivados de
la inversion de capital extranjero (Shu &
Teixeira, 2010; Tavares & Teixeira, 2005).
Todo lo anterior favorece los procesos in-
novadores en las organizaciones porque
amplia sus conocimientos tecnoldgicos y
su capacidad de reconocimiento de nuevas
oportunidades. A continuacion se detallan
cada uno de estos:

Nivel educativo

Segtn Becker (1964), uno de los principales
factores que constituyen el capital huma-
no en una organizacién es la educacion
académica de los empleados, ya que las
capacidades individuales estan asociadas al
conocimiento interiorizado de un individuo
adquirido a partir de su experiencia y los
procesos formativos que haya tenido.

De esta manera, se espera que una
organizaciéon que cuente con empleados
bien preparados, esto es, con un nivel de
educacion alto, tenga mayor capacidad de
absorcion tecnoldgica porque sus emplea-
dos estan en condiciones de asimilar nuevos
conocimientos y de aplicarlos en procesos
innovadores. De acuerdo con lo anterior se
plantean la siguiente hipotesis:
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Hipotesis 1 (H1). El nivel educativo de los
empleados en una empresa manufacturera
se asocia positivamente con los resultados de
innovacion.

Esfuerzos de capacitacion

Una forma de crear capacidades previas para
la innovacidn a parir del capital humano, es
asegurar un nivel de destrezas especializadas
y significativas para la organizaciéon. Como
lo sustenta Becker (1964), uno de los facto-
res que constituyen el capital humano es el
aprendizaje practico que reciben los emplea-
dos a partir de procesos de entrenamiento.
Igualmente, la literatura ha mostrado que
la inversién continua de una organizacién
en entrenamiento aumenta la probabilidad
de innovacion de la firma (Bauernschuster,
Falck & Heblich, 2009).

Cohen & Levinthal (1990) manifiestan
que una forma en que las firmas invierten
en su capacidad de absorcién es enviando
a su personal a programas de entrenamien-
to técnico avanzado. De esta manera, la
organizacion contara con empleados capa-
citados para asimilar nuevas tecnologias a
partir de las cuales puede generar procesos
y productos innovadores. Sin embargo, el
entrenamiento especializado, por lo general,
requiere que las personas cuenten con co-
nocimientos y destrezas previas avanzadas
para poder estar en capacidad de asimilarlo
y aplicarlo.

Por otro lado, la nocién de competen-
cias centrales (Prahalad & Hamel, 1990)
implica que las actividades de aprendizaje
y creacion de conocimiento de las firmas
tienden a ser acumulativas y dependen de su
recorrido previo. Esto significa que es mas
probable que las personas con un alto nivel
de educacién sean mas propensas a recibir
entrenamiento avanzado que las demas, ya
que las organizaciones preferiran invertir
en los empleados que puedan aprovechar a
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cabalidad capacitaciones especializadas que
tienden a ser costosas. De acuerdo con esto,
se plantea la siguiente hipotesis:

Hipotesis 2 (H2). El nivel educativo de los
empleados de una empresa manufacturera
se relaciona positivamente con la inversion
en capacitacion tecnologica.

Redes externas

Las actividades de aprendizaje y difusion del
conocimiento se dan en contexto sociales
(Lam, 2005) y la capacidad innovadora de
una empresa aumenta en la medida que los
individuos cuenten con oportunidades para
relacionarse con profesionales de formacién
similar en otras compaiiias del sector.

La interaccion social es fundamental para
el aprendizaje y la creacién de conocimiento
en las organizaciones (Brown & Duguid,
1991, 1998; Lam, 2005; Nonaka, 1994). De
acuerdo con Brown & Duguid (1991) una
fuente de innovacion reside en la interface
entre una organizacion y su entorno. La ca-
pacidad de absorcion de una firma depende
de la transferencia de conocimiento a través
y entre subunidades (Cohen & Levinthal,
1990).

Los vinculos de red entre las organizacio-
nes permiten la creacién de comunidades
de practica (Brown & Duguid, 1991; Wenger,
1998) donde se fomenta el aprendizaje mu-
tuo. La practica en experiencias de trabajo
compartidas provee una actividad social en
la cual las perspectivas compartidas y los
repertorios cognitivos se desarrollan para
facilitar el compartir y la transmision del
conocimiento (Lam, 2005).

De acuerdo con Powell & Grodal (2005),
a través de las redes se crean proyectos de
cooperacion cientifica donde se presentan
esquemas de colaboracién que fomentan
el aprendizaje. Para estos autores, las redes
inter-organizacionales son los medios a tra-
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vés de los cuales las organizaciones pueden
jalar o intercambiar recursos y conjunta-
mente desarrollar nuevas ideas y destrezas,
lo cual tiene una influencia positiva en la
innovacién. Es asi como las comunidades
de practica a través de las redes juegan un
papel muy importante en la explotacion de
capacidades innovadoras.

Pero crear redes con otras organizaciones
y formar comunidades de practica en temas
tecnoldgicos avanzados requiere de conoci-
mientos y destrezas especializadas, esto es,
un capital humano altamente desarrollado.
En las firmas se da aprendizaje mutuo en la
medida en que estén mejor capacitadas para
absorber la tecnologia del otro (Colombo,
2003); es decir, solo las organizaciones que
cuenten con un alto nivel de capital humano
tienen mayores posibilidades de crear y be-
neficiarse de redes externas en sus procesos
innovadores. De esta manera, los empleados
con un alto nivel de formacion académica
estan mejor dotados para relacionarse con
miembros especializados del sector y gene-
rar espacios de discusion de nivel técnico
avanzado de los que pueden surgir ideas
innovadoras. Seguin esto, se plantea que:

Hipotesis 3 (H3). El nivel educativo de los
empleados de una empresa manufacturera se
asocia positivamente con el reconocimiento de
mds fuentes externas de innovacion.

Inversion en actividades de innovacién

La asignacion de recursos para la innovacién
es un factor critico para la sostenibilidad de
las empresas (Fox, 2008). Uno de los factores
que mas tradicionalmente ha estado asocia-
do con las actividades de innovacion en las
empresas es la inversion en investigacion
y desarrollo (Veryzer, 2005). Este tipo de
inversion se conoce como inversidn en in-
tangibles que complementan la inversion en
activos fisicos. Segun Alcorta & Peres (1998),
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este tipo de inversion incluye, ademas de
la inversidn en investigacion y desarrollo,
las inversiones en técnicas gerenciales y
sistemas de soporte que en conjunto son
las que permiten la acumulacién de cono-
cimiento en las organizaciones. Dicho esto,
es mas factible que una empresa invierta en
sistemas de apoyo a la innovacidn si cuenta
con personal calificado que pueda compren-
derlos y usarlos en los procesos innovadores.
Por lo tanto, se plantea:

Hipotesis 4 (14). El nivel educativo de los
empleados de una empresa manufacturera,
se relaciona positivamente con la inversion
en actividades de innovacion.

Inversién de capital privado extranjero

Uno de los factores de innovacién estudia-
dos en la literatura se refiere a la inversion
de capital privado extranjero con laidea que
genera mejoras en la capacidad tecnoldgica
del pais receptor (Cassiolato & Lastres, 1999).
Al respecto, la investigacion empirica ha
mostrado que el capital extranjero tiene
efectos directos e indirectos en el capital
humano del pais receptor (Shu & Teixeira,
2010; Tavares & Teixeira, 2005).

La inversion de capital extranjero tam-
bién juega un rol importante en la disemi-
nacién y produccion del conocimiento y la
innovacion tecnolégica (Ciruelos & Wang,
2005). En Colombia, la investigacion ha
mostrado que la participacion de capital
extranjero aumenta la inversién en inno-
vacion en las industrias (Langebaek & Vas-
quez, 2007). Adicionalmente, la inversion
de capital extranjero se atrae en la medida
que las industrias cuenten con proyectos
tecnologicamente avanzados, que son los
que requieren una mayor interaccion con el
sistema, lo cual a su vez, tiene un impacto
positivo en las actividades innovadoras (Shu
& Teixeira, 2010). Esto es posible porque
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los inversionistas extranjeros van a ver mas
posibilidad de retornos positivos a su inver-
sién en compaiias que estén desarrollando
proyectos de innovacion tecnoldgica, ya que
de esta manera demuestran que tienen gente
trabajando en innovacién y que tienen un
camino recorrido en el proceso. Es por esto
que es mas probable que las industrias que
cuenten con personal altamente calificado
sean las que mas se involucren en procesos
de innovacion tecnoldgica, dado que este
personal tiene los conocimientos y capaci-
dades requeridas y por tanto, son industrias
mds propensas a recibir inversion de capital
privado extranjero. De acuerdo con lo ante-
rior, se propone que:

Hipotesis 5 (H5). El nivel educativo de los
empleados de una empresa manufacturera, se
relaciona positivamente con la inversién de
capital extranjero para invertir en actividades
de innovacion.

2 Metodologia

El estudio utilizé la base de datos de la Se-
gunda Encuesta de Desarrollo e Innovacién
Tecnoldgica. Esta encuesta fue realizada en
el 2005 a empresas manufactureras en Co-
lombia para identificar la dindmica de desa-
rrollo tecnolégico a partir de la intensidad y
trayectoria de las actividades de innovacion
y desarrollo tecnolégico. La base consta
de 6.670 registros, de los cuales, debido a
informacion incompleta o datos relevantes
faltantes, se excluyeron 458 casos, quedando
6.212 en total para los analisis de este estudio.
A continuacion se describen las variables
empleadas para las pruebas de hipotesis.

Variables

Corresponden a indicadores elaborados a
partir de campos de la encuesta relacionados
con los aspectos a estudiar: capital humano,
resultados de innovacidén, vinculos con
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redes externas, esfuerzos de inversiéon en
capacitacion y actividades tecnologicas, e in-
version de capital social privado extranjero.

Capital humano. El capital humano ha
sido medido en las investigaciones a partir
del nivel educativo y la experiencia laboral
(Dakhli & DeClercq, 2004). Para este estu-
dio se toma como proxy de capital humano
el nivel educativo de los empleados en las
empresas industriales ya que la encuesta no
ofrece suficiente informacién para identifi-
car la experiencia. Se definen entonces tres
categorias: proporcion de profesionales o mds,
que incluye el porcentaje de empleados que
tienen una profesion y estudios posteriores
con relacién a todo el personal ocupado
de la empresa; proporcion de técnicos, que
representa el porcentaje de empleados con
formacion técnica incluyendo la capaci-
tacion dada por el SENA;® y proporcion de
personal con bajo nivel de educacion que
recoge el porcentaje de empleados que no
tiene formacion profesional ni técnica.

Resultados de Innovacién. Los resultados
de innovacion se miden a partir del niimero
de resultados de innovacién que comprende
la suma de todos los resultados de innova-
cion reportados como objetivos obtenidos
por las empresas, dividida por personal
ocupado. Estos resultados incluyen innova-
ciones de producto, mercado, en procesos,
materiales y de gestion.

Esfuerzos de capacitacion. Se mide por
el monto total invertido en capacitacion por
persona durante el periodo 2003 y 2004.

Vinculo con redes externas. Para ver el gra-
do de conectividad de la empresa con redes

5 El seNa (Servicio Nacional de Aprendizaje) es un
instituto de formacion técnica y tecnoldgica creado por
el Estado colombiano como una forma de ayudar a los
trabajadores, ofreciendo y ejecutando la formacioén pro-
fesional integral para la incorporacion de las personas en
actividades productivas que contribuyan al crecimiento
social, econdémico y tecnoldgico del pais (http://www.
sena.edu.co).
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externas de innovacion, se tiene en cuenta
la variable niimero de fuentes externas, que
representa la suma de todas las fuentes ex-
ternas reconocidas en el proceso innovador
por personal ocupado.

Inversion en actividades de innovacion.
Esta variable recoge la inversion en activi-
dades de innovacion tales como sistemas de
gestion de calidad, en produccion de bienes
y servicios, en gestion ambiental, en tecno-
logias de administracion y en proyectos de
investigacion y desarrollo. Esta variable se
calcula con el promedio de inversién total
en actividades de innovacién por persona
durante los afios 2003 y 2004.

Capital extranjero. Indica la proporcion
de capital social privado extranjero que tiene
una empresa con relacién a su patrimonio.

Finalmente, se crearon variables dummy
para indicar la presencia o no de resultados
de innovacién, reconocimiento de fuentes
externas, inversidn en capacitacion, inver-
sién en actividades de innovacioén vy si la
empresa tiene capital privado extranjero.

Clusterizacion
La investigacion sobre innovacioén en paises
en desarrollo ha mostrado que, aunque las
firmas innovadoras tienen comparativamen-
te un alto niimero de técnicos calificados, en
general la proporcién de personal calificado
es bajo, particularmente en las empresas
pequenas y medianas (Arocena & Sutz,
2002). Thornhill (2006) argumenta que
mientras que las firmas de alta tecnologia
usualmente mantienen un nivel minimo de
personal técnico altamente calificado y apto
técnicamente para sostenerse en la compe-
tencia tecnoldgica, en los sectores de baja
tecnologia generalmente se cuenta con una
fuerza de trabajo con entrenamiento mas
instrumental que esta dispuesta a aprender.
En este sentido, Colombia es un pais en
desarrollo en el que la industria manufactu-

89



Capital humano, redes externas e innovacion en la industria colombiana

rera representa el 15% del P1B nacional, cifra
que no ha aumentado en la tltima década
(DANE, 2008). Dado que este estudio se basa
en informacion sobre industrias manufactu-
reras en un pais en desarrollo, resulta de in-
terés ver la incidencia del nivel de educacion
en los resultados y procesos de innovacion.

Con el objeto de analizar la relacién entre
la formacién académica y los resultados
de interés, se clasificaron las empresas en
conglomerados, usando como variables de
aglomeracion las relacionadas con el nivel
educativo. Para la determinacion del nimero
de conglomerados se realiz6 inicialmente
una clasificacion jerarquica utilizando
el método de vinculacién inter-grupos a
partir de la medida de distancia euclidiana.
Se encontré que en todas las muestras el
nimero mas apropiado de conglomerados
es 3. A partir de este niimero, se agruparon
los casos por el método de clusterizacién
de K-medias tomando como variable de
diferenciacion el grado de formacién de los
empleados (se explica en el siguiente parra-
fo). Este procedimiento intenta identificar
grupos relativamente homogéneos de casos
con base en las caracteristicas seleccionadas
se uso el programa SPss V. 14.

Las variables utilizadas (indicadores) para
la creacién de los conglomerados fueron la
proporcion de profesionales o mds (que in-
cluye profesionales y personas con estudios
de postgrado), la proporcion de técnicos (que
abarca los empleados con formacidn técnica

Tabla 1. Descriptivos por tamafio de empresa

tipo SENA) y la proporcién de personal con
bajo nivel de educacién (que representa a los
empleados que no cuentan con ninguno de
los grados anteriores). La escogencia de estas
tres variables obedece al interés de examinar
la relacion y aspectos diferenciadores entre
el conocimiento formal, y el entrenamiento
y practica en actividades técnicas. Estos dos
aspectos son clave en la relacion entre capital
humano e innovacién.

3 Resultados

La base consta de 6.212 empresas manufactu-
reras. Para este estudio se segmentd segun ta-
mano de empresa (micro, pequena, mediana
y grande),® obteniéndose cuatro segmentos
asi: microempresas (816), pequefias (3.241),
medianas (1.569) y grandes (586 casos) (ver
Tabla 1). A continuacién se presentan los
estadisticos descriptivos para cada segmento
(tamarfio de empresa).

El segmento de las microempresas indica
un muy bajo nivel de educacién de sus em-
pleados (ver Tabla 2), en donde no cuentan
con personas con doctorado (Ph.D.), solo
el 16% de los empleados son profesionales
y no se aprecia un porcentaje importante

6 Esta segmentacion se realizé teniendo en cuenta los
criterios de clasificacion de empresas establecidos en la
Ley 905 de 2004 del Congreso de Colombia [disponible
en http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/
ley/2000/ley_0590_2000.html], segun la cual microem-
presas son las que tienen de o a 9 empleados, pequefias de
10 a 49, medianas de 50 a199 y con mas de 200 empleados
se consideran grandes.

Tamafio de empresa Numero de casos Porcentaje
Micro 816 13,1%
Pequefia 3.241 52,2%
Mediana 1.569 25,3%
Grande 586 9,4%
Total 6.212 100,0%
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las microempresas

Frecuencia Porcentaje  Validos  Perdidos

Inversion en capacitacion 2003-2004 (Si/
No) 227 28% 812 9

Inversién en actividades de innovacion
2003-2004 (Si/No) 192 23% 381 o
Reconocimiento de fuentes externas (Si/
No) 244 30% 821 o

Resultados de innovacién (Si/No) 241 62% 387 (434)

Minimo Miéximo Media  Desv. Tip. N

Anos promedio de educacién 5 18 10,87 2,44 816
Numero de Doctores (Ph.D.) 0 1 0,00 0,07 821
Ntmero de profesionales 0 més o 7 0,96 1,06 821
Numero de técnicos Sena o 8 0,72 1,33 821
Porcentaje profesionales 0 mas o) 1 0,16 0,19 816
Porcentaje técnicos Sena 0 1 0,11 0,19 816
Capacitacién monto total 2003 y 2004
por personal ocupado* 0 17.900 93,14 694,90 807
Inversion en actividades en innovacién
por personal ocupado* [¢) 174.220 1.417,78 9.937,47 816
Numero de fuentes externas reconocidas o 18 1,36 3,54 821
Numero de resultados de innovacion o) 70 4,87 9,62 387

Nota. *Las cifras de capacitacion monto por personal ocupado e inversion actividades en innovacion por personal

ocupado estan en miles de pesos colombianos.

de técnicos (11%). En este segmento, el 62%
de las empresas presenta resultados de in-
novacion, el 28% invierte en capacitaciéon
(tomando como referencia 2003 y 2004, con
un promedio de inversién de $93.000 por
empleado), el 23% invierte en actividades de
innovacion (con un promedio de inversion
de cops1.418.000 por empleado) y el 30%
refleja vinculos con redes externas a través
del reconocimiento de fuentes externas para
las ideas de innovacién. Este ultimo resul-
tado llama la atencion dado el bajo nivel de
formacion académica de los empleados, lo
cual induce a pensar que es probable que
esto se deba a contactos con universidades
e instituciones publicas en busca de apoyo.
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3.1 Pequefias empresas

El segmento de empresas pequefias (3.241
casos) se caracteriza por una proporciéon
de profesionales y técnicos similar al de las
microempresas (14% y 11%, respectivamente)
(ver Tabla 3). En este segmento hay alguna
presencia de Doctores (Ph.D.), pero muy
poco significativa (0,02 en promedio por
empresa); es decir, en términos de nivel de
educacion, las empresas pequefias parecen
no diferenciarse de las microempresas. En
cuanto a los demas indicadores, el 76% de las
pequefias empresas presenta resultados de
innovacion (14 puntos porcentuales mas que
las microempresas), el 48% invierte en ca-
pacitacion (con un promedio de copr$137.540
por empleado), el 41% invierte en actividades
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las pequeias empresas

Frecuencia Porcentaje Validos  Perdidos
Inversién en capacitaciéon 2003-2004
(Si/No) 1.567 48% 3.229 12
Inversion en actividades de inno-
vacién 2003-2004 (Si/No) 1.328 41% 3.240 1
Reconocimiento de fuentes externas
(Si/No) 1.471 45% 3.241 o
Resultados de innovacion (Si/No) 1.681 76% 2.204 1.037

Minimo Miéximo Media  Desv. Tip, N

Anos promedio de educacion 5 17 10,73 2,11 3.241
Numero de Doctores (Ph.D.) o 6 0,02 0,23 3.241
Nuamero de profesionales o mas o 27 3,19 3,13 3.241
Numero de técnicos Sena o) 43 2,56 4,32 3.241
Porcentaje profesionales 0 mas o 1 0,14 0,12 3.241
Porcentaje técnicos Sena o 1 0,11 0,17 3.241
Capacitacién monto total 2003 y 2004
por personal ocupado* o 56.775 137,54 1.190,38 3.228
Inversién en actividades en inno-
vacion por personal ocupado* o 177.812 1.079,41  5.369,21 3.240
Numero de fuentes externas recono-
cidas o) 18 2,38 4,34 3.241
Numero de resultados de innovacién o 145 8,31 13,97 2.204

Nota. *Las cifras de capacitacién monto por personal ocupado e inversion actividades en innovacion por personal

ocupado estan en miles de pesos colombianos.

de innovacion (CopP$1.079.410 en promedio)
y el 45% reconoce fuentes externas de ideas
en innovacién. Este segmento invierte mas
en capacitacion en comparacion con las mi-
croempresas, pero menos en actividades de
innovacion por personal ocupado.

3.2 Medianas

La proporcion de profesionales y técnicos se
mantiene similar en las empresas medianas
con respecto a las pequefias y las microem-
presas (13% y 10%, respectivamente), es decir,
el nivel de educaciéon de los empleados no
aumenta en las empresas medianas (ver Tabla
4). Se aprecia un mayor nimero de Ph.D. (99)

92

aunque representa una cifra muy pequena
con relacion al nimero de empresas (0,31 en
promedio). Este segmento muestra 4 puntos
porcentuales mas en los resultados de inno-
vacion que las empresas pequefias y 18 puntos
porcentuales mas que las microempresas. El
69% invierte en capacitacion (con COP$168.740
por empleado en promedio), el 60% invierte
en actividades de innovacion (correspondi-
endo a coPs1.251.810 por empleado) y el 59%
reconoce fuentes externas de innovacion.

3.3 Grandes
El segmento de las empresas grandes cuenta

con 586 casos y muestra esfuerzos mas altos
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las medianas empresas

Frecuencia  Porcentaje  Validos  Perdidos
Inversidn en capacitacion 2003-2004
(Si/No) 1.072 69% 1.562 7
Inversion en actividades de inno-
vacién 2003-2004 (Si/No) 934 60% 1.567 2
Reconocimiento de fuentes externas
(Si/No) 925 59% 1.569 o
Resultados de innovacién (Si/No) 979 80% 1.218 351

Minimo Miéximo Media  Desv. Tip, N

Anos promedio de educacién o 38 10,80 2,46 1.569
Numero de Doctores (Ph.D.) o 99 0,31 5,00 1.569
Nuamero de profesionales o mas o 121 12,68 14,57 1.569
Numero de técnicos Sena o 153 9,75 14,00 1.569
Porcentaje profesionales o mas o 1 0,13 0,13 1.569
Porcentaje técnicos Sena 0 1 0,10 0,13 1.569
Capacitacién monto total 2003 y
2004 por personal ocupado* o) 20.280 168,74 799,39 1.562
Inversion en actividades en inno-
vacion por personal ocupado* o 188.105 1.250,81 6.441,97 1.567
Numero de fuentes externas recono-
cidas 0 18 3,27 4,76 1.569
Numero de resultados de innovacién o 140 11,23 17,48 1.218

Nota. *Las cifras de capacitacién monto por personal ocupado e inversion actividades en innovacion por personal

ocupado estan en miles de pesos colombianos.

de inversion en capacitacion y actividades tec-
nologicas (82% y 78%, respectivamente) que
los demas segmentos (ver Tabla 5). También
refleja mas resultados de innovacién (86%)
y un mayor porcentaje de reconocimiento
de fuentes externas (72%). Sin embargo, la
proporcion de profesionales y técnicos no
aumenta significativamente con relacién alos

recursos para vincular personal de este nivel.
El promedio de inversion en capacitacion es
de cors$266.150 por empleado y el promedio
de inversion en actividades de innovacién es
de copr$2.262.660 por empleado, resultado
que duplica el promedio de inversion por estos
mismos conceptos en los demds segmentos.

demas segmentos de empresa (15% y 11%, res- 3.4 Andlisis comparativo

pectivamente) e incluso el promedio de Ph.D.
es menor que para las empresas medianas
(0,27 por empresa). Este dato llama la atencion
pues se esperarfa que las empresas grandes
no solo le den mas importancia al factor de
educacion como forma de asegurar su compe-
titividad tecnoldgica, sino que cuenten con los
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En general, se aprecia que a medida que au-
menta el tamafo de la empresa, aumentan
todos los indicadores relacionados con el
capital humano y la innovacién (ver Tabla
6); es decir, aumentan los resultados de
innovacion, el nivel educativo del personal,
la inversioén en capacitacion y de capital
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de las grandes empresas

Frecuencia Porcentaje Validos  Perdidos
Inversion en capacitacion 2003-2004 (Si/
No) 481 82% 584 2
Inversion en actividades de innovacion
2003-2004 (Si/No) 458 78% 586 0
Reconocimiento de fuentes externas (Si/
No) 422 72% 586 0
Resultados de innovacion (Si/No) 432 86% 499 87

Minimo Miéximo Media  Desv. Tip, N

Anos promedio de educacién 5 17 11,23 1,80 586
Numero de Doctores (Ph.D.) 0 32 0,27 1,71 586
Nuamero de profesionales o mas 0 3.081 86,05 174,10 586
Numero de técnicos Sena 0 2.976 68,96 192,40 586
Porcentaje profesionales o mas 0 1 0,15 0,14 586
Porcentaje técnicos Sena 0 1 0,11 0,12 586
Capacitacion monto total 2003 y 2004 por
personal ocupado* 0 9.901 266,15 694,22 584
Inversion en actividades en innovacion
por personal ocupado* 0 99.719  2.262,66 7.794,01 586
Numero de fuentes externas reconocidas 18 4,65 5,31 586
Ntmero de resultados de innovacién 0 168 18,25 25,08 4,499

Nota. *Las cifras de capacitacion monto por personal ocupado e inversion actividades en innovacion por personal

ocupado estan en miles de pesos colombianos.

extranjero en actividades de innovacion,
asi como la conectividad con redes externas.
En cuanto al nivel de educacion, se observa
que aunque el namero de profesionales
y técnicos aumenta visiblemente para las
empresas grandes, la proporcion con re-
lacion al nimero de empleados en cada
empresa se mantiene casi igual en todos
los segmentos. Esto indica que, de acuerdo
con esta muestra de estudio, en Colombia
las empresas de la industria manufacturera
adn no reconocen la importancia de la for-
macioén académica como factor clave para
la innovacion.

Es interesante observar que la relacion
entre los esfuerzos de capacitacion y la in-
version de capital extranjero en actividades
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de innovacién mantiene una proporcién
de uno a diez en todos los segmentos. Esto
es, por cada peso que se invierte en capa-
citaciéon por empleado, se invierten diez en
actividades de innovacién. Las actividades
de innovacién incluyen las tecnologias en
gestion de calidad, actividades de gestién
de producciodn, gestién ambiental, tecnolo-
gias de administracion, y proyectos de I+D,
mientras que los esfuerzos de capacitacién
incluyen entrenamiento técnico. Esto su-
giere que las empresas manufactureras en
Colombia prefieren orientar sus gastos en
actividades directas del negocio en lugar de
en procesos de entrenamiento especializado
a sus empleados.
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Tabla 6. Resumen comparativo por segmento de empresa

Variable Micro  Pequefta ~ Mediana Grande
Inversion en capacitacion 2003-2004 (Si/No) 28% 48% 69% 82%
Monto capacitacion total por personal ocupado* 93 137 169 266
Inversion en actividades de innovacion 2003-2004

(Si/No) 23% 41% 60% 78%
Monto inversion en actividades de innovacién por

personal ocupado* 1.418 1.079 1.251 2.263
Reconocimiento de fuentes externas (Si/No) 30% 45% 59% 72%
Numero de fuentes externas reconocidas 1,3 2,3 3,3 4,6
Resultados de innovacion (Si/No) 62% 76% 80% 86%
Numero de resultados de innovacién 4.8 8,3 11,2 18,2
Afos promedio de educacion 10,8 10,7 10,8 11,2
Numero de Doctores (Ph.D.) - - 0,3 0,3
Numero de profesionales (o mas) 0,9 3,1 13,0 86,0
Proporcion de profesionales (o0 mas) 16% 14% 13% 15%
Numero de técnicos Sena 0,7 2,5 10,0 69,0
Proporcién de técnicos Sena 11% 11% 10% 11%

Nota. *Las cifras de capacitacion monto por personal ocupado e inversion actividades en innovacién por personal

ocupado estan en miles de pesos colombianos.

3.5 Andlisis de cluster por nivel de educacion
Para los cuatro segmentos (micro, pequefias,
medianas y grandes empresas) se realizaron
agrupaciones por nivel educativo con el
método de cluster. Como resultado, los con-
glomerados muestran agrupaciones claras
con relacion al porcentaje de profesionales
y técnicos y las diferencias ente los grupos
fueron significativas estadisticamente (ver
Grafico 1).

Los clusteres se definieron de acuerdo a
la proporcién de profesionales, técnicos y
personal sin formacién académica, con la
siguiente denominacion: clister 1 (empresas
con bajo nivel de educacién), clister 2 (em-
presas con técnicos), cluster 3 (empresas con
profesionales). El analisis de diferenciacién
de conglomerados para cada segmento por
el método de k-medias muestra que estos
grupos son estadisticamente diferentes entre
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si. La diferencia de medias de los conglome-
rados por nivel educativo en cada segmento
fue significativa al 0,05.

El principal factor que muestran estos
clusteres es una concentracion alta de perso-
nal sin formacioén (bajo nivel de educacion)
en todas los segmentos (76% de las empresas)
(ver Tabla 7). Esto indica que las empresas
manufactureras de Colombia, sin importar
su tamao, no cuentan con suficiente perso-
nal calificado. Sorprende que este resultado
no varie en el caso de las empresas grandes,
donde se esperaria mayor reconocimiento de
la formacion académica. También se aprecia
que, en general, hay mds profesionales que
técnicos (16% y 9%, respectivamente) en las
empresas, lo cual puede sugerir que en tér-
minos de formacion, el empresario industrial
colombiano valora mas la educacién formal
que el entrenamiento técnico.
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Grdfico 1. Clasteres por nivel de educacion en cada segmento de empresas
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Leyendas por segmento
Cluster Micro Pequena Mediana Grande
1 Bajo nivel de educ.  Bajo nivel de educ. Técnicos Técnicos
2 Profesionales Técnicos Bajo nivel de educ.  Bajo nivel de educ.
3 Técnicos Profesionales Profesionales Profesionales
Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion se presentan los analisis Microempresas

de las relaciones entre los conglomerados
de nivel educativo y las variables de interés
(resultados de innovacion, redes externas,
capacitacion, inversion en actividades de
innovacion y capital extranjero), para cada
una de los segmentos de empresas.
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Se realizaron comparaciones de medias entre
los diferentes conglomerados con relacién a
cada una de las cuatro variables de interés
(ver Tabla 8). La comparacion de medias con
relacion a resultados de innovacion indica
que existen diferencias significativas entre
el cluster de bajo nivel de educacién y el de
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Tabla 7. Resumen de clusteres por nivel educativo

Cluster nivel educativo Micro Pequena Mediana Grande Total
Bajo nivel de educacion 587 2.342 1.306 456 4.691
72% 72% 83% 78% 76%
Técnicos 104 293 112 34 543
13% 9% 7% 6% 9%
Profesionales 125 606 151 96 978
15% 19% 10% 16% 16%
Total 816 3.241 1.569 586 6.212
Tabla 8. Comparacion de medias en las microempresas (ANOVAS)
Bajo nive 1 de Técnicos Profesionales
. educacion )
Variables I I = F Sig.
Media 00" Media o Media o
Tip Tip Tip
Numero resultados
de innovacién por 0,65 1,29 0,69 0,99 1,54 3,46 6.574,00 0,002%
personal ocupado
Numero fuentes
externas recono- 0,18 o 0,2 0,76 o 1,10 0,00 0,001%
cidas por personal , \54 24 7 44 ) 7.5505 X
ocupado
Capacitacién monto
por personal ocu- 81,30 763,82 113,15 458,93 131,71 490,43 0,32 0,727
pado
Inversidn activi-
dades innovacion .
monto por personal 957,35 7.551,96 880,14 4.675,71 4.02720 18.795,50 5,14 0,006
ocupado
Porcentaje inversion
capital social priva- o,10 2,47 0,48 4,90 0,80 8,94 1.427,00 0,241

do extranjero

Nota. *Tukey diferencia significativa al nivel 0,5.

profesionales, aumentando la media del pri-
mero al segundo. El mismo comportamiento
se aprecia para fuentes externas y para inver-
siones en actividades de innovacion. Estas
ultimas muestran un aumento significativo
del cluster de técnicos al claster de profesio-
nales. Los grupos no se diferenciaron ni con
relacion a la capacitacion ni al capital social
privado extranjero. En general, se puede
decir que los resultados de innovacion, las
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fuentes externas y la inversion en actividades
de innovacion son mayores para el claster
que tiene mds profesionales.

Pequenas

En este segmento los analisis de comparacion
de medias para los tres grupos de conglome-
rados presentan diferencias significativas con
relacion a cada una de las cinco variables
de interés (ver Tabla 9). Se aprecia que las
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Tabla 9. Comparacion de medias en las pequeias empresas (ANOVAS)

Bajo nivel
Variables de educacion Técnicos Profesionales F Sig.
Media  Desv. Tip Media Desv.Tip  Media Desv.Tip
Numero resultados
de innovacion por 0,34 0,62 0,53 1,10 0,50 0,83 12,80  0,000*
personal ocupado
Numero fuentes
externas reconocidas 0,10 0,21 0,14 0,26 0,15 0,27 11,14 0,000*
por personal ocupado
Capacitacion Monto "
84,56 252,08 326,24 3.341,40 251,12 1.382,58 8,77 0,000
por personal ocupado
Inversion actividades
innovaciéon monto por 840,04  3.475,42 858,20 2.713,99 2.111,06 10.136,86 13,87  0,000*
personal ocupado
Porcentaje inversion
capital social privado 0,81 8,32 0,75 8,18 4,08 18,76 21,77 0,000*

extranjero

Nota. *Tukey diferencia significativa al nivel 0,5.

medias aumentan del clister de menor nivel
educativo (bajo nivel de educacion) al de
mayor nivel educativo (profesionales). En
general, para las empresas pequeflas manu-
factureras estudiadas, se puede afirmar que
los resultados en términos de innovacion,
conectividad con redes externas, esfuerzos
de capacitacion e inversion en actividades
de innovacion, asi como la participacién
de capital extranjero, estan relacionados
positivamente con un mayor nivel educativo
en las empresas. Particularmente, se aprecia
un aumento notorio del conglomerado de
técnicos al de profesionales en la inversion en
actividades de innovacion y en la inversion
de capital privado.

Medianas

Al igual que para las anteriores muestras,
la mayoria de los casos se concentra en el
conglomerado de menor nivel educativo, lo
cual indica que las empresas manufactureras
medianas estudiadas no cuentan con altas
proporciones de personal muy calificado. Los
andlisis de comparacion de medias indican
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que los tres conglomerados se diferencian
entre si con relaciéon al numero de fuentes
externas reconocidas, inversién promedio
en capacitacion, inversiéon promedio en
actividades de innovacion y porcentaje de
inversion de capital social privado extranjero
(ver Tabla 10). El analisis de diferencia de
medias indica que para el reconocimiento
de fuentes externas, la inversion promedio
en capacitacion, la inversion en actividades
de innovacion y el porcentaje de capital ex-
tranjero, el grupo de menor nivel educativo
presenta menores resultados (medias) que
el grupo de profesionales. Estas diferencias
son mas notorias entre el conglomerado de
técnicos y el de profesionales, particular-
mente para el caso de niimero de fuentes
externas reconocidas e inversion promedio
en capacitacion.

Grandes

El analisis de comparacion de medias indica
que solo existen diferencias significativas
entre los conglomerados de nivel educativo
para el caso de capacitacion, inversion en
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Tabla 10. Comparacion de medias en las medianas empresas (ANOVAS)

Bajo ruv'ell Técnicos Profesionales
de educaciéon

Variables F Sig.

. Desv. . , . .

Media Tip Media  Desv. Tip ~ Media  Desv. Tip

Numero resultados
de innovacién por 0,12 0,19 0,16 0,25 0,15 0,20 2,75 0,065
personal ocupado
Numero fuentes
externas reconocidas 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 0,06 4,09 0,017*
por personal ocupado
Capacitacién monto 14871 852,54 166,60 380,52 34539 456,19 4,06 0,017*
por personal ocupado
Inversion actividades
innovacién monto por 1.109.54 6.377,19 1.277,52 3.971,66 2.453,19 8.144,99 2,95  0,052*
personal ocupado U
Porcentaje inversion
capital social privado 4,66 18,81 9,99 28,33 30,53 44,15 8471 0,000%

extranjero

Nota. *Tukey diferencia significativa al nivel 0,5.

actividades de innovacion y porcentaje de
capital privado extranjero (ver Tabla 11).
En estos tres casos las medias aumentaron
desde el grupo de menor nivel educativo
al grupo de mayor nivel educativo (profe-
sionales). Por ultimo, la inversion en ca-
pacitacion y el capital extranjero aumentan
desde el grupo de empresas con técnicos al
de empresas con profesionales.

Andlisis comparativo

Se aprecian dos aspectos relevantes. En
primer lugar, que el conglomerado de mayor
concentracion de casos para cada variable
estudiada es el las empresas con menor ni-
vel educativo. Esto indica que las empresas
manufactureras de Colombia estudiadas
no cuentan con una mayoria de personal
calificado. En segundo lugar, que después
de aislar el segmento de bajo nivel educativo,
se encuentra que entre mayor sea el tamafio
de la empresa y mayor sea su proporcion de
profesionales, mayores son los indicadores
asociados con la innovacion.
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El resumen de comparacion de medias
con los tres conglomerados de nivel edu-
cativo muestra diferencias de medias signi-
ficativas para todas las variables de estudio
(ver Tabla 12). Particularmente, se aprecia
que las medias de las variables de estudio
aumentan del conglomerado de empresas
con bajo nivel educativo al de empresas
con profesionales. Esto significa que las em-
presas que cuentan con un capital humano
mas alto, tienen mas probabilidad de lograr
resultados de innovacion, conectarse en red,
invertir en capacitacion, en actividades de
innovacion y recibir capital extranjero.

La relacion entre los conglomerados de
nivel educativo y las variables de interés
muestra un patrén similar para los cuatro
segmentos por tamafo de empresa, esto es,
los valores de las variables incrementan a
medida que se pasa al conglomerado con
capital humano mas alto. Con relacién al
capital extranjero, hay variaciones mar-
cadas entre cada conglomerado para los
diferentes segmentos de empresas. En los
segmentos de empresas micro y pequenas
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Tabla 11. Comparacion de medias en las grandes empresas (ANOVAS)

Bajo nivel

Variables de educacion Técnicos Profesionales F Sig.

Media Desv. Tip  Media  Desv. Tip  Media Desv. Tip
Numero resultados
de innovacién por 0,04 0,07 0,06 0,09 0,05 0,06 0,42 0,655
personal ocupado
Numero fuentes
externas reconocidas 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,31 0,271
por personal ocupado
Capacitacién monto 190,0 21 253,08 1,6 635,01 1.016,0 17,0 0,000%
por personal ocupado 2% 597 53, 441,04 35 -016,07 704 0,
Inversion actividades
innovacién monto 1.551,95  5.167,78  2.379,38 7.745,37 5.597,20 14.548,50 11,05 0,000*
por personal ocupado
Porcentaje inversion
capital social privado 15,72 33,64 19,19 33,35 45,97 46,36 28,00 0,000%*

extranjero

Nota. *Tukey diferencia significativa al nivel 0,5.

la inversion de capital extranjero es muy
baja. Esta inversion empieza a ser visible en
las medianas empresas y la proporcién de
empresas con inversion de capital extranjero
es mas notoria en las grandes. En este caso,
es facil deducir que el tamano de la empresa
influye notoriamente en la posibilidad que
cuenten con participacion de capital privado
extranjero. Entre mas grande sea una com-
paiia, mads solidez y respaldo muestra a los
inversionistas, generandoles confianza.

Con relacidn a los resultados de innova-
cién, hay diferencias significativas entre el
conglomerado de profesionales y los otros
dos (técnicos y bajo nivel de educacion)
en el segmento de microempresas (F=6,57,
p<o,001), y diferencias significativas entre
el conglomerado de bajo nivel de educacion
con los conglomerados de técnicos y profe-
sionales en las pequefias empresas (F=12,80,
p<o,001). Esto es, un mayor nivel de educa-
cion esta relacionado con mas resultados de
innovacién comparada con una formacién
técnica o baja formacion académica, lo cual
soporta la hipdtesis 1.
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Lainversion en capacitacion difiere segtiin
el nivel de formacion de sus empleados en
los segmentos de pequeias, medianas y
grandes empresas. En las microempresas no
hay diferencias significativas. En las empre-
sas pequefias hay mds inversion en el grupo
de técnicos, el cual difiere significativamente
de los demas en este rubro. En las empresas
medianas y grandes, el conglomerado de
profesionales difiere significativamente de
los demas y es el conglomerado que mas
se relaciona con inversion en capacitacion;
es decir, entre mas grande sea la empresa,
mas probabilidad hay que se invierta en
entrenamiento y esta inversiéon es mayor en
la medida que el personal sea mas calificado,
lo cual soporta la hipétesis 2.

Con relacién a la conectividad con redes
externas, los andlisis indican que entre mas
calificado sea el personal de las empresas
(profesionales) mayor es el reconocimiento
de de fuentes externas para la innovacion, lo
cual soporta la hipotesis 3. Esta diferencia
es mas notoria en las microempresas que en
los otros segmentos de empresas.
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Tabla 12. Resumen de comparacién de medias entre los conglomerados por nivel de educaciéon

en cada segmento de empresas

Bajo nivel Técni .

Variables de educacién écnicos Profesionales . sig
Media Media Media

Niimero resultados de innovacion por personal ocupado
Microempresas 0,65(1,29) 0,69(0,99) 1,54(3,46) 6,57 0,002*
Pequenas 0,34(0,62) 0,53(1,10) 0,50(0,83) 12,80 0,000*
Medianas 0,12(0,19) 0,16(0,25) 0,15(0,20) 2,75 0,065
Grandes 0,04(0,07) 0,06(0,09) 0,05(0,06) 0,42 0,655
Niimero fuentes externas reconocidas por personal ocupado
Microempresas 0,18(0,54) 0,24(0,76) 0,44(1,10) 7,55 0,001*
Pequefas 0,10(0,21) 0,14(0,26) 0,15(0,27) 11,14 0,000%
Medianas 0,04(0,05) 0,05(0,04) 0,06(0,05) 4,09 0,017*
Grandes 0,01(0,01) 0,01(0,01) 0,01(0,01) 1,31 0,271
Capacitacién monto por personal ocupado
Microempresas 81,30(763,82) 113,15(458,93) 131,71(490,43) 0,32 0,727
Pequeiias 84,56(252,08) 326,24(3341,40) 251,12(1382,58) 8,77 0,000*
Medianas 148,71(852,54) 166,60(380,52)  345,39(456019) 4,06 0,017
Grandes 190,05(597,21) 253,88(441,64) 635,01(1016,1) 17,04 0,000*
Inversion actividades innovacién monto por personal ocupado
Microempresas 957,35(7551,96) 880,14(4675,71)  4027,20(18795,50) 5,14 0,006*
Pequenias 840,04(3475,42) 858,20(2714,39)  2111,06(10136,86) 13,87 0,000%
Medianas 1109,54(6377,19) 1277,52(3972,66)  2453,19(8144,99) 2,95 0,052*
Grandes 1551,95(5167,78)  2379,38(7745,37) 5597,20(14548,50) 11,05  0,000*
Porcentaje inversion capital social privado extranjero
Microempresas 0,10(2,47) 0,48(4,90) 0,80(8,94) 1,42 0,241
Pequeias 0,81(8,32) 0,75(8,18) 4,08(18,76) 21,77 0,000%
Medianas 4,66(18,81) 9,99(28,33) 30,53(44,15) 84,71 0,000%
Grandes 15,72(33,64) 19,19(33,35) 45,97(46,36) 28,00  0,000*

Nota. *Tukey diferencia significativa al nivel 0,5.

La inversion en actividades de innova-
cién aumenta a medida que aumenta la
proporcién de personal calificado en las
empresas, soportando la hipoétesis 4. La
comparacién de medias entre los conglo-
merados por nivel educativo muestra una
diferencia significativa entre el conglome-
rado de empresas con mayor proporcion de
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profesionales y los demds conglomerados
para todos los segmentos de empresas
(F=s5,14 en las microempresas, F=13,87 en
las pequenas, F=2,95 en las medianas, y
F=11,05 en las grandes, todas significativas
al nivel 0,05).

La inversion de capital extranjero aumen-
ta visiblemente de las empresas con técnicos
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a las empresas con profesionales y las dife-
rencias entre los grupos son significativas
en los segmentos de pequeiias, medianas
y grandes empresas. Con esto se soporta la
hipétesis 5.

4 Conclusiones

El objetivo de este estudio era explorar las
relaciones entre el capital humano de las
empresas industriales colombianas y los
factores asociados con la innovacion. Para
esto se analiz6 la relacién entre el nivel
educativo y otros factores como resultados
de innovacidn, vinculos con redes externas,
la inversion en capacitacion y actividades
de innovacidn, y la participacién de capital
social privado extranjero, tomando como
fuente de informacién la base de datos
sobre innovacion tecnoldgica en empresas
manufactureras de Colombia.

A partir de una segmentacion de los datos
por tamafio de empresa (microempresas,
pequeiias, medianas y grandes), se realizo
una clasificacion por conglomerados por
nivel educativo para cada segmento identifi-
candose en cada caso tres grupos claramente
definidos: empresas con bajo nivel educativo,
empresas con predominancia de técnicos
y empresas con predominancia de profe-
sionales. Se encuentran varios resultados
relevantes. El primero, que un mayor nivel
de formacion académica en las empresas
industriales esta asociado con mayores
resultados de innovacion y con factores aso-
ciados con la innovacién tales como mayor
inversion en capacitacion, mayor conectivi-
dad con redes externas, mayor inversién en
actividades de innovacién y participacién de
capital privado extranjero. Los resultados
mostraron que, dentro de cada tamafo de
empresa, estas variables aumentaban del
conglomerado de empresas con bajo nivel
de educacion al conglomerado de empresas
con profesionales.
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El segundo resultado relevante es que
las diferencias mas notorias se encontraron
con relacién a la inversion en capacitacion,
inversién en actividades de innovacién e
inversion de capital extranjero. Estas dife-
rencias fueron mas visibles entre el grupo de
empresas con técnicos y el de empresas con
profesionales, en los segmentos de pequenas,
medianas y grandes empresas, sugiriendo
que los esfuerzos que una empresa hace de
manera mas directa sobre los procesos de
innovacion, dependen de la base de perso-
nal calificado con que cuenten. Lo anterior
sugiere que para este tipo de inversiones la
formacion técnica basica no es suficiente y
se requiere contar con personal con nivel de
formacion académica formal.

Por otro lado, con relacion a la cantidad
de técnicos y profesionales en las empre-
sas manufactureras, se aprecia una mayor
proporcion de personal profesional que de
técnicos, sugiriendo que las empresas que
invierten en personal calificado optan por
contar con personas con formacion acadé-
mica formal. Esta proporcion es mas alta
en las empresas pequeias, lo cual resulta
alentador ya que el 50% de las empresas ma-
nufactureras en Colombia son categorizadas
como pequenas.

Finalmente, a pesar de que la proporcion
de profesionales es mayor que la de técnicos
en todos los segmentos de las empresas
manufactureras colombianas, el mayor por-
centaje de personal ocupado no es suficien-
temente calificado. Esto se vio reflejado en
que los conglomerados mas grandes dentro
de cada segmento por tamafo de empresa
estuvieron representados por el cluster de
bajo nivel educativo (alrededor del 70%
en cada segmento). Esto es un factor pre-
ocupante, ya que sugiere que los esfuerzos
que hacen las empresas manufactureras en
Colombia estan enfocados en productos
y procesos comunes que requieren pocos
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conocimientos y que no generan un valor
agregado importante al desarrollo econé-
mico del sector y del pais.

Segun Stam & Nooteboom (2011) las
actividades de innovacion en las orga-
nizaciones son un reflejo del conocimiento
dela sociedad en la que operan, creando un
circulo virtuoso en el que el conocimiento
de la sociedad se va enriqueciendo en la
medida que las organizaciones lo exploten
y generen procesos innovadores. El que el
personal profesional en la industria manu-
facturera colombiana sea en promedio el
16% del personal ocupado, sugiere que la
probabilidad de que el conocimiento formal
juegue un papel importante en los procesos
innovadores es baja atn si se asume (no
se conoce a través de la encuesta) que este
porcentaje estuviera ocupado en actividades
de innovacion.

5 Discusion

A pesar de las diferencias significativas entre
los diferentes clusteres frente a los indica-
dores estudiados (resultados de innovacion,
vinculos con redes externas, inversion en
capacitacion y en actividades de innovacion,
y participacién de capital social privado
extranjero), los resultados en estos indica-
dores fueron relativamente bajos, donde,
con excepcion de las grandes empresas, la
mayoria estan por debajo del 50%.

Lo anterior podria estar asociado con
la gran proporcién de personal con bajo
nivel educativo en todos los segmentos de
empresas manufactureras estudiadas. Este
personal esta caracterizado por contar con
una formacion escolar basica que muchas
veces no llega a la secundaria. Esta situa-
cion deja pocas posibilidades de generarse
dinamicas de aprendizaje y generacion de
conocimiento que puedan generar impacto
en los procesos de innovacién de las orga-
nizaciones. Por lo tanto, los procesos inno-
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vadoresy por ende la capacidad innovadora
de las empresas manufactureras, podria
potenciarse haciendo un uso mas apropiado
y dindmico del conocimiento existente.

Segtn Audretsch (1995) la capacidad in-
novadora de una compania se logra a través
de los trabajadores del conocimiento. Esto
es, empleados con educacidn superior que
sepan aprovechar y desarrollar el conoci-
miento existente en la industria. Aqui juega
un papel importante lo que se conoce como
los difusores de conocimiento en los pro-
cesos innovadores (Audretsch & Keilbach,
2006), los cuales son claves en el crecimiento
economico (Grossman & Helpman, 1991;
Lucas, 1988; Romer, 1986). Acs, Audretsch
& Feldman (1994) argumentan que los pro-
cesos de difusion de conocimiento son utiles
para promover la actividad innovadora en
las grandes empresas y son decisivos para
las empresas pequenas, las cuales explotan el
conocimiento que sale de las universidades
y las grandes compaiiias. Esto se lograria
no solo a través de una mayor contrataciéon
de profesionales y personal con educacién
formal alta, sino fortaleciendo las relaciones
entre las empresas e instituciones que par-
ticipan de una u otra forma en la industria.
En este sentido, se estaria hablando del
fortalecimiento de clusteres industriales. En
resumen, se podria sugerir que la capacidad
innovadora de las empresas manufactureras
en Colombia se beneficiaria si las empresas
reconocen los beneficios que trae para
el aprendizaje y la innovacion, el contar
con personal con mayor educacidn, y la
integracién entre empresas y con empre-
sas innovadoras grandes asi como con las
universidades.

Este estudio tiene varias limitaciones que
impiden un anélisis mas amplio y generali-
zado. En primer lugar, los andlisis incluyen
asociaciones entre factores, en este caso, en-
tre capital humano e innovacién y activida-
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des asociadas con la innovacién, no andlisis
de tendencias. Por lo tanto, los resultados
deben tomarse como una aproximacién a
posibles determinantes de la innovacién en
las empresas manufactureras mas no como
predicciones. En segundo lugar, debido a
la estructura de la encuesta, no es factible
identificar la participacién directa del per-
sonal en los procesos de innovacion segin
su capital humano, lo cual dificulta conocer
la contribucion especifica del personal mas
calificado a los diferentes procesos y acti-
vidades asociadas con la investigacion. Por
otro lado, dado que este estudio se centra
en analizar la situacion de las empresas ma-
nufactureras en el afio 2005 y no se contaba
con estudios previos analizando las mismas
relaciones en encuestas anteriores, no es
posible identificar su evolucion, en aras
de identificar diferencias que puedan ser
atribuidas al capital humano. Sin embargo,
este estudio puede servir de base para com-
parativos posteriores en este sentido.

Este estudio analizé las empresas ma-
nufactureras en general con la sola separa-
cién por tamano de empresa. Seria util, en
términos de estudiar la concentracién y el
aporte del capital humano a los procesos
innovadores, analizar estos factores por
sectores productivos. Es probable que en
sectores mds tecnoldgicos, el capital hu-
mano juegue un papel mas relevante que
en otros sectores. La incidencia del nivel
educativo podria ser mas directa y evidente
en sectores que requieran mayor uso de tec-
nologias. Otra linea de investigacion futura
puede ser estudiar caracteristicas del sector
manufacturero por clisteres y comparar su
capacidad innovadora analizando factores
como su capital humano y su estructura en
términos del tipo de organizaciones con las
que se relaciona y la fortaleza de sus relacio-
nes. En este sentido, podria ser un estudio
la capacidad innovadora de los clusteres de
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manufactura en Colombia desde el enfoque
de redes y capital social (que se construye
a partir de la interaccién del capital hu-
mano de las empresas en el claster). Por
otro lado, una linea de investigacion puede
orientarse a realizar estudios comparativos
de la composicién e incidencia del capital
humano en la capacidad innovadora de
sectores industriales manufactureros entre
diferentes paises en vias de desarrollo, 0 en
Latino-América.

Finalmente, los resultados de este es-
tudio tienen implicaciones practicas. Las
empresas deben vincular mas personal
calificado y procurar sostener los procesos
de entrenamiento de su personal si quieren
lograr ventajas competitivas en términos de
innovaciones tecnologicas. Una adecuada
integracion entre la educacion formal (co-
nocimiento abstracto) y el entrenamiento
(conocimiento aplicado) mejora el capital
humano de la empresa y la puede llevar a
resultados mas notorios con relacion a resul-
tados de innovacion y los factores asociados
con la innovacion. Sin embargo, tal vez los
empresarios aun no tengan la suficiente
confianza en este tipo de formacién y el co-
nocimiento que de alli se deriva, y prefieren
intentar lidiar con los retos tecnoldgicos del
mercado de una manera idiosincratica ya
que, segun Salazar (1998) las actividades de
innovacion en las empresas manufactureras
colombianas son bastante informales.
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