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Resumen

Este articulo logra establecer como los recursos y capacidades, desarrollados por un conjunto de empresas
agrupadas por subsectores econémicos, le otorgan eficiencia operativa o diferenciacion a un subsector frente
a otro. En el estudio se utilizé un analisis factorial para determinar las variables independientes y luego, una
Regresion Lineal Ponderada, para explicar el desempeiio de los subsectores. Entre los principales hallazgos,
se encuentra que el recurso humano, en términos de inversion en educacion y capacitacion y el desarrollo de
recursos y capacidades tales como el capital humano destinado al manejo ambiental, tienen una incidencia
positiva sobre la productividad laboral y por ende en la competitividad de los subsectores colombianos. Sin
embargo, en el caso de la innovacion, la inversion en I+D, la proteccion y divulgacion de los procesos de
innovacion, reporta impactos negativos sobre la productividad, debido a la existencia predominante de
innovaciones de tipo incremental. En conclusion, el aporte de este trabajo gira en torno a como los recursos y
capacidades existentes en un subsector, pueden influir en las decisiones que tomen las empresas para mejorar su
desempeiio e impulsar a su vez la productividad de su subsector.
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Abstract

The purpose of this article is to establish how resources and capabilities developed by a set of companies,
grouped by economic sub-sectors, can bestow operating efficiency or differentiation on one sub-sector compared
with another. This study used factor analysis to determine the independent variables, and then a weighted linear
regression to explain the performance of the sub-sector. Among the key findings is that human resources, in
terms of investment in education and training, and the development of resources and capabilities such as human
capital, have a positive impact on labor productivity and thus on the competitiveness of Colombian sub-sectors.
However, in the case of innovation, R & D investment, protection and dissemination of innovation processes,
reported negative impacts on productivity, due to the existence of different types of incremental innovations.
In conclusion, the contribution of this work is focused on how the resources and capabilities in a subsector can
influence the decisions made by companies to improve their performance and boost productivity of their sub-
sectors.
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1. Introduccion

Porter y McGahan (1997) comprobaron que la
rentabilidad de las empresas depende en casi
48% del esfuerzo individual que estas hacen
para disefiar ¢ implementar buenas estrategias
competitivas, en un 18% del sector industrial
donde se ubican y en un 30% del negocio o
nicho especifico en que compiten.

Es asi como la productividad de las empresas,
depende no solo de sus estrategias sino del
sector industrial donde deciden competir. Es
decir, que la estructura de la industria sera
un predictor de la rentabilidad futura que la
empresa obtenga, y esto dependera de si hay
muchos o pocos competidores avivando la
intensidad competitividad, de como sea el poder
de negociacion de los proveedores y clientes
o de la existencia de amenazas de sustitutos o
nuevos entrantes. Lo cierto es que las empresas
reaccionan a todo esto obteniendo o generando
recursos y capacidades que las lleven a mitigar
estas fuerzas de la competencia o colocarlas a
su favor.

Asi  habra subsectores econdmicos mas
competitivos que otros, es decir, donde la
productividad sea mas alta. En este sentido, esta
investigacion busca explicar como los recursos
y capacidades, desarrollados por un conjunto de
empresas pertenecientes a un subsector, hacen
que este tenga mayor productividad frente a
otro dentro una misma economia, por tanto que
las empresas existentes o que se creen en dicho
subsector puedan apropiarse rapidamente de
estas externalidades.

En la literatura cientifica existen gran cantidad
de investigaciones sobre el éxito empresarial
desde la optica de la teoria basada en recursos
y capacidades, entre ellas el capital humano, la
innovacion y la gestion ambiental.

La teoria de la firma basada en recursos y
capacidades y la literatura sobre aprendizaje
organizacional, afirman que la inversion en
aprendizaje le permite a las organizaciones
aumentar su base de conocimiento y de
cualificacion de sus recursos humanos (o
competencias esenciales), asi como su habilidad
de asimilar y wusar informaciones futuras
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(capacidad de absorcion). Adicionalmente, la
distribucién heterogénea entre competencias
esenciales y la capacidad de absorcion es lo
que le permite a la empresa obtener ventajas
competitivas sustentables. (Cohen y Levinthal
1990; Hasenclever y Cassiolato 1998)

Existen diferentes postulados acerca de Ia
contribuciéon del recurso humano para la
consecucion de ventaja competitiva. Un primer
grupo de autores, analizan el recurso humano
por su contribucion al proceso productivo por
medio de aplicacion de nuevos conocimientos a
la organizacion. Este aspecto hace necesario que
los empresarios generen politicas constantes de
capacitacion y actualizacion de conocimientos
y de estabilidad del personal, que permitiran
mejorar e interiorizar conocimientos y
habilidades necesarios para lograr o aumentar
la productividad empresarial; es decir se
busca potencializar los recursos y capacidades
de la empresa por medio de la capacitacion
o inversion en el capital humano para que
le permita la consecuciéon de una ventaja
sobre sus competidores y que le aseguren
su mantenimiento en el mercado. (Aguilar,
2000; Sastre y Aguilar 2000; Casanova 2002;
Fernandez, 2003).

Dentro de este mismo grupo podemos encontrar
a Mertens (2002); Hasenclever y Cassiolato
(1998) quienes afirman que la real contribucion
de los recursos humanos es cuando logran
desarrollar capacidades que permitan la
creacion o el desarrollo de otros recursos, lo
cual puede ser comprobado por medio del nivel
de innovacion que se logre incorporar a los
procesos o productos finales de la organizacion.
En consecuencia, se puede ver al recurso
humano como elemento integrador y generador
de habilidades para la utilizacion eficiente de los
demas componentes de la ventaja competitiva.
(Snell y Dean, 1992; Sisson y Store, 2002).

Por tanto, existe una relacion directa entre la
acumulacion de capital humano, medida a partir
del incremento de los niveles educativos, con la
difusion tecnoldgica y la capacidad de adopcion
de innovaciones; es decir, los individuos
mas educados estan en mejores condiciones
de resolver problemas e incentivan mas la
innovacion, haciendo que mejore el nivel de
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eficiencia y de consecucion de las ganancias de
la organizacion (Gill, 1989; Nelson y Phelps,
1996)

Por otra parte, encontramos un grupo de
autores que plantea que la medicion del recurso
humano debe enfocarse en aspectos tales
como la experiencia, poder de asimilacion
de conocimiento y la capacidad creadora,
que puede ir desarrollando cada trabajador
a medida que pasa el tiempo, es decir debe
gestionarse el recurso humano (reclutamiento,
seleccion, evaluacion de resultados, formacion
y remuneracion, asi como politicas que
enmarcan comportamientos y practicas dentro
de las organizaciones) en pro del cumplimiento
de las metas organizacionales. (Dié¢guez et
al., 2007). Otros estudios, ratifican la relacion
entre el capital humano y la productividad,
pero lo analizan desde los resultados, que se
logra cuando se realizan inversiones acopladas
a las necesidades reales de la organizacion y
dirigidas a los individuos que puedan mejor
aplicarla o utilizarla, es decir, debe existir
un plan de desarrollo del capital humano
(atraccion, desarrollo y retencion) al interior de
cada organizacion que logre impulsarlo como
activo inimitable, debido a la particularidad de
necesidades de cada organizacion . (Koch y
McGrath, 1996; Bartmess y Cerny, 1993; Hall,
1992).

Otros estudios encuentran que el impacto
capital humano trasciende la empresa y se
traslapa al sector (Nelson y Winter, 1992; Levitt
y March, 1988), region o localidad en donde
opera, a través de la difusion de conocimientos,
interaccibn o cooperacion  empresarial y
movilidad de los trabajadores (Cooke, Gomez,
y Etxebarria, 1997; Howells, 1999; Carlsson,
Jacobsson y otros, 2002; lammarino, 2005).
Estos factores solo pueden ser analizados
mientras la interaccion entre las empresas pueda
ser de tipo frecuente o de cercania geografica,
asegurando la verdadera transferencia de
conocimiento  (lammarino, 2005; Cantwell
y Molero, 2003; Malmberg, Solvell y Zander,
1996).

Con base en lo anterior, se postula la primera
hipotesis, donde el recurso humano, en términos

de inversion en educacion y capacitacion, tendra
una relacion positiva con la productividad
laboral de un subsector (industria) en una
economia determinada.

Otra variable que influye en el desempefo de una
industria es la innovacién, pues esta conduce a
la generacion de activos estratégicos por medio
de la combinacion de diferentes recursos que
permitan soportar una diferenciacion con
respecto a las demas.

Lainnovacién puede verse como un componente
de informacidén, conocimiento, esfuerzos
en investigacion y desarrollo, instituciones
de colaboracion, experiencia, habilidades y
relaciones que, en conjunto con los recursos
mencionados, conforman un cuerpo de
capacidades que permite la consecucion de
aprendizaje organizacional ( Learning by
doing; learning by changing; learning by using;
learning by hiring y learning by training; learning
by rearching y learning by I + D; learning
by collaborating). Cada uno de los tipos de
aprendizaje organizacional permite la creacion
de diferentes capacidades y por ende respuestas
a requerimientos competitivos. (Teece y Pizano,
1994; Pitt, 2000; Robledo y Ceballos, 2008;
Cohen y Levinthal, 1989; Paunero; 2003)

Algunos estudios establecen que la creacion
de innovacion dentro de una organizacion y
que permita obtener una ventaja competitiva,
puede verse por medio de la consecucion de
capacidades estratégicas relacionadas con
tecnologias y uso de recursos, capacidad de
organizacion (coordinacion de los recursos),
capacidad de implementacion u operativa (hacer
las cosas bien), capacidad de adaptacion al
cambio o aprendizaje, capacidad de generacion
de incentivos o motivacion. Estas capacidades
permiten dar a las organizaciones, en términos de
Barney (1991) una ambigiiedad causal o segun
Grant (1991) una replicabilidad imperfecta, y
asi obtener o mantener la ventaja competitiva.

Estudios empiricos afirman que la innovacion
tiene un impacto positivo en la competitividad,
especialmente cuando se desarrolla capacidades
de relacion o de participacion en redes de
cooperacion, recursos humanos calificados
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e involucrados en procesos de aprendizaje
continuo para poder realizar innovaciones
constantes y habituales (Rodeiro y Lopez,
2007). Por tanto, el no desarrollo de las
capacidades mencionadas pueden llevar a que
los procesos de innovacion refleje efectos
negativos en la generacion de valor agregado,
principalmente por la baja integracion de las
empresas al sistema cientifico tecnolédgico v,
por la dificultad para transmitir el conocimiento
adquirido o incorporarlo al proceso productivo
(Espinosa, 2004; Martinez, 2001).

Por otra parte, el impacto de la innovacion
también puede depender de la disponibilidad de
recursos financieros y por ende su aplicacion se
ajusta al analisis de la relacién costo-beneficio,
las expectativas de retorno de la inversion con
respecto a otras que ofrezca el mercado, valor
presente neto, entre otros. (Castellanos, Galvez
y Otros, 2006; Dosi, 1988; Uribe, 2007).

Otra posicion con respecto a los efectos de la
innovacion, es que la asignacion de recursos en
este, hace disminuir la rentabilidad inmediata,
pero su no implementacion, podria dejar a una
organizacion o hasta una industria por fuera del
mercado, es decir “las empresas pueden quebrar
si gastan demasiado en I[+D, pero pueden
desaparecer también si gastan demasiado poco”.
Matthews citado por Escorza (2001).

Por tanto, la innovacion no se supedita al interés
de una organizacion para su supervivencia
sino al desarrollo y consolidacion de un
sistema de innovacion social que debe ser
soportado por recursos institucionales que
permita la interaccion de diferentes actores
sociales (universidades, centros de desarrollo
tecnologico, actores financieros, entre otros),
permitiendo la creacion y/o desarrollo de la
competitividad de un sector, region o pais. (Bell
y Pavitt, 1992; Edquist, 1998; Freeman, 1998).

Otros estudios concluyen que la innovacion
no solo permite la creacion de ventaja
competitiva sino lograr su sostenibilidad,
debido a que logra desarrollar competencias de
tipo dindmico dentro de la organizacion. Estas
competencias son de gran importancia, pues
genera desarrollo constante de capacidades
directivas y por ende dificulta descifrarla por
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parte de los competidores, las combinaciones
de las habilidades organizativas, funcionales
y tecnologicas, asi como los conocimientos
suscitados en el area de I + D, desarrollo de
productos, procesos, transferencia tecnoldgica,
propiedad intelectual y en general el aprendizaje
organizativo (Teece, 1982; Galan, 1998; Diaz,
2003; Fernandez, 2003).

Esta situacion hace que las organizaciones de
gran tamafio tengan mayores dificultades en
mantener o renovar las capacidades adquiridas
para el proceso de creacion de valor (Erber y
Gersten, 1997). Sin embargo, las empresas
pequenas tienen dificultades debido a Ia
carencia de recursos suficientes para hacer
frente a los cambios del entorno y el logro de
la ventaja competitiva. (Erber y Gersten, 1997;
Fernandez, 2003).

De lo anterior, se desprende la segunda
hipotesis, donde se afirma que la innovacion
de un subsector (industria) en una economia
determinada, desde la inversion en I+D,
proteccion y divulgacion de los procesos de
innovacion, permite aumentar la productividad
laboral y por ende la competitividad.

Para algunos autores, es evidente que la
existencia de regulaciones ambientales dentro
de los diferentes sectores pueden hacer
que se desarrollen nuevas capacidades y se
utilicen de forma mas eficiente los recursos
organizacionales, esto debido a que se generan
nuevos métodos de produccion que tienden a ser
innovadores y por consiguiente se ven reflejados
en mayores niveles de competitividad, que se
puede expresar en términos de Ecoeficiencia;
es decir, una mejor calidad ambiental (uso de
los recursos naturales, reciclaje de insumos
y materiales adecuados), en una distribucion
eficiente de los recursos en el mercado,
rendimientos financieros, minimizacion de
riesgos financieros por la via de reduccion de
riesgos ambientales, menores costos de capital
y mejores controles de calidad, en el marco
ambiental (Porter, 1995; Williams, 2002; Puig y
Freire, 2007; Cruz A. 2000).

Por otra parte, otros autores afirman que la
protecciébn ambiental y su implementacion
no es que generen mejor utilizacion de los
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recursos ni desarrollo de capacidades, sino que
conlleva a aumentar la necesidad de personal
y en adoptar nuevas tecnologias, que al menos
en el corto plazo, puede incidir negativamente
en la competitividad, debido a que estos son
costos directos de adopcion y repercuten en
los niveles de produccion, inversion en capital
y en el aumento de los costos de transaccion,
limitando al sector a responder a las exigencias
del mercado, especialmente sus clientes.
(Schmalensee, 1994; Puig y Freire, 2007,
Duque y Tipia, 2007).

Por tanto, los efectos pueden ser tanto positivos
como negativos, dependiendo de la posibilidad
de desarrollar o mejorar  capacidades y
recursos para el desarrollo ambiental, en
los diferentes sectores, que permitan nuevas
formas de obtener resultados superiores y crear
ventajas competitivas. Esto puede hacer que
las empresas que se encuentren en ambientes
mas competitivos, adopten facilmente nuevas
practicas que le permitiran desarrollan
rapidamente capacidades para asumir politicas
ambientales y absorber sus costos asociados,
manteniendo su nivel de competitividad.
(Duque y Tipia, 2007).

El comportamiento ambiental al interior de
las organizaciones con respecto al manejo
ambiental no es generalizado ni siquiera en
paises desarrollados. En el caso de la comunidad
europea, algunas empresas asumen que la
responsabilidad ambiental puede ser incorporada
en la estrategia empresarial al ser comprobado
la viabilidad técnico-econdmica y de mercadeo,
es decir, el cambio en el comportamiento
empresarial con respecto al manejo ambiental,
tiene como factores determinantes asociados
al logro a limitaciones de recursos financieros,
humanos, tecnoldgicos y organizacionales
(Taylor, 1993; Parizotto, 1995; Geisse, 1990).

Otro aspecto analizado en la literatura, es que los
sectores que tienen mayores niveles de recursos
y capacidades, en términos ambientales, pueden
impactar por medio de la generacion de redes de
cooperacion y de financiamiento, tanto de tipo
sectorial, regional o inclusive global, logrando
el desarrollo sostenible que es competencia de
todos los actores sociales y al mismo tiempo
fortaleciendo la capacidad técnica y politica

que le permita adaptarse a las nuevas exigencias
sociales en términos ambientales. (Rodriguez,
2007; Millan y Nieto, 2003; Florez y Jiménez,
2007; Puig y Freire, 2007).

De igual forma, el tamafio del area, el nimero
y el nivel de formacion de los empleados
vinculados a la gestion ambiental, denotan
los esfuerzos e inversiones en términos de
recursos y capacidades para hacer frente a los
retos y las limitaciones de las capacidades
institucionales en este campo. Esto demuestra
como la competitividad se puede lograr por
medio del desarrollo de recursos y capacidades,
especialmente de tipo humano capacitado en
términos ambientales, que permite la creacion
de un diferencial en el mercado. (Rodriguez,
2007; Millan y Nieto, 2003).

Con base en lo expuesto se postula la tercera
hipotesis, donde se afirma que el desarrollo
de recursos y capacidades desde el capital
humano en el manejo ambiental al interior
de un subsector (industria) en una economia
determinada, permite un efecto positivo en los
niveles de productividad.

2. Metodologia
Muestra

La muestra utilizada en este estudio es extraida
de la encuesta Innovacion y Desarrollo
Tecnologico en la Industria Manufacturera 2003
y 2004 de Colombia. Los individuos a estudiar
son 66 de los 73 subsectores (industrias)
econdémicos colombianos segun la clasificacion
CIIU, agrupados a 3 digitos del CIIU.

Dicha encuesta fue realizada en conjunto por
el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), Departamento Nacional
de Planeacion (DNP), el Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
“Francisco José de Caldas” (COLCIENCIAS).

Descripcion de la muestra

De las 6145 empresas de la industria
manufacturera que se tomaron como base
para este estudio, se puede decir que 11,4%
de ellas pertenecen al subsector de fabricacion
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de prendas de vestir, excepto prendas de piel
(codigo CIIU 181), el 6,8% a fabricacion de
productos de plastico (codigo CIIU 252), el
6,2% a fabricacion de otros productos quimicos
(codigo CIIU 242) y el 6,3% a elaboracion de
productos de panaderia, macarrones, fideos,
alcuzcuz y productos farindceos similares
(codigo CIIU 155).

Los subsectores que se destacan por lograr
los mayores niveles de valor agregado son:
con un 13,3%, la fabricacion de productos de
la refinacion del petroleo (codigo CIIU 232),
seguido con un 9,1% la fabricacion de otros
productos quimicos (codigo CIIU 242), con el
5,2% la fabricacion de metales (codigo CIIU
273) y con el 4.8%, la industrias basicas de
metales preciosos y de metales no ferrosos
(codigo CIIU 272).

El 60% de las empresas son pequeiias, es
decir tiene entre 10 y 50 trabajadores o con
activos totales entre 0,13 millones y menos de
1.3 millones de dolares. La mediana empresa
representa el 28% del total de empresas
encuestadas y solo el 12% se clasifica como
gran empresa, debido a que cuentan con mas
de 200 trabajadores o tienen un total de activos
superiores a 3,9 millones de dolares. Esto denota
que la muestra esta sesgada hacia las empresas
mas grandes, es decir, aquellas que movilizan la
mayor proporcion del valor agregado nacional.

Los trabajadores de estas empresas en un
53% son trabajadores que cuentan como nivel
maximo de escolaridad el bachillerato, el
17% tienen la primaria finalizada, el 15% son
profesionales, el 2% tienen postgrado y 0,05%
son doctores.

En términos de Innovacion, mas del 50% de las
empresas se catalogan como no innovadoras
y solo el 10% logran clasificarse como
innovadoras en el sentido estricto.

Variables del modelo

Tomando como referente las variables incluidas
en trabajos revisados en el marco conceptual
y teniendo como referencia la informacion
incluida en la base de datos, a continuacion se
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establecieran las variables a utilizar en este
trabajo.

Variable Dependiente

En este estudio se incluye como variable
dependiente  la  productividad  laboral
(ValorAgregado). Esta variable muestra la
contribuciéon de valor agregado por cada
trabajador. Este valor agregado es el resultado
de la diferencia entre la produccion y el consumo
intermedio de cada subsector.

Variables independientes.

Por la cantidad de variables existentes dentro
de encuesta que miden un mismo concepto, se
decide realizar un analisis factorial como método
de reduccion de datos evitando inconvenientes
de colinealidad entre las variables utilizadas en
el analisis.

Variables incluidas en los componentes para
analisis factorial

A continuacion se agrupan las variables por dos
componentes para realizar el analisis factorial:
Componente de Investigacion y desarrollo

1. Empresas adecuadas tecnologicamente
(empadectecno): Esta medida en términos del
nivel de inversion destinada a la innovacion

2. Empresas con innovacion organizacional
(empresasorganiz): Esta medida en términos del
nivel de inversion destinada a la innovacion

3. Empresas Incrementales: (empincrem)Esta
medida en términos del nivel de inversion
destinada a la innovacion

4. Instrumentos para la Competitividad y el
Desarrollo  Productivo  (intcompydesarrollo
empresas que la usaron): Es medido en términos
de empresas que utilizaron los instrumentos para
la Competitividad y el Desarrollo productivo.

5. Instrumentos de Educaciéon nacional,
formacion profesional y para el trabajo
(insteducnalyprof Empresas que lo usaron): Es
medido en términos de empresas que utilizaron
los instrumentos de Educacion nacional,
formacion profesional y para el trabajo.
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6. Cooperacion de  Empresas  grupo
(PropiosEmpresas que wusan esta fuente):
Empresas que utilizaron como fuente de
cooperacion empresas no pertenecientes a su
grupo empresarial

7. Registros y aprobacion de patentes
(Registrospatente): Numero de patentes que se
registran y logran ser aprobadas.

Componente de Inversion en capital humano

1. Postgrado: Muestra la cantidad de personal
con nivel de postgrado

2. Universitario: Muestra la cantidad de personal
con nivel universitario

3. Doctorado: Muestra la cantidad de personal
con nivel de doctorado

4. Inversion en Capital humano: Monto en
promedio que se invierte en capacitacion del
capital humano

5. Educacion Intermedia: Muestra la cantidad
de personal con nivel de educacion intermedia
(Técnico y tecnoldgico)

Variable Ambiental

1. Ambiental y manejo de recursos: Numero
de personas en promedio vinculadas en cada
empresa en la parte ambiental y el manejo de
los residuos

Métodos Estadisticos

Como se dijo anteriormente se utiliza un
analisis factorial para determinar las variables
independientes pues la encuesta mide un mismo
concepto con varias variables, dado que este
es un método de reduccion de datos y busca
extraer de un grupo de variables un conjunto de
factores que explican la covariancia entre dichas
variables, es decir, este método logra crear un
grupo de componentes, que resultan del analisis
de sus varianzas, y de los cuales se puede crear
el analisis de regresion sin que se presente
problemas de colinealidad entre variables que
expliquen lo mismo en una variable dependiente.
Lo anterior se expresa de la siguiente manera:

xL,x2,x3...... Grupo de variables aleatorias que
se explican por un grupo de factores comunes

Fl........ Fm (siendo F<OU)y n factores tnicos
wl...... un
xl=allF1+....... + alm Fm+dlul (D)

x2=a2l Fl+....... + a2m Fm+d2u? 2)

m=anl Fl+....+ alm Fm+dnun (3)

En donde:
all........ alm Son los pesos factoriales de
los factores comunes

Floen Fm Existen m Factores comunes
tales que F<U (grado de saturacién de cada
factor)

dn Es el peso factorial del factor tinico
wles el factor inico.

En este modelo se pueden plantear los siguientes
supuestos:

* Factores comunes y los Unicos estan
mutuamente incorrelacionados (factores
independientes).

* Los m factores son en numero menor que
las n variables, pues se desea pode generar
una reduccion de datos para explicar todas
las variables.

Una vez establecidas todas las variables
independientes, se utilizO una Regresion
Lineal Ponderada, para explicar el desempeiio
de los subsectores. Este es un método de
analisis que se usa cuando se cuenta con una
variable dependiente que se supone que se
encuentra relacionada con una o mas variables
independientes, y que permite obtener un
modelo de minimos cuadrados ponderados,
donde los puntos de los datos se ponderan por
los inversos de sus varianzas, de tal forma
que las observaciones con varianzas grandes
tienen menor impacto en el andlisis que las
observaciones asociadas a varianzas pequefias.
Este método permite corregir problemas de
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heterocedasticidad, produciendo estimadores
lineales e insesgados.

El modelo de regresion lineal ponderado parte
de considerar la regresion lineal que busca
explicar la variacion en la variable dependiente
en respuesta a unos cambios suscitados en las
variables independientes. La Ec.4 del modelo
de regresion lineal es:

Y=xB +¢ (4)
Donde:

Y= (Y1+ Y2+ Y3+.... Yn) Es el vector de
respuestas (aleatorias).

Dondeeltérmino Ynesel escalarcorrespondiente
a la observacion n-ésima de la variable
endogena del modelo o variable dependiente.
Esta variable tiene como dimension (nx1) y por
tanto constituye en un vector columna.

Por su parte, Xn es la observacion n-ésima de la
variable explicativa o independiente del modelo.
Asi, X=(X1+ X2+ X3...... Xn) es una matriz
de tamafio 7 * p que contiene ceros, unos o
variables independientes y que recoge todas
las observaciones de las variables exdgenas del
modelo.

Por su parte, B= (B1+ B2+ B3...... Bp) Es
el vector de parametros, los cuales indican el
peso relativo de la variable en la ecuacion y son
desconocidos y por ende deben ser estimados
por la ecuacion lineal.

Finalmente, e=(el+€2+&3...... en) Es el vector
de errores (aleatorios) donde se recoge que no
logra ser explicado por medio de las variables
independientes. Adicionalmente, puede recoger
errores de especificacion lineal y los posibles
generados por la variable Yn.. En términos
generales esta vector de errores estocasticos
muestra en qué medida las variables del modelo
tanto de tipo independiente como dependiente
se dispersan de la regresion lineal.

Bajo este modelo se supone que el vector de
errores ¢ sigue una distribucion normal con
media igual a cero y matriz de varianza igual.
Ahora suponiendo que se conocen las varianzas
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heterocedasticas 6°. se divide a ambos lados de
la Ec.(4) entre G, se logra obtener las variables
transformadas o estimadores MCP (minimos
cuadrados ponderados), y el término de error
transformado €*, y que puede expresarse:

var(ei*)=1 ®))

En este caso la varianza del término de error €i*
es ahora homocedastica.

Las variables incluidas en este estudio y que se
pretenden explicar por medio de este método
estadistico son: El componente de innovacion,
componente de inversion en capital humano y
la variable ambiental.

Para obtener los estimadores de los parametros
desconocidos del modelo asi como para realizar
contrastes de hipotesis y la verificacion del
modelo, se necesitan un conjunto de hipotesis
que, si bien se pueden ir desarrollando a medida
que se vayan necesitando, se estableceran en
esta seccion, haciéndose referencia a ellas en el
momento en el que se utilicen.

El conjunto de hipoétesis sobre las que se basa el
modelo de regresion versa sobre los siguientes
aspectos:

1.-Forma funcional delarelacion. (Supondremos
que es lineal)

2.- Correcta especificacion del modelo. (Es
decir, que x es la Unica variable explicativa)

3.- La variable x es no estocastica.

4.- Identificabilidad de los parametros. (b1l y b2
se podran estimar de forma unica)

5.- Valor esperado de la perturbacion dada la
informacion observada. (E(e)=0(nx1) )

6.- Varianzas y covarianzas de las perturbaciones
dada la informacion observada. E= (g €’)=Y¢

3. Resultados y discusion.

Como resultado del analisis factorial, obtuvimos
el componente de Innovacion, bajo el método de
componentes principales que permite agrupar
aquellas variables que se relacionan con la



Ingenieria y Competitividad, Volumen 14, No. 1, p. 9 - 22 (2012)

posibilidad de realizar procesos de Innovacion
dentro de los subsectores colombianos. Dentro
de este grupo se encuentran 7 variables, de
las cuales 3 se relaciona con tipo de inversion
al interior de los subsectores en innovacion,
1 tienen que ver con procesos de asociacion
para la realizacion de innovacion, 2 con
instituciones de apoyo empresarial y 1 con tipo
de proteccién a la innovacion. Estas variables
logran estar definidas por niveles relativamente
altos de varianza explicada, especialmente las
relacionas con tipo de inversion, que en todos
los casos superan el 90%. En orden descendente
encontramos:

1. Registro y aceptacion de patentes

2. Empresas con innovacion organizacional

3. Empresas adecuadas tecnologicamente

4. Cooperacion Empresas del grupo empresarial
5. Empresas Incrementales

6. Instrumentos para la Competitividad y el
Desarrollo Productivo

7. Instrumentos de Educacion nacional,
formacion profesional y para el trabajo

El segundo componente de estudio es el
relacionado con Inversion en Capital Humano,
donde la varianza logra ser explicada en un valor
superior al 74%. Dentro de este componente
encontramos 4 variables relacionadas con
niveles de educacion formal, 2 variables que
expresan niveles de inversion en capacitaciones
como resultado de procesos de innovacion y 1
variable que expresa niveles totales de inversion
en formacion para el desarrollo del capital
humano.

1. Postgrado
2. Profesional
3. Inversion en capital Humano

4. Inversion en Capacitaciones relacionas con
innovaciones organizacionales

5. Doctorado

6. Inversion en Capacitaciones relacionas con
innovaciones

7. Educacién Intermedia

Asi pues se determina que en el caso del
componente relacionado con la inversién en
capital humano, la variable representativa
es Postgrado debido a su alta explicacion de
su varianza dentro de este componente. Esta
variable se mide por el numero de empleados
que poseen este nivel de educacion en las
empresas de los subsectores.

En el caso del componente de innovacion, la
variable utilizada es la Empresas incrementales,
pues a pesar que no tiene la mas alta puntuacion
en cargas, es la variable que puede recopilar la
mayor cantidad de subsectores, y nos muestra
un panorama actual de los niveles de inversion
en innovacion y por tanto esta variable recoge el
efecto de las variables de su componente sobre
la variable a explicar. A diferencia de Registro
de patentes que solo agrupa a un porcentaje muy
bajo, pero que logra tener una alta explicacion
de su varianza dentro del componente. La
variable Empresas Incrementales se encuentra
medida por el nimero de empresas de este tipo
en cada subsector.

A partir de las variables obtenidas en el analisis
factorial se ha realizado el analisis de regresion
lineal ponderado. La variable dependiente a
explicar es la productividad laboral por cada
subsector colombiano, utilizando wvariables
representativas para cada componente del
analisis factorial, y una variable que recoge las
capacidades ambientales y manejo de recursos,
medida por el nimero de trabajadores de las
empresas de los subsectores cuya labor esta
destinada a dicho fin. Las variables dependientes
del modelo también se encuentran ponderadas
por trabajador.

Los resultados del analisis de regresion son
muy significativos. En este caso las variables
que caracterizan los niveles de innovacion,
inversion en capital humano y el factor
ambiental explican, aproximadamente, un 86%
de la variabilidad de productividad laboral de los
subsectores colombianos. El modelo presentado
resulta admisible considerando que los valores
de la F resultan muy significativos.
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Tabla 1. Resultados ANOVA

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 3,341E23 3 1,114E23 52,113 ,000°
1 Residual 1,197E23 56 2,137E21
Total 4,538E23 59

a. Variables predictoras: (Constante), Emp Increm, Ambiental y manejo de residuos, Postgrado

b. Variable dependiente: VALOR AGREGADO
c. Regresion de minimos cuadrados ponderados - Ponderada por Total

Tabla 2. Resultados Coeficientes

Coeficientes no estandarizados Coeficientes Estadisticos de
Modelo tipificados t Sig. colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia FIV
(Constante) 246802180,932 112824830,061 2,187 0,033
Postgrado 1750713,550 343485,907 0,458 5,097 0,000 0,584 1,711
Ambiental
y manejo de 15944408,876 1958260,686 0,619 8,142 0,000 0,815 1,227
residuos
Emp Increm -10013790,430 4082048,552 -0,202 -2,453 0,017 0,694 1,442

En la Tabla No. 3 se aprecia que, el nivel de
significancia del modelo es muy alto teniendo
en cuenta que todos los factores como la
inversion en capital humano y ambiental son
significativos y afectan positivamente a la
variabilidad productividad laboral de los
subsectores colombianos.

Tabla 3. Resultados del Analisis de Regresion

VARIABLES 3 t-student
Constante 0,458" 2,187
Postgrado ! (-2,02)" 5,097
Empresas incrementales>  0,619° -2,453
Ambiental y recursos 8,142
R? 0,736
F 52,113
Significacion 0,000

* Nivel de significancia p<0,01;
** Nivel de significancia p<0,05
'Componente capital humano
2Componente de innovacion

Por otra parte, los resultados del analisis de
regresion destacan claramente una relacion
inversa de la innovacion, representada por las
Empresas Incrementales, con respecto a la
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productividad laboral. Este tipo de empresas se
caracterizan por logra incorporar innovaciones
pequeiias dentro del proceso productivo o a su
producto final y por ende logra constituirse en
un tipo de innovacioén frecuente dentro de los
subsectores colombianos.

Este tipo de hallazgo no permite comprobar
la hipotesis 2 de nuestro trabajo, debido a la
relacion negativa entre la variable representativa
del factor innovacion (Empresas incrementales)
y la productividad laboral. Sin embargo,
estos resultados confirman los hallazgos de
otras investigaciones que demuestran que
la innovacion puede tener impacto negativo
en la competitividad , si no logra desarrollar
capacidades, que sean consecuencia de la
combinacion de las habilidades organizativas,
funcionales y tecnoldgicas, asi como los
conocimientos y participacion en redes de
cooperacion e involucrados en procesos de
aprendizaje continuo, para realizar innovaciones
constantes 'y habituales, generando una
disminuciéon en la rentabilidad inmediata y
por ende impacta la productividad laboral
como medida de la competitividad. (Teece,
1982; Galan, 1998; Diaz, 2003; Fernandez,
2003;Lefebvre et al., 1998; Goiii, 2008; Merino
y Moreno, 1996; Eusebio, 2004, Cavusgil,
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1984; Cooper y Kleinschmidt, 1985; Daniels y
Robles, 1982; Aaby y Slater, 1989; Matthews
citado por Escorza, 2001).

Por otra parte, el andlisis destaca el efecto
positivo de la formacion sobre el nivel de
productividad laboral permitiendo comprobar
la hipotesis H1. El factor obtenido, dentro del
analisis factorial, recoge el grado actual de
formacion de los trabajadores vinculados a
los diferentes subsectores colombianos y la
inversion asociada a procesos de capacitacion.

En este caso, los resultados sugieren que a
medida que la plantilla recibe una mayor
formacion, mejor sera su contribucion a la
generacion de valor de la organizacion y por
ende a su subsector economico. Tal y como
lo demuestran los resultados del analisis de
regresion, la relacion entre el mencionado factor
y la productividad laboral de los subsectores
colombianos es muy fuerte, estando en linea
con los resultados obtenidos por Aguilar (2000),
Sastre y Aguilar (2000), Casanova (2002), entre
otros.

Encuanto alavariable relacionada con el manejo
ambiental se tiene como resultado un impacto
positivo en el modelo, es decir logra comprobar
la hipotesis H3 planteada en este trabajo. Este
resultado permite concluir que los sectores que
contratan mayor cantidad de personas para el
manejo ambiental mejoran sus resultados en
la competitividad, pues es el capital humano el
que realmente puede asumir los cambios que
requiere este proceso y por ende mejorar la
eficiencia empresarial. (Florez y Jiménez, 2007,
Millan y Nieto, 2003) y adicionalmente deja
entrever los esfuerzos de la organizacion por
mejorar y desarrollar recursos y capacidades,
relacionados con el manejo ambiental, para el
logro de la competitividad. (Rodriguez, 2007,
Millan y Nieto, 2003).

4. Conclusiones

Este estudio presenta evidencia empirica
que permite contribuir a entender mejor
como los recursos y capacidades inciden en
la productividad de los subsectores de una
economia, generando externalidades para las
empresas pertenecientes a €l.

Se logré explicar bajo la teoria basada en
recursos y capacidades que la consecucion y
sostenibilidad de la ventaja competitiva puede
concebirse como el resultado de un proceso
de acumulacion de recursos unidos a procesos
y rutinas organizativas, demostrando que los
recursos de caracter intangible juegan un papel
fundamental en la consecucion y mantenimiento
de la ventaja competitiva.

En concreto, este trabajo aporta informacion
sobre la incidencia en el nivel de productividad
dentro de los subsectores colombianos, de
recursos y capacidades de tipo humano,
ambiental einnovacion. Este tipo de informacion
permite que las empresas vinculadas a cada
subsector, tomen decisiones sobre como logran
desarrollar o mejorar los recursos y capacidades
con los que cuentan y mejorar su desempeno e
impulsar el de su subsector.

En este estudio podemos ver como los niveles de
inversion en actividades de innovacion tienden
a ser muy reducidas lo cual afecta los niveles de
competitividad. Es por eso que es necesario que
se tome conciencia, desde el nivel empresarial,
de generar innovaciones de tipo radical y no
incremental para lograr que realmente se logren
grandes cambios dentro de las organizaciones
y se traslapen a los subsectores. Una solucion
para esta situacion es por medio del desarrollo
de capacidades bien sean de relacion o de
cooperacion entre las empresas de un mismo
sector o localizacion geografica que permitan
mejorar la trasferencia de conocimiento y
apoyo reciproco, requerido para la generacion
de innovaciones de gran valor para el mercado.
Con respecto, al desarrollo de recursos y
capacidades ambientales a pesar de que
en el corto plazo pueden generar costos a
la organizaciéon ante su inversion, el no ser
asumido por un productor o sector, limitan su
posibilidad de llegar a ser competitivos. Sin
embargo, algunos sectores pueden decidir no
asumir dichos costos y obtener ventajas pero de
caracter espurio ¢ insostenible.

Se presenta evidencia de la necesidad de
fortalecer los niveles de innovaciéon en los
diferentes  sectores, pero  especialmente
en aquellos que son de clase mundial.
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Adicionalmente, se necesita la consolidacion del
aparato institucional o la creacion de acuerdos
region-region, ciudad-ciudad o sector-sector
para impulsar el mejoramiento tecnoldgico y
por ende industrial. Desde esta perspectiva,
debe fomentarse el desarrollo de nuevos
productos y procesos, aumentar las inversiones
en investigacion formal, mejorar la calidad de
los productos actuales, entre otras acciones.

No obstante, es preciso consolidar nuevos
programas para las empresas nacientes y
fortalecer las existentes, para lo cual este
trabajo brinda informacidn sobre qué recursos y
capacidades podrian articular sus estrategias de
desarrollo empresarial que permita altos niveles
de productividad. De igual forma, es necesaria
la realizacion de acuerdos de colaboracion
como un medio importante para superar las
deficiencias de recursos y capacidades y
aumentar los niveles de productividad sectorial.

Asimismo, el factor ambiental podria llegar a
analizarse de forma mas exacta por medio de
la inversion realizada, tecnologia incorporada,
efectos economicos entre otras. De igual forma,
la innovacion arrojaria grandes explicaciones
si se contara con informacién relacionada
con recursos financieros, expectativas de
retorno, cultura organizacional, por dar algunos
ejemplos.
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