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HUMAN CAPITAL PERFORMANCE AND ITS EFFECT ON THE 
TECHNOLOGICAL INNOVATION CAPACITY OF SMEs

ABSTRACT: This paper seeks to measure the influence of human capital 
performance on the technological innovation capacity perceived by SMEs 
managers in Hermosillo, Sonora, Mexico. To achieve this, we used a mixed 
methodology made up of two stages. The first stage consisted of an ex-
ploratory analysis (through a pilot test) that included interviews to a group 
of businesspersons with the characteristics of the selected sample; this 
intended to reflect on the topic of study based on the results obtained 
by validating the measuring instrument. The second stage involved statis-
tical analysis using partial least squares (pls) structural equation models 
in a sample of 108 managers. The main results show that SMEs managers 
develop technological innovation through management strategies that 
make part of the administrative processes, based on the performance of 
human capital as a productive factor, and taking activities performed by 
the employee as a starting point to create strategies in order to obtain and 
maintain human capital.
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EFEITO DO DESEMPENHO DO CAPITAL HUMANO NA CAPACIDADE DE 
INOVAÇÃO TECNOLÓGICA DAS PMEs

RESUMO: este artigo tem como objetivo medir a influência que o desem-
penho do capital humano tem na capacidade de inovação tecnológica per-
cebida pelos gerentes das pmes de Hermosillo, Sonora, México. Para isso, 
utilizou-se de metodologia mista, composta por duas fases: na primeira, 
parte-se de uma análise exploratória e, por meio de um teste-piloto, um 
grupo de empresários com características da amostra selecionada foi en-
trevistado para relacionar o problema objeto de estudo com a análise de 
resultados obtidos pela validação do instrumento de medição; na segunda 
fase, foi realizada uma análise estatística, com a utilização de modelagem 
de equações de pls (Partial Least Squares) em uma amostra de 108 gerentes 
para obter os resultados. Os principais resultados revelam que os gerentes de 
PMEs desenvolvem inovação tecnológica por meio de estratégias de gestão 
dentro dos processos administrativos utilizados, baseados no desempenho 
do capital humano como fator produtivo e tomando como ponto de partida 
as atividades realizadas pelo trabalhador para gerar estratégias que ajudem 
a obter e a conservar o capital humano.

PALAVRAS-CHAVE: capital humano, desempenho, inovação tecnológica.

L'EFFET DE LA PERFORMANCE DU CAPITAL HUMAIN SUR LA CAPACITÉ 
D'INNOVATION TECHNOLOGIQUE DES PME

RÉSUMÉ: Cet article vise à mesurer l'influence que la performance du ca-
pital humain a sur la capacité d'innovation technologique perçue par les 
gérants de PME à Hermosillo, Sonora, Mexique. Pour atteindre l'objectif pro-
posé, on a suivi une méthodologie mixte composée de deux phases: dans la 
première, on a commencé par une analyse exploratoire et, au moyen d'un 
test pilote, on a interrogé un groupe d'entrepreneurs présentant les caracté-
ristiques de l'échantillon sélectionné, pour relier le problème étudié à l'ana-
lyse des résultats obtenus par la validation de l'instrument de mesure; dans 
la deuxième phase, on a mené une analyse statistique à l'aide de modèles 
d'équations structurelles de PLS (Partial Least Squares) avec un échantillon 
de 108 gérants pour obtenir les résultats. Les principaux résultats montrent 
que les gérants de PME développent l'innovation technologique par des stra-
tégies de gestion au sein des processus administratifs employés, basés sur la 
performance du capital humain comme facteur de production, et en prenant 
en tant que point de départ les activités menées par le travailleur pour créer 
des stratégies qui aident à obtenir et à maintenir le capital humain.

MOTS-CLÉ: capital humain, performance, innovation technologique.
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RESUMEN: Este artículo tiene como objetivo medir la influencia que el desempeño del capital 
humano tiene en la capacidad de innovación tecnológica percibida por los gerentes de las pymes 
de Hermosillo, Sonora, México. Para lograr el objetivo propuesto, se llevó a cabo una metodología 
mixta compuesta por dos fases: en la primera se parte de un análisis exploratorio y, a través de una 
prueba piloto, se entrevistó a un grupo de empresarios con características de la muestra selecciona-
da, para relacionar el problema objeto de estudio con el análisis de resultados obtenidos a través 
de la validación del instrumento de medición; en la segunda fase, se realizó un análisis estadístico, 
utilizando modelos de ecuaciones estructurales de PLS (Partial Least Squares) en una muestra de 
108 gerentes para obtener los resultados. Los principales resultados revelan que los gerentes de 
pymes desarrollan innovación tecnológica a través de estrategias de gestión dentro de los procesos 
administrativos utilizados, basados en el desempeño del capital humano como factor productivo, y 
tomando como punto de partida las actividades realizadas por el trabajador para generar estrate-
gias que ayuden a obtener y conservar el capital humano.

PALABRAS CLAVE: capital humano, desempeño, innovación tecnológica.

CITACIÓN: Leyva-Carreras A. B., Espejel-Blanco, J. E., & Cavazos-
Arroyo, J. (2020). Efecto del desempeño del capital humano 
en la capacidad de innovación tecnológica de las pymes. 
Innovar, 30(76), 25-36. https://doi.org/10.15446/innovar.
v30n76.85192

CLASIFICACIÓN JEL: M12; 015; C14; M20.

RECIBIDO: 27 de febrero del 2018. APROBADO: 22 de enero 
del 2019.

DIRECCIÓN DE CORRESPONDENCIA: Alma Brenda Leyva. Uni-
versidad de Sonora Edificio 7A; Blvd. Luis Donaldo Colosio 
y Reforma esquina S/N Colonia Centro Hermosillo, Sonora, 
México CP. 83000.

mailto:alma.leyva@unison.mx
https://orcid.org/0000
mailto:joel.espejel@unison.mx
https://orcid.org/0000
mailto:judith.cavazos@upaep.mx
https://orcid.org/0000
https://doi.org/10.15446/innovar.v30n76.85192
https://doi.org/10.15446/innovar.v30n76.85192


26 INNOVAR VOL.  30,  NÚM. 76,  ABRIL-JUNIO DEL 2020

Gestión Humana

Introducción
Se espera que el capital humano, definido como el con-
junto de habilidades, conocimientos y capacidades de toda 
la fuerza de trabajo de una organización, contribuya a la 
productividad, la innovación y la creación de los benefi-
cios económicos de la firma (Blair, 2011). Sin embargo, en 
algunos contextos, el precario desarrollo tecnológico de 
las pymes no les permite ser más eficientes y productivas, 
porque invierten muy poco o nada en innovación tecno-
lógica, un elemento esencial para la supervivencia en los 
agresivos mercados mundiales, cuyas preferencias cambian 
constantemente y donde uno de sus principales inhibidores 
es la deficiencia en el desempeño del capital humano (Ra-
mírez, 2013; Pomar, Rangel, & Franco, 2014). 

El capital humano de una organización va más allá de las 
ideas y soluciones individuales de los empleados; se re-
quiere también de las aportaciones de los directivos, con-
tribuyendo en su combinación a proyectos innovadores y 
a la mejora del desempeño de la firma (Fagerberg, 2005; 
Arvanitis & Loukis, 2009). Sin embargo, la innovación tec-
nológica es un desafío estratégico dentro de la gestión 
empresarial, que puede describirse como un proceso de 
aprendizaje interactivo (Lo, 2013; Tarapuez, Guzmán, & 
Parra, 2016) que, al implementar una idea para el desa-
rrollo de un nuevo producto, servicios o elementos en los 
procesos organizacionales, impacta significativamente en 
el desempeño organizacional (Azar & Ciabuschi, 2017). En 
términos generales, la transformación del conocimiento 
en actividad económica es un proceso cognoscitivo (Dini 
& Stumpo, 2011; Slávik & Bednár, 2104; Madero & Bar-
boza, 2015; Morales-Rubiano, Ortiz-Riaga, Duque-Orozco, 
& Plata-Pacheco, 2016), que se da por medio del uso y 
aprovechamiento tanto del conocimiento implícito interno 
como del que proviene de fuentes externas (Madero &  
Barboza, 2015; Morales-Rubiano et al., 2016), y puede 
convertirse en un recurso importante para la innovación 
(Gössling & Rutten, 2007).

Entre las sugerencias de algunos autores de los últimos 
10 años, se tienen las de De Winne y Sels (2010), quienes 
afirman que los hallazgos de la relación entre el capital 
humano y la innovación no son del todo concluyentes, 
y que una posible explicación de ello podría ser la falta 
de marcos conceptuales integrales. Según los autores, es  
posible que el capital humano de los empleados solo 
pueda contribuir a la innovación si se gestiona activamente 
en concordancia con una estrategia encaminada al desa-
rrollo de la actividad innovadora de la empresa. Aunque 
es ampliamente aceptado que el capital humano incide en 
la capacidad de innovar de una organización (De Winne 
& Sels; 2010; Sarkis, González-Torre, & Adenso-Díaz, 2010; 
Pinho, 2011; Dini & Stumpo, 2011; Fraj, Matute, & Melero, 
2013; Giménez, López, & Sanaú, 2015; Morales-Rubiano et 
al., 2016) y que disponer de un capital humano altamente 

cualificado, motivado y experimentado debería ser parte 
fundamental de todo proceso de innovación en la empresa 
(Dini & Stumpo, 2011; Morales-Rubiano et al., 2016), se 
ha encontrado que, a pesar de la relevancia de las pymes 
en la economía de países emergentes, este tipo de capital 
puede ser escaso e inconsistente para la generación de in-
novación y sus efectos en el desempeño (Khalique, Bontis, 
Shaari, Yaacob, & Ngah, 2018).

Por lo anterior, con esta investigación se pretende analizar 
el efecto de un recurso estratégico para la organización 
como es el capital humano sobre la capacidad de innova-
ción tecnológica en pymes que buscan competitividad em-
presarial, desde la percepción de los empresarios de este 
tipo de organizaciones en Hermosillo, Sonora, México. 

Marco conceptual y formulación de hipótesis

Revisión de la literatura

La innovación, asumida como un desafío estratégico para 
las empresas, implica contar con la capacidad de res-
puesta a las condiciones y exigencias cambiantes del en-
torno. Giménez et al. (2015) observan que las empresas con 
equipos directivos orientados a la innovación y al cambio 
se caracterizan por invertir en activos, conocimiento y re-
cursos humanos necesarios para la mejora del desempeño 
medioambiental. Pese a la importancia de la innovación 
en el medio empresarial, las micro y pequeñas empresas 
(mypes), por sus características particulares en recursos 
y procesos de operación, presentan mayores dificultades 
para innovar (Arrieta et al., 2014; Garzón, 2015). Sin em-
bargo, este tipo de organizaciones puede obtener mayores 
beneficios si desarrolla, comunica y abraza una orientación 
a la capacidad de innovar (Saunila, 2017a). 

La producción de tecnología se caracteriza por ser una acti-
vidad intensiva en capital humano, pues los conocimientos 
y la información necesarios para llevar a cabo actividades 
de investigación, desarrollo e innovación (i+d+i) se ob-
tienen a partir de la formación de los trabajadores. De este 
modo, se destaca la necesidad de llevar a cabo una gestión 
del capital humano en la que la gestión del conocimiento 
se enfoque en realizar procesos de aprendizaje organiza-
cional, teniendo como fuentes el entorno, el conocimiento 
explícito de la organización y el conocimiento tácito pre-
sente en los empleados (Delmas, Hoffmann, & Kuss, 2011; 
Morales-Rubiano et al., 2016).

A diferencia de otros tipos de innovación, la capacidad de 
innovación tecnológica involucra innovaciones de producto 
y proceso (Camisón & Villar-López, 2014). Estudios previos 
han encontrado que el desempeño de los empleados puede 
afectar esta capacidad. Por ejemplo, en el contexto colom-
biano, Morales-Rubiano et al. (2016) demostraron que los 
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conocimientos y habilidades del capital humano pueden 
promover la innovación y el progreso tecnológico, mientras 
que Saunila (2017a) identificó en pymes finlandesas que, 
aunque la capacidad de innovación afecta el desempeño 
de la firma, las perspectivas de gerentes y empleados di-
fería. En dicha investigación, los empleados conside-
raban que esencialmente el desarrollo de know-how en la  
capacidad de innovación afectaba el desempeño de la or-
ganización; es decir, para los empleados, la gestión de los 
procedimientos a través de los cuales se monitorean las 
actividades de innovación es clave (Saunila, 2017a). Sin 
embargo, se espera que el desempeño de los empleados 
dentro de una una cultura de liderazgo participativo  
(Saunila, 2017a), así como la eficiencia en la comunicación 
y evaluación entre gerente y empleados (Saunila, 2017b) 
repercuta en la capacidad de innovación. Por lo anterior, 
es razonable relacionar causalmente la siguiente hipótesis:

H1. La capacidad de innovación tecnológica de las pymes 
está influenciada por el desempeño del capital humano 
de los empleados.

La innovación es la principal fuente de ventaja competi-
tiva (Spiegel & Marxt, 2012), razón por la que es uno de 

los principales determinantes de la promoción del creci-
miento, el desarrollo y la conducción de la productividad y 
la competitividad empresarial (Zhixiong & Yuanjian, 2010; 
Sambharya & Lee, 2014). Lograr el éxito en la gestión de 
la innovación implica generar, desde la gerencia general, 
una cultura relacionada con la innovación, que permita a 
las empresas identificar los factores clave que caracterizan 
dicho proceso y que pueden clasificarse en internos y ex-
ternos a la propia organización (Robayo, 2016), y el input 
más importante para desarrollarla en las pymes es a través 
de las habilidades gerenciales.

Se suele asignar a los gerentes el papel de dirigir las ac-
tividades de innovación hacia fines exitosos (Saunila, 
2017b). Al estudiar la perspectiva de gerentes de pe-
queñas y medianas empresas en Finlandia, Saunila (2017b) 
encontró una influencia positiva de la capacidad de inno-
vación hacia la ideación, estructuras de organización y el 
desempeño de la firma, pero una relación negativa con 
respecto a una cultura de liderazgo participativa con los 
empleados para el logro de innovaciones y el desempeño 
de la organización. Además, halló que los gerentes mues-
tran significativamente percepciones más positivas que los 
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empleados respecto el uso y desempeño de la capacidad 
de innovación en sus organizaciones (Saunila, 2017b). 

El rol de la gestión de la innovación tecnológica tiene un 
impacto positivo en el desempeño de las pymes, lo que 
indica que sus propietarios y directivos están comprome-
tidos para entender que es un factor clave dentro de sus 
capacidades y, particularmente, identificar su impacto en 
la gestión al momento de la alineación de los recursos tec-
nológicos hacia la estrategia de negocios de la empresa 
(Gutiérrez, Gutiérrez, & Asprilla, 2013). La inversión en 
tecnología, desarrollo del capital humano y nuevos mo-
delos de gestión que se ajusten a las demandas sociales y  
mercado, además del desarrollo en aspectos en diseño  
y manufactura, son importantes en la gestión tecnológica 
para establecer ventajas competitivas (González-Campo, 
& Hurtado-Ayala, 2012; Mantulak, Hernández, Dekun, 
& Kerkhoff, 2012; Velosa & Sánchez, 2012). Quezada,  
Hernández y Quezada (2017) plantean la necesidad de un 
modelo de gestión tecnológica como instrumento meto-
dológico que permita conceptualizar, de manera integral, 
operativa y ejecutiva, la gestión tecnológica, donde se va-
lore la intensificación como alternativa de optimización 
de la producción. Tras la revisión de la literatura especiali-
zada en los temas que nos ocupan, se demostró por medio 
de argumentaciones y sustentaciones teóricas la posible  
relación causal entre las construcciones conceptuales plan-
teadas; por tanto, parece razonable formular la siguiente 
hipótesis de trabajo:

H2. La capacidad de innovación tecnológica de las 
pymes está influenciada por el desempeño del capital 
humano de los gerentes.

Planteadas las hipótesis de trabajo, el modelo causal pro-
puesto quedaría reflejado tal y como se muestra en la  
figura 1, en el que se establece el papel del desempeño del 
capital humano como fuente de capacidad de innovación 
tecnológica en las pymes.

Tras argumentar y sustentar teóricamente las relaciones 
propuestas, en el siguiente apartado se detalla el diseño 
de la investigación con el objetivo de contrastar las hipó-
tesis de trabajo formuladas.

Diseño metodológico

Recolección de datos

Para dar respuesta a las hipótesis de trabajo, se desarrolló 
una serie de pasos metodológicos divididos en dos etapas: 
1) etapa cualitativa, en la que se realizó un análisis explo-
ratorio de los datos con base en una prueba piloto, que se 
llevó a cabo realizando una encuesta a gerentes de pymes, 
para cuyo efecto se usó un cuestionario semiestructurado 

(en el anexo se presenta la operacionalización de cada 
constructo); 2) tras la validación del instrumento de inves-
tigación con el procedimiento anterior, se procedió con la 
recogida de información a través de una muestra proba-
bilística de tipo estratificado sin reemplazo. El marco de 
muestreo se configuró con el listado de las 538 empresas 
incluidas en los directorios de las cámaras empresariales 
de la ciudad de Hermosillo, en el estado de Sonora al no-
roeste de México. Específicamente se incluyeron estable-
cimientos afiliados a la Cámara Nacional de Comercio, 
Servicios y Turismo (Canaco-Servytur) y a la Cámara  
Nacional de la Industria y la Transformación (Canacintra). 
Tras la aplicación de la fórmula para una población finita 
sin reemplazo, se determinó una muestra de 108 casos, 
de los cuales el 68,51% fue respondido por empresas pe-
queñas y el 31,48%, por empresas medianas (tabla 1). 
Cabe mencionar que, para alcanzar la totalidad de cues-
tionarios validados, estos se aplicaron vía correo electró-
nico, llamadas telefónicas y, finalmente, para alcanzar los 
resultados finales, se visitó in situ a los gerentes.

La información fue recopilada diseñando y validando un 
cuestionario semiestructurado que contiene una serie de 
reactivos con escalas de medida Likert de 7 puntos para 
cada una de las variables objeto de análisis. En el pro-
ceso de levantamiento del instrumento de investigación, 
los gerentes de las pymes manifestaron sus valoraciones 
respecto a la capacidad de innovación tecnológica y el 
desempeño del capital humano, medido en dos sentidos: 
la percepción hacia ellos mismos y la percepción hacia los 
empleados; finalmente, los entrevistados valoraron las ca-
racterísticas sociodemográficas.

Análisis estadísticos de los datos

Para realizar el tratamiento estadístico de los datos se uti-
lizó el software SmartPLS 3.0 (Ringle, Wende, & Becker, 
2015), que brinda herramientas de análisis para el mo-
delado de ecuaciones estructurales (sem), basado en la 

Desempeño del 
capital humano 

de los 
empleados

Desempeño del 
capital humano 
de los gerentes

Capacidad de 
innovación 
tecnológica

H1

H2

Figura 1. Modelo conceptual. Fuente: elaboración propia.
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varianza con la técnica de rutas de Mínimos Cuadrados 
Parciales (pls). Los modelos pls-sem se evalúan en dos fases:  

•	 Validez del modelo de medida. El procedimiento esta-
dístico implica el análisis de 1) la validez de contenido 
y la validez aparente; 2) la fiabilidad individual de los 
indicadores a través de las cargas factoriales de cada 
uno de los constructos propuestos, y 3) la validez del 
constructo en términos convergentes y divergentes. 

•	 Validez del modelo estructural. En este tratamiento 
se deben realizar las siguientes pruebas: 1) la varianza 
explicada de las variables latentes dependientes (R2); 2) 
la significancia de los coeficientes path o pesos de re-
gresión estandarizados (-bootstrapping); la relevancia 
predictiva (Q2-blindfolding), y la bondad de ajuste del 
modelo estructural global.  

Además, se realizó un análisis descriptivo previo de la 
muestra para determinar la normalidad, linealidad y  
homocedasticidad de los datos obtenidos, destacando el 
coeficiente de curtosis y asimetría con niveles aceptables. 
A continuación, se presentan los pasos metodológicos de 
cada una de las pruebas y criterios estadísticos para la es-
timación de los modelos conceptuales propuestos.

Validación del modelo de medida

Validez de contenido y validez aparente

En referencia a la validez de contenido, se realizó una ex-
haustiva revisión teórica de la literatura especializada en 

los temas de capacidad de innovación tecnológica y el 
desempeño del capital humano. Para el caso de la validez 
aparente, que nos indica lo que realmente deben expresar 
y medir cada una de las afirmaciones de las escalas de 
medida, se puso a consideración el instrumento de inves-
tigación ante un grupo de empresarios con características 
similares a la muestra seleccionada. El procedimiento an-
terior permite realizar adecuaciones al cuestionario, tales 
como depuración de reactivos y ajustes en la redacción de 
los indicadores, con el objetivo de garantizar resultados sa-
tisfactorios tras los análisis estadísticos.

Fiabilidad individual de los indicadores

Los indicadores individuales de medida que forman los 
constructos reflectivos de capacidad de innovación tec-
nológica y capital humano son medidos en dos sentidos: 
desde la percepción del gerente hacia el empleado y hacia 
la gestión que ellos realizan; se calcularon las cargas facto-
riales () por medio de los algoritmos path de los tres cons-
tructos reflectivos planteados. 

Los constructos están medidos por indicadores individuales 
que poseen una determinada carga factorial, que indica 
que los niveles de varianza compartida entre las variables 
latentes y manifiestas es mayor a la varianza del error. 
Para tal efecto se utiliza el criterio estadístico de Carmines  
y Zeller (1979) ( ≥ 0,707) o recientemente de Hair, Hult, 
Ringle y Sarstedt (2017) ( ≥ 0,708), y a su vez se confirma 
su significancia a un nivel de confianza del 95%. 

En la tabla 2 se muestran las cargas factoriales de los in-
dicadores reflectivos de cada uno de los constructos del 
modelo. Tras una primera ronda de validación de las varia-
bles latentes por medio de logaritmos pls-sem, para el cons-
tructo Desempeño del capital humano de los empleados, se 
depuraron los indicadores CH1 y CH3; en el de Desempeño 
del capital humano de los gerentes se eliminó CH11; y para 
Capacidad de innovación tecnológica se descartaron FI13, 
FI15, FI16 y FI18, dado que no cumplen los criterios estadís-
ticos antes expuestos. En una segunda ronda de validez 
se depuró el indicador FI14 y, finalmente, con la ronda 3 de 
validación de las cargas factoriales de los indicadores, el 
modelo cumplió con los parámetros que determina la me-
todología pls-sem.

De igual forma se procedió a realizar la prueba estadís-
tica de comunalidad (2), considerando el criterio de Bollen 
(1989), que determina si la varianza de los indicadores in-
dividuales forman parte de la varianza del constructo pro-
puesto. Por ejemplo, el indicador CH2 = 0,720, demuestra 
que su comunalidad representa un 2 = 0,5184, lo que  
implica que el 51,84% de la varianza de la variable ma-
nifiesta está relacionada con la variable latente (tabla 2).

Tabla 1. 
Ficha de la investigación cuantitativa

Ámbito geográfico Hermosillo, Sonora, México

Universo 538 empresas

Unidad muestral
Pymes afiliadas a dos cámaras empre-
sariales: Canacintra y Canaco-Servytur

Metodología
Levantamiento por encuesta con cues-
tionario semiestructurado

Procedimiento de muestreo Muestra finita sin reemplazo

Tamaño muestral

108 encuestas válidas
• Pequeña: 74 empresas que equivalen 

al 68,51%
• Mediana: 34 empresas que equivalen 

al 31,48%

Error muestral ± 5, 0 %

Nivel de confianza 90 %; pq = 0,5

Fecha del trabajo de campo Agosto-diciembre del 2015

Fuente: elaboración propia.
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Validez del constructo

La validez del constructo se demuestra por medio del análisis 
de tres coeficientes fundamentales: Alfa de Cronbach ();  

Fiabilidad compuesta del constructo (c) y el Análisis de la 
Varianza Extraída Media (ave).

•	 Coeficiente Alfa de Cronbach (). Mide la consis-
tencia interna de las escalas de medida; el criterio 
aceptable metodológicamente es igual o mayor de 
0,700, pero conforme las investigaciones son más rigu-
rosas el valor debe estar entre 0,800 y 0,900. Henseler, 
Ringle y Sinkovics (2009) demuestran que una  igual 
o menor que 0,600 indica falta de confiabilidad. Con-
siderando los criterios estadísticos de Nunnally (1978) 
y Sanz, Ruiz y Aldás (2008), todos los constructos del 
modelo propuesto cumplen satisfactoriamente.

•	 Coeficiente de Fiabilidad compuesta del constructo 
(c). El valor demuestra la ausencia de errores de  
medida y la consistencia interna de la variable latente. 
Para el caso del modelo propuesto, todos los cons-
tructos poseen valores por encima de 0,600 (Bagozzi 
& Yi, 1988; Chin, 1998; Steenkamp & Geyskens, 2006). 
Cabe destacar que todos los valores de los c son ma-
yores a los  para los constructos, tal y como reco-
miendan Fornell y Larcker (1981).  

•	 Coeficiente avE. Este criterio se define como el valor 
medio de las cargas factoriales al cuadrado de los indi-
cadores asociados con el constructo (Hair et al., 2017). 
El valor debe ser mayor o igual que 0,500 (Bagozzi, 
1981; Fornell & Lacker, 1981), con un nivel de 0,01 
de significancia (Sanzo, Santos, Vázquez, & Álvarez, 
2003), lo que demuestra que la varianza del constructo 
se debe a sus indicadores en más del 50%. 

En conclusión, se determina que los constructos teóricos 
del modelo planteado tienen una consistencia interna 
satisfactoria al observar los tres coeficientes anteriores 
(tabla 3).

Tabla 3. 
Validez del constructo.

Constructos
Alfa de 

Cronbach
()

Fiabilidad 
compuesta 

(c)

Varianza Extraída 
Media (avE)

Desempeño del capital 
humano de los empleados

0,898 0,922 0,665

Desempeño del capital 
humano de los gerentes

0,949 0,957 0,712

Capacidad de innovación 
tecnológica

0,964 0,968 0,702

Fuente: elaboración propia con base en el análisis estadístico usando el software SmartPLS 3.0.

Validez convergente y divergente

A continuación, se analizan los criterios estadísticos para 
determinar la validez convergente y divergente. 

Tabla 2. 
Fiabilidad individual y comunalidad de los indicadores.

Constructos Indicadores
Ronda 1


Ronda 2


Ronda 3


Comunalidad
2

Desempeño 
del capital  
humano de  
los empleados

CH1 0,663

CH2 0,760 0,721 0,720 0,518

CH3 0,536

CH4 0,805 0,792 0,791 0,626

CH5 0,818 0,860 0,861 0,741

CH6 0,776 0,813 0,814 0,663

CH7 0,792 0,834 0,834 0,696

CH8 0,842 0,864 0,864 0,746

Desempeño 
del capital 
humano de  
los gerentes

CH9 0,776 0,784 0,783 0,613

CH10 0,837 0,846 0,846 0,716

CH11 0,597

CH12 0,737 0,707 0,706 0,498

CH13 0,881 0,874 0,874 0,764

CH14 0,865 0,867 0,868 0,753

CH15 0,883 0,890 0,890 0,792

CH16 0,874 0,888 0,889 0,790

CH17 0,890 0,899 0,899 0,808

CH18 0,808 0,818 0,819 0,671

Capacidad  
de innovación 
tecnológica

FI1 0,828 0,819 0,815 0,664

FI2 0,776 0,778 0,776 0,602

FI3 0,728 0,755 0,758 0,575

FI4 0,843 0,866 0,872 0,760

FI5 0,905 0,919 0,923 0,852

FI6 0,875 0,874 0,868 0,753

FI7 0,871 0,879 0,885 0,783

FI8 0,861 0,876 0,877 0,769

FI9 0,828 0,851 0,858 0,736

FI10 0,865 0,887 0,894 0,799

FI11 0,813 0,833 0,833 0,694

FI12 0,810 0,810 0,807 0,651

FI13 0,687

FI14 0,719 0,697

FI15 0,669

FI16 0,623

FI17 0,748 0,707 0,700 0,490

FI18 0,572

Fuente: elaboración propia con base en los análisis estadísticos usando el software SmartPLS 3.0.
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•	 Validez convergente. Para demostrar la conver-
gencia de los constructos se debe calcular el coefi-
ciente ave. El criterio de aceptación de esta prueba 
estadística debe ser mayor o igual que 0,500 (Ba-
gozzi, 1981; Fornell & Larcker, 1981), lo que indica 
que el constructo está explicado en un 50% por sus 
indicadores con base en la varianza obtenida. 

•	 Validez divergente o discriminante. Para deter-
minar esta prueba estadística se procedió a cal-
cular la matriz de correlaciones entre los constructos  
objeto de estudio; los valores obtenidos del proce-
dimiento estadístico anterior deben ser mayores a 
la raíz cuadrada del coeficiente ave, lo que explica 
que, a mayor varianza de las variables latentes (cons-
tructos), mayores serán las diferencias entre las  
variables manifiestas por bloques (indicadores) (Chin, 
2002; Real, Leal, & Roldán, 2006).

Tras los cálculos estadísticos correspondientes a los tres 
constructos reflectivos planteados, se demostró que hay 
niveles satisfactorios tanto de validez convergente como 
divergente (tabla 4). En la primera prueba se busca veri-
ficar que la varianza de las variables latentes se obtiene 
de las variables manifiestas con relación a la cantidad 

de varianza debida al error de medida; en la segunda, se 
busca determinar si el constructo propuesto está significa-
tivamente retirado de otros constructos con los que se en-
cuentra relacionado en términos teóricos (Roldán, 2000).

Validación del modelo estructural

Tras la validación del modelo de medida se procede a  
demostrar la validez del modelo estructural por medio de 
dos pruebas básicas: la varianza explicada (R2) y los coefi-
cientes path (), de acuerdo con la metodología propuesta 
por Johnson, Herrmann y Huber (2006).

•	 Varianza explicada (R2). El criterio estadístico de 
aceptación de este indicador debe ser igual o mayor 
que 0,100 (Falk & Miller, 1992).

•	 Los coeficientes de regresión estandarizados (). 
Los valores beta deben cumplir con un valor de al 
menos 0,2 para que se les consideren significativos 
(Chin, 1998).

Tras los análisis estadísticos con la técnica bootsrapping 
para 5.000 submuestras (Hair et al. 2017) (tabla 5), el 
valor de la varianza explicada obtenida de las variables 
endógenas o latentes (R2 = 0,962) cumple con el criterio 

Tabla 4. 
Fiabilidad del constructo: Validez convergente y divergente. Matriz de correlaciones estandarizadas entre las diferentes variables latentes.

Constructos
Capacidad de 

innovación 
tecnológica 

Desempeño del capital  
humano de los empleados

Desempeño del capital  
humano de los gerentes

Varianza Extraída 
Media (avE)

Raíz cuadrada 
del avE

Capacidad de innovación tecnológica 0,838 0,702 0,837

Desempeño del capital humano de los empleados 0,903 0,815 0,665 0,815

Desempeño del capital humano de los gerentes 0,980 0,901 0,844 0,712 0,843

Fuente: elaboración propia con base en el análisis estadístico usando el software SmartPLS 3.0.

Tabla 5. 
Modelo estructural: resultados del análisis estadístico.

Hipótesis Coeficientes path estandarizados  p value Estadísticos t 

H1: Desempeño del capital humano de los empleados  Capacidad de  
       innovación tecnológica

0,105 0,026 2,228*

H2: Desempeño del capital humano de los gerentes  Capacidad de  
       innovación tecnológica

0,885 0,000 20,073***

 R cuadrado R cuadrado ajustada

Capacidad de innovación tecnológica 0,962 0,962

 SSO SSE Q2 (=1-SSE/SSO)

Capacidad de innovación tecnológica 1.404,000 529,191 0,623

Desempeño del capital humano de los empleados 648,000 648,000

Desempeño del capital humano de los gerentes 972,000 972,000

Nota. *** valor t > 3,092 (p < 0,001: 99,9%), ** valor t > 2,327 (p < 0,01: 99%), * valor t > 1,645 (p < 0,10: 90%), n.s. = no significativo, considerando una distribución t de Student con dos colas gausianas 
con 4,999 grados de libertad (t (4,999) de Student)).
Fuente: elaboración propia con base en el análisis estadístico usando el software SmartPLS 3.0.
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estadístico de aceptación; por lo tanto, todos los cons-
tructos poseen un poder de predicción satisfactorio y, por 
ende, todas las relaciones causales expresadas como hipó-
tesis son válidas, tal y como se demuestra con los coefi-
cientes path () calculados (1 = 0,105; 2 = 0,885). 

Con el objetivo de profundizar en la comprobación del 
modelo estructural, se procedió al cálculo de predicción 
por medio de la técnica de blindfolding. Para tal efecto, 
se verificó el valor obtenido de la prueba Stone-Geisser 
(Q2 = 0,623), que debe ser mayor a cero, lo que indica que 
los constructos analizados poseen la validez predictiva co-
rrespondiente (tabla 5).

Índice de Bondad de Ajuste (gof)

Finalmente, con el objetivo de determinar el ajuste global 
tanto del modelo de medida como estructural, el siguiente 
paso es calcular el índice de Bondad de Ajuste (gof) por 
medio de la raíz cuadrada de la multiplicación de la media 
aritmética del coeficiente ave y la varianza explicada (R2); 
el criterio de aceptación de la prueba en mención debe 
tener valores entre 0 y 1, donde los valores más cercanos 
a uno tendrán un mejor indicador de medida (Tenenhaus, 
2008). Tras los cálculos estadísticos señalados se obtuvo 
un resultado final de 0,8165 para el modelo propuesto, 
lo que significa que el ajuste global es de 81,65%, que es  
significativamente satisfactorio.   

Tabla 6. 
Índice de bondad de ajuste.

Constructo
Varianza  
Extraída 

Media (avE)

R 
cuadrado

Índice de 
Bondad de 

Ajuste (GoF)a

Desempeño del capital humano de 
los empleados

0,665  

Desempeño del capital humano de 
los gerentes

0,712 0,962

Capacidad de innovación 
tecnológica

0,702  

Media aritmética 0,693 0,962 0,8165a

ª gof = √ (ave) x (R2) (Tenenhaus, 2008).

Fuente: elaboración propia con base en los resultados estadísticos usando el software SmartPLS 3.0.

Discusión e interpretación de resultados

Los resultados obtenidos de cada una de las hipótesis for-
muladas nos ponen de manifiesto una serie de interpreta-
ciones relevantes del desempeño del capital humano de 
los empleados y los gerentes de las pymes sobre la capa-
cidad de innovación tecnológica. Por ello, la discusión ana-
lítica de los valores interpretados se reflejan en propuestas, 

alternativas y soluciones en pro de mejorar el comporta-
miento futuro de estas importantes unidades económicas. 

Los análisis estadísticos y la interpretación final de los  
resultados demuestran que la capacidad de innovación 
tecnológica de las pymes influye de forma significativa 
sobre el desempeño del capital humano de los empleados  
(H1:  = 0,105; p < 0,10). Asimismo, se encontraron hallazgos 
de que los directivos pymes mejoran la capacidad de inno-
vación tecnológica por medio de estrategias de desempeño 
del capital humano de los gerentes (H2:  = 0,885; p < 0,01). 
Por lo anterior, el estudio causal soporta la tesis principal de 
esta investigación, ya que los resultados muestran que el 
desempeño del capital humano tiene una influencia esta-
dísticamente positiva y significativa sobre la capacidad de 
innovación tecnológica de la empresa.

De la misma forma, se deduce que el gerente de pymes 
es consciente de la importancia de innovar en tecnología 
para la gestión de procesos administrativos, considerando 
como factor productivo el desempeño del capital humano 
desde la perspectiva del trabajo que realiza, como de las 
estrategias de obtención y su conservación. Sin embargo, 
para que la empresa logre crecimiento y competitividad 
empresarial es necesario que la directiva defina y aplique 
estrategias de acuerdo con el cumplimiento de objetivos 
en cuanto a los recursos que domina y las capacidades 
actuales y futuras, encaminado a potencializar la genera-
ción de capacidades dinámicas de innovación tecnológica 
mediante la mejora del nivel y la movilidad del desempeño 
del capital humano.

Conclusiones e implicaciones empresariales

La producción de tecnología se caracteriza por ser una 
actividad intensiva en capital humano, pues los cono-
cimientos y la información necesarios para llevar a cabo  
actividades de i+d+i se obtienen a partir del desempeño 
de los trabajadores. Este escenario complejo donde, por 
un lado, las innovaciones demandan cada vez más capital 
humano y, por otro, ese capital debe ser adquirido y se de-
precia si no se hace nada para evitarlo, hace que entre las 
técnicas de gestión de la innovación no deba estar ausente 
el desempeño del capital humano. 

La nueva dinámica competitiva, en la que la competencia 
es cada vez más fuerte, exige que las empresas reflexionen 
sobre la importancia del desempeño del capital humano 
como factor productivo clave e identifiquen sus oportuni-
dades de mejoramiento y desarrollo de la capacidad de 
innovación tecnológica empresarial. No se trata de un  
ejercicio con una mirada retrospectiva sobre lo que 
esté equivocado en la organización, sino de mirar hacia 
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adelante para explorar los medios, agregar valor y causar 
diferencia en el futuro. 

Es necesario considerar que, en el contexto de empleabi-
lidad, el colaborador es más exigente al elegir un empleo 
y deja el que tiene si no se siente lo suficientemente desa-
fiado y valorado (Giménez et al., 2015; Madero & Barboza, 
2015). Considerando que el comportamiento humano es la 
esencia activa de la organización al momento de crear es-
trategias de desarrollo de la actividad innovadora de la em-
presa, la empresa de éxito utiliza innovación tecnológica al 
desarrollar estrategias para la mejora del desempeño del 
capital humano. La capacidad de innovar se constituye en 
la característica clave para aspirar a competir y reforzar las 
propias posiciones de mercado, y esto no es tan sencillo 
de conseguir, aun habiendo adoptado la decisión de ha-
cerlo, por causa de los requerimientos financieros y organi-
zacionales asociados. Quienes no disponen de una gestión 
empresarial con la capacidad suficiente para enfrentar 
una verdadera tarea de investigación y desarrollo deben 
conformarse con adoptar innovaciones incrementales de 
menor magnitud. 

Una gestión basada en el desempeño del capital humano 
resulta de la incorporación del trabajador a los diferentes 
procesos administrativos de la organización y, para lo-
grarlo, es necesario la aplicación de estrategias encami-
nadas a su desarrollo dentro de un entorno competitivo, 
incierto y dinámico, como en el que nos encontramos en 
la actualidad; por eso, la innovación se está convirtiendo, 
de forma creciente, en un aspecto clave que ayuda en este 
trabajo para lograr competitividad empresarial (Beltrán 
y Pulido, 2012; Fraj et al., 2013; Kell & Lurie-Luke, 2015; 
Garzón, 2015). Enfrentar el cambio, la adaptación y la in-
novación en la empresa debe darse mediante la creación, 
adquisición, transferencia de conocimiento y modificación 
de desempeño del capital humano para poder desarrollar 
la capacidad de innovación más adecuada. El desempeño 
del capital humano como factor de innovación tecnológica 
es una oportunidad para el mejoramiento y desarrollo de 
actividades innovadoras de las empresas que buscan ven-
taja competitiva.

Este trabajo ha analizado la importancia que el desempeño 
del capital humano tiene en el desarrollo de la actividad in-
novadora. La capacidad de innovación tecnológica es una 
actividad intensiva en trabajo de elevada cualificación, por 
lo que el desempeño del capital humano resulta imprescin-
dible para este tipo de procesos. Los resultados estadísticos 
muestran la importancia que tiene para los empresarios de 
pymes de Hermosillo el uso de estrategias encaminadas a 
la capacidad de innovación tecnológica dentro de los pro-
cesos de gestión administrativa, considerando como factor 

productivo el desempeño del capital humano y las estrate-
gias para su obtención y conservación. 

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de incor-
porar en la gestión empresarial de las pymes del estado 
de Sonora medidas orientadas al desempeño del capital 
humano, para lograr capacidad de innovación tecnoló-
gica durante el desarrollo de actividades innovadoras. 
En primer lugar, hay que apoyar a las pymes para que, de 
forma progresiva, superen sus deficiencias productivas me-
diante la mejora de estrategias de gestión, como podría ser 
guiar el desempeño del capital humano hacia la capacidad 
de innovación tecnológica, que se espera que dé como re-
sultado final una fuerza laboral fortalecida que lleve a la 
empresa a lograr una ventaja competitiva en el mercado. 
En segundo término, es necesario avanzar con iniciativas 
integradas que apunten a producir cambios estructurales 
dentro de estos negocios. Finalmente, es necesario men-
cionar que utilizar el desempeño del capital humano como 
estrategia para lograr una capacidad de innovación tec-
nológica dentro de la empresa definirá las estrategias de 
acción que la gerencia deberá llevar a cabo para lograr la 
ruta a seguir, con el fin de realizar acciones encaminadas 
al desarrollo de actividades transformadoras dentro de los 
procesos de gestión administrativa para lograr competiti-
vidad empresarial.
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Gestión Humana

Anexo

Escala de medida Fuentes

Desempeño del capital humano de los empleados

CH1. Con qué frecuencia evalúa lo que piensa el empleado de la empresa y el medio  
        ambiente de trabajo.

CH2. Los empleados se sienten presionados con las fechas límite.

CH3. El empleado está contento con el rumbo de la compañía.

CH4. El empleado se siente comprometido con su trabajo y la compañía.

CH5. Existe equilibrio adecuado entre la vida personal y el trabajo de sus empleados.

CH6. Los objetivos y la visión de la empresa son claros para todos los empleados de los  
        distintos equipos, departamentos y geografías.

CH7. Los supervisores y gerentes informan las expectativas a sus subordinados directos.

CH8. Se obtienen comentarios de los empleados que dejan la compañía que sirvan para  
        mejorar la experiencia de trabajo y la satisfacción general de los empleados para  
        esfuerzos futuros.

Arrieta et al. (2014) 
Camisón y Villar-López (2014)
Delmas et al. (2019) 
Garzón (2015)
Giménez et al. (2015)
Morales-Rubiano et al. (2016)
Saunila (2017a)
Saunila (2017b)

Desempeño del capital humano de los gerentes

CH9. Existen procedimientos para la elección de personal con perfiles basados en  
        los puestos.

CH10. Se llevan a cabo evaluaciones del desempeño al personal de la empresa.

CH11. En la evaluación del desempeño se considera su naturaleza multidimensional.

CH12. Se utiliza el método de revisión del desempeño por categoría en el personal.

CH13. La visión del capital humano influye en la concepción de un nuevo ambiente  
         de trabajo.

CH14. Se implementan iniciativas tendientes a atraer, retener y desarrollar una fuerza de  
         trabajo altamente capaz y dedicada al aprendizaje continuo.

CH15. Se realiza una promoción interna basada en asignaciones desafiantes.

CH16. Se toman medidas para mantener un ambiente de trabajo positivo.

CH17. Se apoya la iniciativa y preparación de proyectos de desarrollo emprendedor de parte  
         del personal.

CH18. Existe una satisfacción con el índice de productividad de su personal.

Robayo (2016)
González-Camp y Hurtado-Ayala (2012) 
Gutiérrez et al. (2013)
Leyva-Carreras, Espejel-Blanco y Cavazos-Arroyo (2017)
Mantulak et al. (2012) 
Quezada et al. (2017)
Sambharya y Lee (2014)
Saunila (2017)
Saunila (2017b)
Spiegel y Marxt (20129
Velosa y Sánchez (2012)
Zhixiong y Yuanjian (2010) 

Capacidad de innovación tecnológica

FI1. Existe diferencia entre creatividad e innovación.

FI2. Considera que hay factores de influencia típicos en la creatividad.

FI3. Realiza cambios relevantes en los procesos del trabajo en el área contable y financiera.

FI4. Las condiciones de trabajo, la cultura de la empresa, son factores que tienen efecto  
      positivo o negativo en el pensamiento creativo.

FI5. Considera que usted ve oportunidades que la competencia no ve.

FI6. Tiene ideas nuevas sobre como buscar nuevas ideas.

FI7. Su empresa es especialista en el producto o servicio que ofrece.

FI8. En su empresa redefinen, reinventan el pasado para mejores estrategias administrativas.

FI9. Cuentan con una gran cantidad de clientes fieles a la empresa.

FI10. Muestran más interés sus empleados que la competencia.

FI11. Es consistente su compromiso con el cambio.

FI12. No deja pasar la oportunidad de aprovechar y aprender de la crisis.

FI13. Contribuye la innovación y la creatividad al enfoque de estratégico de la organización.

FI14. La innovación y la creatividad están asociadas con un proceso de cambio.

FI15. Los cambios al interior de la empresa parten de estrategias en la gestión administrativa.

FI16. Realiza cambios en su empresa. 

FI17. Su empresa cuenta con un entorno adecuado para fomentar la creatividad y  
       la innovación. 

FI18. La promoción del cambio está ligada al aprendizaje organizacional.

Arvanitis y Loukis (2009)
Azar y Ciabuschi (2017)
Fagerberg (2005) 
Lo (2013) 
Martínez et al. (2017)
Tarapuez et al. (2016) 

Fuente: elaboración propia con base en la revisión de la literatura especializada.
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