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Introduccion: Resulta fundamental para el Pert impulsar la innovacion en el pais, en especial
en el sector de manufactura, dado que el panorama para este sector en los ultimos afios no ha
sido alentador. Esta situacién tiene una gran relevancia econémica para el pais, dado que el
sector manufactura tiene un peso importante en la actividad econdmica nacional. El
profundizar en el estudio del proceso de innovacion de las empresas en el Per( contribuye al
disefio de politicas orientadas a mejorar los niveles de innovacion en el pais. Por tanto,
conviene estudiar dicho proceso para encontrar los factores que potencien ese sector.

Metodologia: Se evalla la relacion entre las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC’s) y la innovacién en las empresas de manufactura. Las TIC’s se definen de tres formas:
como la adquisicion de software, como la adquisicion de hardware y como el empleo de
Internet para obtener informacion sobre alternativas de mejora de los procesos y productos.
La innovacion se define de tres formas: como la propensiéon a innovar, como el gasto en
actividades de innovacion y como el éxito en desarrollar un nuevo bien y/o proceso. Las
metodologias de estimacion empleadas son las regresiones OLS vy las regresiones Logit con
efectos fijos de afio, departamento e industria.

Resultados: Se emplea informacion de la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria
Manufacturera sobre 1,447 empresas de manufactura para los ejercicios 2011 y 2014. Se
encuentra que el hecho de que una empresa de manufactura adquiera TIC’s se relaciona con
un aumento de 7 puntos porcentuales en la probabilidad de realizar actividades de innovacion,
un aumento en 130 por ciento en el monto de la inversion en dichas actividades y un aumento
en 10 puntos porcentuales en la probabilidad de introducir con éxito un bien, servicio y/o
proceso nuevos o significativamente mejorados.

Conclusiones: Los resultados avalan la hipétesis de la relacion significativa entre las TIC’s y
la innovacion. Por tanto, se sugiere que las empresas deben adoptar las TIC’s para mejorar sus
niveles de innovacion. Ademas, la relacion positiva entre la adopcion de TIC’s y la
innovacion seria de menor magnitud en las empresas que enfrentan una mayor competencia y
mayores restricciones financieras. La principal limitacion metodoldgica del modelo estimado
es que no presenta un tratamiento adecuado de la endogeneidad.

Fecha de elaboracion del resumen: 24 de julio de 2020
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Introduction: It is essential for Peru to promote innovation in the country, especially in the
manufacturing sector, given that the outlook for this sector in recent years has not been
encouraging. This situation has great economic relevance for the country, given that the
manufacturing sector has an important weight in national economic activity. Deepening the
study of the innovation process of companies in Peru contributes to the design of policies
aimed at improving innovation levels in the country. Therefore, it is convenient to study this
process to find the factors that enhance this sector.

Methodology: The relationship between information and communication technologies (ICTs)
and innovation in manufacturing companies is evaluated. ICTs are defined in three ways: as
the acquisition of software, as the acquisition of hardware and as the use of the Internet to
obtain information on alternatives to improve processes and products. Innovation is defined in
three ways: as the propensity to innovate, as spending on innovation activities, and as success
in developing a new good and / or process. The estimation methodologies used are OLS
regressions and Logit regressions with year, department and industry fixed effects.

Results: Information from the National Manufacturing Industry Survey on 1,447
manufacturing companies is used for the years 2011 and 2014. It is found that the fact that a
manufacturing company acquires ICTs is related to an increase of 7 percentage points in the
probability to carry out innovation activities, a 130 percent increase in the amount of
investment in such activities and a 10 percentage point increase in the probability of
successfully introducing a new or significantly improved good, service and / or process.

Conclusions: The results support the hypothesis of the significant relationship between ICTs
and innovation. Therefore, it is suggested that companies should adopt ICTs to improve their
levels of innovation. Furthermore, the positive relationship between the adoption of ICTs and
innovation would be less in magnitude in companies that face greater competition and greater
financial restrictions. The main methodological limitation of the estimated model is that it
does not present an adequate treatment of endogeneity.

Summary date: July 24th, 2020



Prefacio

El siglo XXI ha dado grandes cambios tecnoldgicos que han movido a las industrias a
indices de productividad sin precedentes. Los medios de comunicacién digital, las nuevas
formas de organizacion, los negocios virtuales, entre otras tecnologias, son claros ejemplos de
como se he expandido la frontera tecnologica mundial.

En este escenario, los paises que buscan acercarse a esta frontera tecnoldgica deben
adoptar estrategias que fomenten la innovacion en sus industrias. Esta tarea resulta
fundamental, en especial en las industrias manufactureras locales en los paises en desarrollo
que esta adn lejos de la frontera.

Es en esta posicion en la que se encuentra el Per(, con una industria manufacturera que
necesita de estrategias que potencien su innovacion para que puedan desempefiarse mejor en
los mercados nacionales e internacionales.

En el presente estudio se propone que la adopcion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC’s) es una herramienta fundamental en este proceso. Ademas, para
sustentar esta proposicién, se estima la relacion entre estas tecnologias y la innovacion en las
empresas de manufactura

Para el desarrollo de la investigacion, fue muy importante la asesoria de la Mgtr. Brenda
Liz Silupd Garcés, quien aportd importantes apreciaciones y sugerencias sobre la mejor

manera de enfocar el estudio. Por ello, se le agradece de manera muy especial.
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Introduccion

La participacion del sector de manufactura en la produccion nacional ha tenido un
periodo de decrecimiento en los ultimos afios. Ademas, la tasa de innovacion en dicho sector
también ha experimentado una disminucion. Dada la importancia de la manufactura en el
crecimiento econdémico del pais, el impulsar este sector y superar de forma constante estos
periodos de decrecimiento deben ser algunas de las tareas méas relevantes para la politica
economica nacional actual.

Dado ese contexto, el estudio del proceso de innovacion en las empresas del sector de
manufactura resulta relevante, pues dicho andlisis permite conocer mejor cuéles son los
factores que potencian la innovacion en esas empresas. La mejora de los niveles de
innovacion, a su vez, permitiria impulsar la productividad de las empresas y el desarrollo del
sector.

El presente estudio apunta a profundizar en el entendimiento del proceso de innovacion
en las empresas de manufactura del Per( para descubrir cuéales son las variables que
promueven dicho cambio. Algunos estudios sugieren que las Tecnologias de la informacion
(TIC’s)! es una de estas variables que influyen en la innovacion. De este modo, la presente
investigacion se centra en estas tecnologias como factor en el proceso de innovacion.

Por todo lo mencionado, el objetivo de este estudio es analizar cobmo afecta la adopcion
de TIC’s en la innovacién de las empresas de manufactura en Perd. Las TIC’s abarcan
muchas formas tales como el uso de internet y la adquisicion de nuevo software y hardware.
Por tanto, se analiza como y en qué medida estas tecnologias influyen en la decisién de
innovar, en la inversién en innovacién y en el éxito en la innovacion.

La investigacion se compone de 6 capitulos. El capitulo 1 desarrolla el planteamiento del
problema, la justificacion de la investigacion y los objetivos que se pretenden lograr. El
capitulo 2 se enfoca en el marco tedrico, describiendo a las TICs, definiendo qué entendemos
por innovacion, y exponiendo como se encuentra el sector de manufactura en el Peru, todo
esto con el respaldo de la literatura académica. En el capitulo 3, se explica la obtencion de
data y la metodologia empleada. En el capitulo 4 se presenta y discute los resultados
obtenidos, para posteriormente exponer las conclusiones y las recomendaciones en las dos

ultimas secciones del documento.

L Tecnologias de la informacién






Capitulo 1
Fundamentacion

1. Planteamiento del problema

Resulta fundamental para el Per( impulsar la innovacion en el pais, en especial en el
sector de manufactura, dado que el panorama para este sector en los Gltimos afios no ha sido
alentador. La participacion de este sector en el PBI ha sufrido tasas de crecimiento negativas
en el periodo 2014-2017, llegando a registrar una disminucién acumulada del 7.3% (Sociedad
Nacional de Industrias, (2018a)). Ademas, la tasa de crecimiento del sector, medida como la
variacion porcentual del indice de volumen fisico, fue 0.2%, siendo la menor tasa registrada

entre todos los sectores econdmicos (INEI, 2018), tal como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. PerG: Producto bruto interno segun actividad econdmica (Variacion porcentual del indice
del volumen fisico), 2017
Fuente: INEI (2018)
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Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), esto se debe en parte a problemas dentro
del sector, tales como la falta de una regulacion laboral competitiva, una baja competitividad
tributaria, la aguda tramitologia en el sector y la no inclusion de la industria en la agenda de
politicas publicas. Asimismo, la SNI estima que, de no hacerse reformas en el sector, en 2021
surgirian 2.1 millones de trabajadores informales y se perderian 800 mil empleos formales.
(Sociedad Nacional de Industrias, (2018b)).

Asimismo, el sector de manufactura en Perl también ha experimentado decrecimientos
en términos de innovacion. La proporcion de empresas manufactureras que invierten en
innovacion ha caido de 65% en 2009-2011 a 61% en 2012-2014 y el porcentaje de éxito en
innovacion de las mismas ha caido de 97% a 92% en los mismos periodos (Ministerio de la

Produccidn, 2016), tal como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Peru: Empresas manufactureras segun logro de innovacion, 2009-2014
Fuente: Ministerio de la Produccion (2016) - Elaboracion: BBVA Research (2018)

Esta situacion tiene una gran relevancia econémica para el pais, dado que el sector
manufactura tiene un peso importante en la actividad econémica nacional, representando el
12.7% del PBI, segun las estadisticas del Banco Central de Reserva del Peri (BCRP) para el
afio 2018 (BCRP). Ademas, el sector manufactura es la actividad econémica que tiene el
mayor aporte de tributos internos en el pais, alcanzando el 15,9% de participacion. (Sociedad
Nacional de Industrias, 2019)

2. Justificacion

El profundizar en el estudio del proceso de innovacion de las empresas en el Per(
contribuye al disefio de politicas orientadas a mejorar los niveles de innovacion en el pais
(Granda & Corilloclla, 2013). Ello resulta relevante de manera especial en el sector de
manufactura, debido a la problematica que afronta este sector expuesta en la seccién anterior.

Por tanto, conviene estudiar el proceso de innovacién en las empresas de manufactura de
Pert para encontrar los factores que potencien dicha actividad. Estudios internacionales
sugieren que la adopcion de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC’s en
adelante) es uno de los factores mas relevantes en la mejora de los niveles de innovacion en
una empresa, dado que pone a disposicion del personal herramientas informaticas y
conocimientos que ellos pueden adaptar a las actividades especificas que desempefian. (Soto-

Acosta, Popa, & Palacios-Marqués, 2016)



De este modo, con el fin de contribuir al estudio del proceso de innovacion empresarial
en el Peru, se presenta una investigacion que identifica y cuantifica la relacion entre la
adopcion de las TIC’s y la innovacion en las empresas de manufactura de Perd.

Existen estudios previos sobre los determinantes de la innovacion empresarial en Per(
(Ministerio de la Produccién, 2016), (Tello, 2017), no obstante, la investigacion que se
propone se diferencia de aquéllos en su alcance. Los mencionados estudios no miden la
relacién entre la innovacion y las TIC’s en especial, que es el factor sobre el cual se pretende

profundizar en la presente investigacion.

3. Objetivo del estudio
El objetivo general de la investigacion propuesta es analizar como y en qué medida la
adopcion de las TIC’s se relaciona con la innovacion de las empresas de manufactura en Perd.
Las TIC’s consideradas comprenden la adquisicion de software y/o hardware para la mejora
de procesos, y/o el uso de internet para obtener informacién sobre alternativas de mejora de
los procesos y productos. Para evaluar este objetivo, se determina tres hipétesis a comprobar:
e La adopcion de TIC’s por parte de una empresa de manufactura tiene una asociacion
significativa con la probabilidad de que invierta en actividades de innovacion.
e La adopcion de TIC’s por parte de una empresa de manufactura tiene una asociacion
significativa con el monto que invierte en actividades de innovacion.
e La adopcion de TIC’s por parte de una empresa de manufactura tiene una asociacion
significativa con la probabilidad de que tenga éxito en desarrollar un nuevo bien y/o

proceso.






Capitulo 2
Marco tedrico
1. Tecnologias de la informacion y comunicacion

Stevenson (1997) introdujo el término de tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC’s) como una expansion del concepto de tecnologias de la informacién (TI). El nuevo
término afadia las tecnologias de transferencia de informacion a largas distancias, tales como
el uso de Internet y el correo electrénico, las cuales comenzaban a expandirse a mediados de
los afios 90. En este sentido, las TIC’s combinan la informatica, las telecomunicaciones y las
tecnologias basadas en Internet. Ademas, incluyen productos que pueden manejar la
informacion en forma electrénica, tales como calculadoras, televisores y teléfonos, asi como
computadoras. (Januszewska, Jaremen, & Nawrocka, 2015)

La literatura ha analizado los efectos de la adopcion de las TIC’s en diversos indicadores
de desempefio de las empresas. Entre estos indicadores se encuentran el nivel de
internacionalizacion mediante exportaciones (Hagsten & Kotnik, 2017), el rendimiento
empresarial segin el modelo del Balanced Scorecard (Lee et al., 2009) y la innovacion
organizacional (Soto-Acosta et al., 2016). Estos estudios sefialan que las tecnologias
informaticas tienen un impacto benigno en las distintas dimensiones de la pequefia empresa.

Las TIC’s también se pueden relacionar con el empleo, como sefiala Van Reenen (1997)
para el caso del sector manufactura en el Reino Unido. El autor afirma que hay una relacién
significativa y ademas positiva entre ambas. Ademas, menciona este es un efecto que persiste

durante varios anos.

2. Innovacién
La innovacion es el proceso creativo mediante el cual las ideas nuevas o mejoradas se
desarrollan y aplican con éxito para producir resultados que sean practicos y valiosos (Taylor,
2017). En especifico, Johnson (2001) define las siguientes formas en que se puede presentar
la innovacion empresarial:
a) La introduccién de nuevos productos o servicios: Se refiere a la introduccién exitosa al
mercado de un producto o servicio con diferentes cualidades.
b) El nuevo uso para un producto o servicio ya establecido: Esto se aplica para el caso de un
producto ya existente que ahora tendria una nueva forma de uso. Por ejemplo, un reloj de

mano que pueda realizar videollamadas.



c) Cambios en el mercado de destino: Implica dirigir un producto o servicio anteriormente
designado a un publico especifico hacia otro mercado objetivo. Por ejemplo, la
innovacion que supuso la venta de computadoras para los hogares cuando éstas estaban
dirigidas inicialmente a clientes corporativos.

d) Innovacion operacional y logistica: Este cambio implica la renovacion de la forma
operacional de realizar un servicio. Un ejemplo es la capacitacion en linea, ya que cambia
la manera tradicional de ensefianza.

e) Innovacion en el modelo de negocio: Representa el ofrecer productos o servicios que no
son considerados como propios del rubro al que pertenece la empresa. Por ejemplo, los
servicios financieros que ofrecen algunas cadenas de tiendas comerciales.

Por otro lado, diversos estudios internacionales han analizado la innovacion debido a la
importancia que representa para el desempefio de las empresas. Hall et al. (2009) encuentran
para el caso italiano que el proceso de innovacion tiene un impacto positivo en la
productividad de las pequefias empresas. Ademas, encuentran que la innovacion en la
empresa se estimula a medida que ésta es de mayor tamafio, a medida que aumenta la
intensidad de la investigacion y desarrollo (I&D en adelante) y cuando aumenta la inversién
en equipos. Para el caso de China, Shan y Jolly (2010) encuentran también una relacién
positiva y significativa entre la innovacién, concretamente innovacion tecnolégica, y la
productividad de la empresa. Especificamente, este estudio encuentra que la inversion en
investigacion y desarrollo (1&D) interna tiene una relacion positiva con tres indicadores de
desempefio que son innovacion, ventas y competitividad del producto.

Dado el importante rol que cumple la innovacion en el desarrollo empresarial, diversas
investigaciones han apuntado a encontrar los factores que determinan la propension e
intensidad de la innovacion. Podemos organizar estos factores determinantes en
empresariales, econdémicos, sociales e institucionales. De éstos, los méas estudiados son los
empresariales.

Los factores empresariales hacen referencia a las caracteristicas de la empresa, tales como
los afios de funcionamiento, el nimero de trabajadores, el tipo de emprendimiento, el uso o
acceso de la empresa a tecnologias, las decisiones de inversion, entre otros. Classen et al.
(2014), por ejemplo, presenta como factor empresarial el hecho de que una empresa sea
familiar o0 no, y encuentran que las empresas familiares tienen mayor propension a innovar
gue aquellas que no son familiares, no obstante, éstas Gltimas invierten mayor capital cuando
deciden innovar en comparacion con las primeras y a su vez consiguen mayores aumentos en

la productividad de sus trabajadores. Huergo y Jaumandreu (2004), dentro de los factores



empresariales, analizan los afios de funcionamiento que lleva la empresa dentro de la industria
y encuentran que aquellas empresas que entraron recientemente tienden a presentar mayores
probabilidades de innovacion que aquéllas que llevan més afios de funcionamiento.

Parisi, Schiantarelli y Sembenelli (2006) analizan las decisiones de inversion como
factores determinantes de la innovacion y encuentran que el gasto en investigacion y
desarrollo est& asociado positivamente con la probabilidad de introducir un nuevo producto,
mientras que el gasto de capital fijo aumenta la probabilidad de introducir una innovacion de
procesos. En una linea similar, Chudnovsky, Lopez y Pupato (2006) encuentran que los gastos
de adquisicion de tecnologia y de investigacion y desarrollo aumentan la probabilidad de
introducir nuevos productos y procesos en el mercado. Ademas, también sefialan que las
grandes empresas tienen una mayor probabilidad de participar en actividades de innovacién y
de introducir nuevos productos y procesos.

En un estudio mas cercano a la presente investigacion, Soto-Acosta et al. (2016) evaltan
como las TIC’s afectan a la innovacidon y como ésta a su vez influye en el desempefio de las
empresas. Los autores analizan el caso de las tecnologias de comercio electronico y
encuentran que los beneficios de su adopcién, que incluyen el intercambio eficiente de
informacion y conocimiento, el analisis de datos empresariales y el trabajo sin limitaciones de
distancia, se relacionan positivamente con la innovacion y con el desempefio de la firma.

En la misma linea, Garcia (2015) analiza a la compaifiia textil ZARA y encuentra que el
aprendizaje conjunto de las TIC’s permite el redisefio de nuevas lineas de produccion,
reduciendo significativamente el tiempo que conlleva el proceso de produccion.

Para el contexto latinoamericano, se tiene el caso de Santoleri (2015), que analiza la
relacion entre el uso de las TIC’s y la innovacion de productos en las empresas chilenas. El
autor encuentra que hay una relacion positiva y significativa entre las TIC’s que integran la
produccién, es decir, el software administrativo y especifico de la industria, y la innovacion
de productos, mientras que no sucede lo mismo para las TIC’s orientadas al mercado, como el
software de comercio electronico o el software de gestion de relaciones con el cliente.
Finalmente explican que las empresas que muestran un uso basico de las TIC’s no presentan
una mejor probabilidad de introducir innovacion, mientras que las empresas que se preocupan
mas por el uso constante de las TIC’s son aquellas con mayor probabilidad de innovar.

Los factores economicos consideran las caracteristicas de la industria, tales como el nivel
de competencia, el nivel de cooperacion y el acceso a financiamiento, tanto a nivel local como
a nivel internacional. Rogers (2004), por ejemplo, encuentra que el nivel de interrelacion con

otras empresas nacionales se asocia significativamente con la innovacion solamente para los
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casos de las pequefias empresas de manufactura y de las medianas y grandes empresas de
otros sectores. Por otra parte, Hempel (2015) compara las empresas en Estados Unidos con las
de Europa en términos de innovacion y propone como determinante de sus diferencias el nivel
competitivo. El autor sefiala que el encontrarse en un entorno empresarial mas competitivo
lleva a las firmas estadounidenses a alcanzar una experiencia innovadora mucho mas diversa
con respecto a las empresas europeas. Complementario a ello, afirma que la inversion en
TIC’s es mas productiva para el caso de las empresas que ya han invertido en éstas
anteriormente.

Sirilli y Evangelista (1998) afirman que los sectores tanto de servicios como manufactura
presentan mas similitudes que diferencias en cuanto a los procesos de innovacion. Por
ejemplo, dentro de los objetivos en comdn para ambas industrias estan el de mejorar la
calidad de su servicio/producto, aumentar las cuotas de mercado, reducir sus costos de
produccion, entre otros. Los principales obstaculos para introducir la innovacién tecnoldgica
que encuentran ambos sectores son de naturaleza econémica, y son la falta de fuentes
apropiadas de financiamiento y un costo de innovacion demasiado alto. Ademas, destaca que
el gasto en innovacion por empleado en estas industrias es bastante cercano.

Los factores institucionales comprenden las barreras o ayuda que las instituciones,
mayormente gubernamentales, establecen para la innovacion. Foreman-Peck (2013), en este
sentido, analiza como determinante el apoyo del Estado, encontrando que las empresas en
Reino Unido que participaron de un programa estatal que incentivaba las actividades de
innovacion alcanzaban mayores probabilidades de invertir en dichas actividades que aquellas
empresas no beneficiadas.

Finalmente, cabe resaltar que son pocos los estudios peruanos que se han centrado en la
innovacion como objeto de analisis econométrico. Dentro de ellos, se encuentra el trabajo
realizado por el Ministerio de la Produccion (2016), el cual analiza la importancia de la
innovacion como politica de desarrollo productivo. Para ello emplea la Encuesta Nacional de
Innovacion en la Industria Manufacturera realizada el afio 2015, la cual recoge informacion
sobre las actividades de innovacion y sus resultados. El estudio encuentra que las empresas de
mayor tamafio (nimero de empleados) tienen una mayor probabilidad de gastar en actividades
de innovacion tanto de procesos como de productos.

Ademas, es relevante el estudio de Tello (2014), quien analiza los determinantes de la
inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en las industrias peruanas
de servicios y de manufactura. El autor encuentra que el tamafio de las empresas y su

participacion en el mercado son factores importantes que afectan en su decision de invertir y
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en el monto invertido en actividades de CTI. Los riesgos de inversion y la restriccion

financiera parecen afectar negativamente a la decision y al monto de la inversién en CTI.

3. El sector de manufactura en el Peru

Segun el Directorio Central de Empresas y Establecimientos, el 8,2% de las empresas
peruanas se encuentran en el sector manufactura. Asimismo, en este sector el 93.6% de las
empresas son microempresas. (INEI, (2018a))

Segun la Encuesta Economica Anual (EEA) 2017, la cual investiga a las empresas con
ventas mayores a 150 UIT, el 25,6% de las empresas manufactureras se dedico a la
fabricacion de productos metélicos, el 20,4% a la industria textil y de cuero, el 18,4% a la
industria de alimentos y bebidas y el 12,3% a la industria quimica, que en conjunto
representan mas del 75% del total. (INEI, (2018a))

En términos de aporte a la produccion nacional, las principales industrias dentro del
sector manufactura son: industria alimenticia (26.4% del valor agregado del sector), industria
quimica (21.3%) e industrias metalicas (19.7%) (INEI, 2018b), tal como se observa en la

figura de la seccion Al de Anexos.

4. Aporte a la literatura

La revision bibliografica presentada en este capitulo muestra que hay estudios previos
sobre los determinantes de la innovacion empresarial en Pert. No obstante, la investigacion
que se propone en esta tesis se diferencia de aquéllos en su alcance. Los mencionados
estudios no miden la relacion entre la innovacion y las TIC’s en especial, que es el factor
sobre el cual se pretende profundizar en la presente investigacion.

Ademas, el presente estudio evalua la relacion entre las TIC’s y la innovacion por
industria y analiza cémo dicha relacién se ve afectada por la presencia de restricciones
financieras o0 de una mayor competencia. Finalmente, la presente investigacion discute en
detalle los potenciales problemas de endogeneidad que dificultan el encontrar el efecto causal

de la adopcion de las TIC’s sobre la innovacion en las empresas de manufactura en Peru.






Capitulo 3
Data y metodologia

1. Seleccion de la data

La fuente de los datos es la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria
Manufacturera (ENIIM), cuya microdata se encuentra disponible en la pégina web del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Las tablas A2 y A3 de la seccion de
Anexos describen las variables construidas con estos datos y las estadisticas descriptivas de
las mismas, respectivamente.

La muestra empleada en la investigacion se compone de 1,447 empresas de manufactura
encuestadas en los afios 2012 y 2015 en todo el ambito nacional. La unidad de estudio es la

empresa.

2. Limitaciones de la data

Las limitaciones de los datos son: i) no se cuenta con informacion mas reciente y ii) no se
cuenta con datos de panel. La primera limitacion se debe a que los Gltimos datos disponibles
de la ENIIM son los que corresponden a la encuesta realizada en 2015. Entre abril y junio de
2019 se ha realizado nuevamente la encuesta (INEI, 2019a), sin embargo, los microdatos de la
misma aun no estan disponibles en el portal web de INEI.

La segunda limitacion es causada porgue las empresas que fueron encuestadas en 2012 no
son las mismas que aquellas encuestadas en 2015. Por tanto, no se puede realizar un
seguimiento de las mismas empresas a lo largo del tiempo. Ello impide la aplicacion de un
modelo de datos de panel y, en consecuencia, impide controlar por efectos fijos de empresa.

Ademas, el no contar con datos de panel implica que las empresas tratadas (aquéllas que
adoptan las TIC’s) son comparadas con otras empresas que no estan tratadas (no adoptan las
TIC’s). La desventaja de comparar empresas distintas es que éstas pueden diferenciarse en
caracteristicas que pueden influir en la innovacion. Si dichas caracteristicas no se incluyen en
el modelo empirico, ello representaria un sesgo en las estimaciones.

Con datos de panel, por el contrario, las empresas tratadas son comparadas con ellas
mismas antes del tratamiento. Ello puede reducir la heterogeneidad entre la empresa tratada y
la no tratada, dado que se estd comparando a la misma empresa en dos periodos de tiempo

distintos.
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3. Metodologia

La estimacion de los efectos de la adopcion de TIC’s sobre la propension a innovar, sobre
el gasto en actividades de innovacidn y sobre el éxito en desarrollar un nuevo bien y/o
proceso de las empresas de manufactura se lleva a cabo mediante regresiones Logit y OLS
con efectos temporales de afio, efectos fijos de departamento y efectos fijos de industria?.

La eleccién del método econométrico de Logit para estimar los modelos de propension a
innovar y de éxito de la innovacidn se basan en los trabajos de Chudnovsky et al., (2006) y
Parisi et al., (2006), respectivamente. En dichos trabajos se asume que, condicional a los
regresores y a los efectos fijos, la probabilidad de invertir en actividades de innovacion y la
probabilidad de introducir un nuevo producto o servicio siguen una distribucion logistica.

Por otro lado, la eleccion del método econométrico de OLS con efectos fijos para estimar
el modelo de gasto en actividades en innovacion se basa principalmente en dos supuestos. El
primero de ellos es que las empresas manufactureras de una misma industria, afio y
departamento son comparables entre si. Este supuesto puede ser cuestionable dada la
heterogeneidad de empresas en una misma industria. Para tratar parcialmente esta
heterogeneidad, se incluyen variables de control.

El segundo supuesto establece que la adopcion de TIC’s es exdgena. En especifico, se
asume que esta adopcién no se correlaciona con variables omitidas relevantes para el modelo.
No obstante, este supuesto, al igual que el anterior, puede ser cuestionable. Méas detalles
especificos sobre la validez de este supuesto seran discutidos adelante.

Las ecuaciones a estimar son tres:

Al = a; +TICS; + Cy; + EF&8; + & 1)
Il =a, +TICS, + Cy, + EF6, + ¢, (2)
El = a3+ TICL3 + Cy3 + EFd5 + &3 (3)

Al es el vector de la variable de actividades de innovacion, dummy que se activa si la
empresa ha invertido en la realizacion de 1&D, la adquisicién de 1&D externa, la adquisicion
de bienes de capital, la transferencia de tecnologia, el disefio e ingenieria industrial, la
capacitacion para actividades de innovacion y/o en estudios de mercado para la introduccion
de innovaciones, con el fin de lograr la introduccién al mercado de un bien o servicio, nuevo o

significativamente mejorado, o la implementacién de un proceso, nuevo o significativamente

2 El coédigo de industria que se empleara corresponde a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

Revisién 4 (ClIU Rev. 4).
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mejorado®. 11 es el vector de la variable de inversion en innovacion, que mide el monto total
invertido por la empresa en dichas actividades. El es el vector de la variable de éxito en la
innovacion, que corresponde a una dummy que se activa si la empresa consiguié desarrollar
un nuevo bien, servicio y/o proceso.

TIC es el vector de la variable de adopcion de TIC’s, la cual es una dummy que se activa
si la empresa ha adquirido software y/o hardware para la mejora de procesos, y/o emplea el
Internet para obtener informacion sobre alternativas de mejora de los procesos y productos.*

C es una matriz de variables de control, que incluye: 1) el nimero de afios transcurridos
desde que la empresa inici6 actividades, 2) la proporcion de trabajadores de la empresa con
estudios superiores respecto al total de trabajadores, 3) una dummy que se activa si la empresa
ha realizado cooperacion activa con otras instituciones®, 4) la proporcion que representa las
ventas de la empresa en el total de ventas de las empresas dentro de la muestra que pertenecen
a su industria y departamento, 5) el total de trabajadores de la empresa, 6) una dummy que se
activa si la firma detecté una demanda total o parcialmente insatisfecha en el mercado o si
percibié amenaza de la competencia, 7) una dummy que se activa si la empresa considera que
las restricciones financieras fueron un obstaculo importante para la inversion en actividades
de innovacién, 8) una dummy que se activa si la empresa utilizd recursos publicos para
financiar la realizacion de actividades de innovacion y 9) una dummy que se activa si la
empresa tuvo algin contrato para proveer de bienes o servicios a empresas del sector minero,
forestal o acuicola y pesquero.

EF es una matriz que incluye efectos temporales de afio, efectos fijos de departamento y
efectos fijos de industria.

La especificacion de estas variables se detalla en la tabla A2 de la seccion de Anexos.

La eleccidn de las tres variables dependientes fue planteada con base en los estudios de
diversos autores (Andries & Czarnitzki 2014, Chudnovsky et al. 2006, Tang 2006).
Chudnovsky et al. (2006) elabora un modelo que tiene como variables dependientes la
decision de realizar actividades de innovacion, expresada como una dummy que se activa si la

empresa realiza una actividad de innovacién, y la intensidad de los gastos de innovacion,

3 Estas actividades de innovacion no incluyen la adopcion de hardware, software y/o Internet.

4 LaENIIM no detalla el tipo especifico de software y/o hardware en el que se esta invirtiendo. No obstante, si
especifica que se trata de software y/o hardware especificamente destinado a introducir productos (bienes o
servicios) o procesos nuevos o significativamente mejorados.

Estas instituciones incluyen instituciones educativas, técnicas y de investigacién, programas estatales,
empresas del mismo rubro o rubros afines, gremios empresariales y/o consultores. Se considera cooperacion
activa cuando cada institucidn involucrada realiza parte del trabajo y participan conjuntamente en el
desarrollo de una actividad.
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variable continua que indica el monto destinado a dichas actividades expresado en logaritmos.
Tang (2006), por su parte, mide la introduccion de un nuevo producto o también la
introduccion de un nuevo proceso de produccion; que corresponde a lo que en la presente
investigacion se le denomina el éxito de la innovacion. Asimismo, Andries y Czarnitzki
(2014) muestran el uso de tres variables dependientes: una dummy si la empresa realiza una
actividad de innovacion, una dummy si logro introducir un nuevo producto y una dummy si
logro introducir un nuevo proceso.

La eleccion de las variables de control se basa en los estudios sobre la innovacion de las
empresas peruanas de manufactura realizados por el Ministerio de la Produccién (Ministerio
de la Produccion, 2016) y por Tello (2017). Ademas, se toma como base el trabajo de Crespi
y Zufiiga (2012) sobre los determinantes de la innovacién en empresas de manufactura en
Latinoamérica. Dichas investigaciones plantean estas variables como posibles determinantes
de la innovacion. Ello con base en proponer que la innovacién se asocia de forma
directamente proporcional con: i) empresas mas jovenes, dado que serian menos rigidas para
adoptar cambios en los procesos y/o productos, ii) empresas con una mayor proporcion de
trabajadores educados, pues éstos aportarian mayores ideas innovadoras basadas en sus
conocimientos y preparacion académicos, iii) empresas que practican una cooperacion activa
con otras instituciones, ya que en esta cooperacion el aporte conjunto de informacion, ideas y
recursos favoreceria el desarrollo de la innovacion, iv) una mayor presencia de la empresa en
las ventas de su sub-sector y departamento, pues las empresas lideres necesitarian innovar
continuamente para mantener su posicién en la industria, v) empresas mas grandes, pues
contarian con mayores recursos para invertir en innovacion, vi) el hecho de enfrentar una
fuerte competencia o una demanda insatisfecha, ya que ambas situaciones presionarian a la
empresa a mejorar su desempefio, siendo la innovacion un medio para ello, vii) el hecho de
acceder a financiamiento, pues con ello la empresa podria invertir en innovacion, viii) el
hecho de acceder a transferencias publicas destinadas a la innovacion, dado que ello le
facilitaria el financiamiento de las actividades de innovacion, y ix) el hecho de tener acuerdos
comerciales de provision de bienes y servicios para empresas del sector minero, forestal o
acuicola y pesquero, ya que estos acuerdos comerciales exigirian a la empresa un mejor
desempefio y la innovacion puede ser una herramienta Util para conseguirlo.

Se espera que la relacion entre la adopcion de TIC’s y las variables dependientes sea
directamente proporcional. Por tanto, en primer lugar, se espera que las empresas que adoptan
las TIC’s sean mds propensas a invertir en innovacion, pues las herramientas informaticas

facilitarian el proceso innovador. En segundo lugar, se espera que el adoptar las TIC’s se



17

relacione con mayores montos de inversion en innovacion, ya que la eficiencia en los
procesos que las nuevas tecnologias producirian puede permitir a la empresa emplear mas
tiempo y recursos en actividades de innovacion. Finalmente, se espera que las empresas que
empleen las TIC’s tengan mayores probabilidades de éxito en el proceso de innovacion, dado
que la adopcidn de la nueva tecnologia permitiria el acceso a informacion Util para el proceso
innovador y facilitaria la colaboracion y coordinacion entre distintos agentes para llevar a
cabo dicho proceso. Soto-Acosta et al. (2016) sefiala al respecto que las TIC’s ayudan a 1)
distribuir y compartir las experiencias, informacion y conocimientos individuales en toda la
organizacion y a ii) mejorar la eficiencia de la firma mediante el monitoreo de los procesos y

el analisis de datos, lo que, en conjunto, impulsa al proceso innovador.

4. Limitaciones de la metodologia

La adopcion de las TIC’s puede no ser exdgena. En especifico, la relacion entre la
innovacion y las TIC’s puede suceder en ambos sentidos. Es decir, la decisién de innovacion,
la inversion en actividades de innovacién y el éxito en la innovacion puede aumentar la
probabilidad de que se adopten TIC’s. La logica detras de ello es que una empresa innovadora
puede decidir adoptar las TIC’s como una herramienta que le permita adquirir la informacion
y los recursos que faciliten su proceso creativo. Esta situacion generaria asi un problema de
endogeneidad por doble causalidad en el modelo propuesto. De este modo, ésta seria la
principal limitacion en la metodologia.

La principal consecuencia de ello es que no se puedan interpretar los coeficientes
encontrados como efectos causales, sino como simples correlaciones. Ademas, la
endogeneidad puede producir estimadores sesgados o inconsistentes.

Diversos estudios en la literatura han tratado la endogeneidad de la variable de adopcion
de las TIC's mediante variables instrumentales. Algunos de los instrumentos empleados en la
literatura explotan la variacion en la propagacion del servicio de Internet de banda ancha en
cada region. Dos ejemplos de estudios con esta estrategia de identificacion son Abramovsky y
Griffith (2006) y Akerman et al. (2015). El primer estudio evalta el impacto de la adopcion
de las TIC’s sobre la decision de emplear practicas de subcontratacion (outsourcing) y
deslocalizacion (offshoring) en las empresas de Reino Unido y el segundo estudio estima el
efecto de la adopcion de las TIC’s sobre la productividad del trabajo y sobre los salarios en las
empresas de Noruega. Ambas investigaciones utilizan como variable instrumental el
porcentaje de hogares que tienen conexiones a Internet de banda ancha por afio y por region.

Otros estudios emplean como instrumentos para la adopcion de las TIC's la distancia de
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cada empresa con respecto al proveedor de la tecnologia mas cercano o la distancia con
respecto al primer beneficiario de la tecnologia mas cercano. Bloom et al. (2014), por
ejemplo, utilizan como variable instrumental la distancia entre cada empresa y la sede mas
cercana de SAP, principal empresa proveedora de software ERP (Enterprise Resource
Planning) en Estados Unidos, para estimar el efecto de la adopcién de dicha tecnologia en el
nivel de descentralizacién de la toma de decisiones en las empresas de ese pais. Fabling y
Grimes (2016), por otro lado, explotan la variacion en el despliegue del servicio de Internet de
banda ancha ultrarrapida en las escuelas de Nueva Zelanda, las cuales fueron habilitadas con
esa tecnologia gracias a un programa estatal, para evaluar el impacto de la adopcién de dicha
tecnologia en la productividad de las empresas de ese pais. En especifico, los autores emplean
como variable instrumental la distancia de cada empresa a la escuela primaria o secundaria
local beneficiaria del programa mas cercana.

Con base en esta literatura, conviene preguntarse si es viable emplear variables
instrumentales similares para tratar la endogeneidad del modelo propuesto en la presente
investigacion.

En primer lugar, la distancia entre la empresa y el proveedor de la tecnologia y la
distancia entre la empresa y el primer beneficiario de la tecnologia son medidas imposibles de
obtener con los datos disponibles. Se requiere la informacion sobre la ubicacién geografica
exacta de la empresa para obtener dichas distancias.

En segundo lugar, la proporcion de hogares con acceso a Internet por region no seria una
variable instrumental adecuada. En general, ningun instrumento definido a nivel de region
seria adecuado para tratar la endogeneidad en el modelo propuesto en esta investigacion. Ello
debido a la centralizacién geografica de las empresas en la muestra obtenida. EI 74% de estas
empresas se encuentra en Lima y Callao®. En consecuencia, la variabilidad interregional de las
variables instrumentales seria escasa y ello produciria problemas en la inferencia estadistica.

De este modo, las variables instrumentales empleadas en los estudios antes mencionados
no podrian implementarse en el modelo propuesto en la presente investigacion. Por tanto, el
encontrar variables instrumentales para la adopcion de las TIC’s en las empresas de
manufactura en Peru representa un desafio importante. Una forma de facilitar este proceso

seria el recolectar informacion mas completa sobre esas empresas.

®  La tabla A4 de la seccion de Anexos muestra que 1,073 de las 1,447 empresas de la muestra se ubican en

Lima y Callao.



Capitulo 4
Resultados empiricos

La Tabla 1 muestra los resultados del modelo de probabilidad de invertir en actividades
de innovacion. Se observa en la primera columna de esta tabla que el hecho de que la empresa
adopte las TIC's se relaciona con un aumento de 7 puntos porcentuales en la probabilidad de
que invierta en al menos una actividad de innovacién. También se observa que los mayores
aumentos de probabilidad son para las actividades de investigacion y desarrollo interna
(10 puntos porcentuales), adquisicion de bienes de capital (10 puntos porcentuales) y
capacitacion para actividades de innovacion (20 puntos porcentuales). Por otra parte, no se
encuentra una relacion significativa con las actividades de investigacion y desarrollo externa y
transferencia de tecnologia.

La Tabla 2 muestra los resultados del modelo de inversion en actividades de innovacion.
Se observa en la primera columna de esta tabla que el hecho de que la empresa adopte las
TIC's se relaciona con un aumento de 130 por ciento en la inversion total en actividades de
innovacion. También se observa que los mayores aumentos porcentuales son para las
actividades de investigacion y desarrollo interna (110 por ciento) y adquisicion de bienes de
capital (150 por ciento). Por otra parte, no se encuentra una relacion significativa con las
actividades de investigacion y desarrollo externa y transferencia de tecnologia.

La Tabla 3 muestra los resultados del modelo de éxito en la innovacién. Se observa en la
primera columna de esta tabla que el hecho de que la empresa adopte las TIC's se relaciona
con un aumento de 10 puntos porcentuales en la probabilidad de que la empresa logre
introducir o incorporar un bien, servicio 0 proceso nuevo o significativamente mejorado.
También se observa que el aumento de probabilidad de 10 puntos porcentuales es igual para la
innovacion en bienes y servicios y para la innovacién en procesos.

También se estimaron los modelos para distintas submuestras, correspondientes a las
principales industrias del sector manufactura presentes en la muestra. Los resultados de estas
especificaciones se encuentran en las secciones A5 hasta A10 de Anexos. Se observa que la
relacién entre la adopcion de TIC's y la decision de invertir en al menos una actividad de
innovacion es positiva y significativa solamente en la industria de alimentos y bebidas, como
se observa en la seccion A5. Ademas, la relacion entre la adopcion de TIC's y la inversion
total en las actividades de innovacion también es positiva y significativa Unicamente para
dicha industria.

Finalmente, la relacion entre la adopcion de TIC's y la introduccién o incorporacion de

bienes, servicios 0 procesos nuevos o significativamente mejorados es positiva y significativa
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para la misma industria y para la industria de fabricacion de productos de informética, equipo
eléctrico y maquinaria, como se observa en las secciones A5 y A7.

Tabla 1. Modelo de probabilidad de invertir en actividades de innovacidn — Efectos marginales

@) (@) ©) (4) () (6) ™) (8)
Al IDI IDE BC TT DII c EM
TIC's 0.07%%*  0.1%* 003  0I** 002  0.06% 0.2%*  0.08%**

(0.02) (0.03)  (0.02) (0.03) (0.02) (0.03)  (0.04) (0.03)

Observaciones 1,443 1,402 1,276 1,443 1,336 1,418 1,443 1,405

Tabla 2. Modelo de inversion en actividades de innovacion

(1) ) ©) (4) ®) (6) ) (8)
Al IDI IDE BC TT DIl C EM
TIC's 13%%% 1 0.2 157 0.2 0.6%%  0.7%%  0.7%%*
(0.4) (0.3) (0.2) (0.4) 02 (03  (03) (0.2)
Observaciones 1,447 1447 1447 1447 1447 1447 1447 1447

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicion de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicion de investigacion y
desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DIl: Disefio e ingenieria
industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para introduccion de innovaciones.

Tabla 3. Modelo de éxito en la innovacién — Efectos marginales

1) (2) 3)
Innovacion Innovacion en bienes Innovacion en
y servicios procesos
TIC's ONSe 0)l77== 0.1***
(0.03) (0.03) (0.03)
Observaciones 1,443 1,441 1,443

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio, efectos fijos de departamento y efectos
fijos de industria.

Errores estandar robustos en paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Conviene notar, no obstante, que el no encontrar relaciones significativas en ciertas
industrias puede deberse més a una escasez de observaciones que a una ausencia de una
relacion real entre las TIC’s y la innovacion. Para evidenciar de forma mads clara esta
posibilidad, se debe considerar el hecho de que solamente tres industrias tienen mas de 150
observaciones en la muestra de empresas obtenida: i) Alimentos y bebidas (335
observaciones), ii) Textiles, productos de vestir y productos de cuero (212 observaciones), y
iii) Productos elaborados de metal y metales (152 observaciones), como se puede observar en
la seccion A4 de Anexos.

Por otro lado, se estimaron también los modelos separando la variable TICs en (1) uso de
software y/o hardware, y (2) uso de Internet. Los resultados de estas especificaciones se

encuentran en las secciones All hasta A13 de Anexos. Como se observa en estas tablas, de
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los dos componentes de la variable TIC’s, es el uso de software y/o hardware el que tiene
relaciones positivas y significativas con la probabilidad de invertir en actividades de
innovacion y con el monto de la inversion en estas actividades. Las actividades que guardan
una relacién de mayor magnitud son la adquisicion de bienes de capital y la capacitacion para
actividades de innovacion. Ademas, como se observa en la Tabla A13, los dos componentes
de la variable TIC’s tienen una relacion significativa con la probabilidad de éxito en la
innovacion. No obstante, el componente que tiene la relaciéon de mayor magnitud es la
adquisicion de software y/o hardware.

Finalmente, se exploran efectos heterogéneos. En especifico, se analiza la relacién entre
la adopcion de TIC’s y la innovacion para las empresas que enfrentan una mayor presion
competitiva en el mercado y para las empresas que enfrentan mayores restricciones
financieras’. Los resultados de estas especificaciones se encuentran en las secciones Al4
hasta A16 de Anexos. Se observa que la relacion entre la adopcion de las TIC’s y la inversion
en las actividades de innovacion se reduce significativamente en las empresas que enfrentan
mayor competencia. Lo mismo sucede en la relacion entre la adopcion de las TIC’s y el éxito
de la innovacidn en bienes y servicios para este tipo de empresas. Por otra parte, la relacion
entre la adopcion de las TIC’s y la inversion en disefio e ingenieria industrial, una de las
actividades de innovacion, se reduce significativamente en las empresas que enfrentan

mayores restricciones financieras.

7 La presion competitiva se define como una dummy que se activa si la firma detecté una demanda total o
parcialmente insatisfecha en el mercado o si percibi6 amenaza de la competencia, y la variable de
restricciones financieras es una dummy que se activa si la empresa considera que las restricciones financieras
fueron un obstaculo importante para la inversion en actividades de innovacion. Ambas variables son
controles en el modelo original.






Conclusiones

La presente investigacion se planteé el objetivo de encontrar la relacion entre la adopcion
de TIC’s y la innovacion en las empresas de manufactura de Peru. Los resultados indican que
esta relacion es positiva y ademas significativa. Este hallazgo confirmaria la hipdtesis de que
las TIC’s estan relacionadas con el desarrollo de la innovacion. De este modo, los resultados
se corresponden con lo sefialado en la literatura. (Santoleri 2015, Garcia 2015, Soto-Acosta et
al. 2016)

Con respecto a las industrias de manufactura, la presente investigacion encuentra que la
relacion positiva entre las TIC’s y la innovacion se observa de forma mas evidente en la
industria de alimentos y bebidas. En especifico, las actividades de innovacion que se asocian
de forma positiva con la adopcion de TIC’s en esta industria son la adquisicion de
investigacion y desarrollo interna y la adquisicion de bienes de capital. Ademas, las TIC’s se
asocian de forma positiva con el éxito de la innovacion en bienes y servicios y en procesos.

De este modo, en la industria de alimentos y bebidas existiria un gran potencial de
desarrollo por medio de estas tecnologias. Por tanto, se sugiere que las empresas de este rubro
deben adoptar las TIC’s para mejorar sus niveles de innovacion y asi ser mas competitivas en
sus respectivos mercados.

Por otra parte, se encuentra que la relacién positiva entre la adopcion de TIC’s y la
innovacion seria de menor magnitud en las empresas que enfrentan una mayor competencia y
en las empresas que enfrentan mayores restricciones financieras. Ello indicaria que las
empresas mas solventes y las que ostentan mayor poder de mercado, dada una baja
competencia, las que se beneficiarian mas de la interrelacion positiva entre las TIC’s y la
innovacion.

Finalmente, resulta importante resaltar la principal limitacion metodoldgica del modelo
estimado en la presente investigacion. EI modelo no presenta un tratamiento adecuado de la
endogeneidad, principalmente por no tratar este problema mediante variables instrumentales.
Como consecuencia, no se pueden interpretar los estimadores necesariamente como efectos
causales, sino como simples correlaciones entre las TIC’s y la innovacion. Por tanto, se
propone como agenda de investigacion la inclusion de variables instrumentales que permitan

tratar la endogeneidad del modelo aqui presentado.






Recomendaciones

La principal limitacion metodologica de la investigacion es el no presentar un tratamiento
adecuado de la endogeneidad. Los estudios que tratan la endogeneidad de la variable de
adopcion de las TIC’s en la literatura internacional lo hacen principalmente a través de
variables instrumentales (DeStefano et al., 2018). Por tanto, se recomienda emplear dicha
estrategia de identificacion para tratar la endogeneidad del modelo propuesto en esta
investigacion.

Uno de los instrumentos para la adopcion de las TIC’s empleados en la literatura es la
proporcién de hogares con acceso a alguna TIC, Internet principalmente, en la regién donde
se ubica la empresa (Abramovsky & Griffith, 2006; Akerman et al., 2015). Los estudios que
usan ese instrumento explotan la variacion entre los niveles de tecnologia en las distintas
regiones donde se ubican las empresas. Para aprovechar dicha variacion, es necesario que las
empresas se encuentren distribuidas geograficamente en maltiples regiones. No obstante, esta
situacion no se cumple para el caso del sector de manufactura de Perd, donde méas del 55% de
las empresas se concentran en el departamento de Lima y la Provincia Constitucional del
Callao (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019b). De este modo, no se
recomienda emplear variables instrumentales definidas a nivel regional

Las variables instrumentales a nivel de empresa también han estado presentes en la
literatura. Un ejemplo de ello son los estudios que emplean la distancia entre la empresa v el
proveedor de la TIC o la distancia entre la empresa y los primeros beneficiarios de la TIC
(Bloom et al., 2014; Fabling & Grimes, 2016). EIl célculo de estas distancias requiere
informacion sobre las coordenadas geograficas de la empresa. No obstante, no hay datos de
este tipo en las bases de datos disponibles sobre las empresas de manufactura de Per(. Para
construir otras variables instrumentales a nivel de empresa, se recomienda recolectar
informacién mas detallada sobre las empresas de manufactura.

Emplear una variable a nivel de industria puede ser una alternativa a tener en cuenta.
lacovone et al. (2016), por ejemplo, emplea como variable instrumental la interaccion entre
una variable a nivel de industria y una variable a nivel regional. La primera es la intensidad en
el uso de las TIC’s de la industria y la ultima es la proporcion de hogares con acceso a
computadoras y/o Internet en la region donde se ubica la empresa. La intensidad en el uso de
las TIC’s de una industria es definida de dos formas: i) La participacion de la inversion en
equipos informaticos sobre la inversion total en activos fijos de una empresa promedio en la
industria, y ii) la participacion de los activos de equipos informaticos en el activo fijo total de

una empresa promedio en la industria.
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La intensidad en el uso de las TIC’s por industria puede ser una variable instrumental a
tener en cuenta. No obstante, debe haber suficiente variabilidad en los valores de la misma
para poder realizar la inferencia estadistica. De este modo, conviene definir un numero de
industrias que no sea muy pequefio. Sin embargo, si el nimero de industrias es muy grande el
indicador a nivel de industria calculado a partir de la muestra de empresas disponible puede
no ser representativo. Por tanto, se recomienda realizar una seleccion adecuada de las

industrias.
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Anexo A. Tablas auxiliares

Tabla Al.  Principales industrias del sector manufactura segln su participacion en el valor agregado bruto del

sector
Actividad 2016 2017
MAMNUFACTURA 100,0 100,00
Imdustria alimenticia 26,8 26,4
Imdustria textil ydel cuero B.5 B.5
Industria de madera v muebles 4.8 4,1
Industria del papel, imprenta y reproduccién de grabaciones 6,2 G,4
Industria quimica 20,5 21,3
Fabricacidon de productos minerales no metalicos 7.5 7.3
Industrias metalicas basicas 5,9 7,0
Fabricacion de productos metdlicos 13,8 12,7
Otras industrias manufactureras 5.9 6,2

Fuente: INEI (2018)
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Tabla A2.  Descripcion de las variables

Variables

Descripcion

Adquisicidn de 1&D Interna
(IDI)

Adquisicion de 1&D externa
(IDE)

Adquisicion de Bienes de Capital
(BC)

Transferencia de Tecnologia
(TT)

Disefio e Ingenieria Industrial
(D)

Capacitacién para Actividades de
Innovacion (C)

Estudios de mercado para
introduccidn de innovaciones
(EM)

Actividades de innovacion (Al)
Monto invertido en IDI

Monto invertido en IDE

Monto invertido en BC

Variable dummy que se activa si la empresa invirtié en investigacion
y desarrollo interna (IDI). La IDI es todo trabajo de creacién
realizado dentro de la empresa de forma sistematica con el objetivo
de aumentar el volumen de conocimientos y desarrollar bienes,
servicios o procesos huevos o significativamente mejorados.

Variable dummy que se activa si la empresa invirtié en investigacion
y desarrollo externa (IDE). La IDE es la adquisicion o financiacién
de actividades de investigacion y desarrollo, pero realizadas por un
grupo de investigadores, institucion o empresa de investigacion con
el acuerdo de que los resultados del trabajo seran de propiedad, total
0 parcial, de la empresa contratante.

Variable dummy que se activa si la empresa invirtio en la
adquisicion de nuevos bienes de capital (BC). La adquisicién de BC
es la incorporacién de maquinarias, herramientas o edificios
vinculados a la introduccién de mejoras y/o nuevos bienes, servicios
0 procesos. No se consideran reemplazos de equipamiento.

Variable dummy que se activa si la empresa invirti6 en transferencia
de tecnologia (TT). La TT es la transferencia de conocimiento
sistematico para la elaboracion de un producto (bien o servicio), la
aplicacion de un proceso o la prestacibn de un servicio,
contribuyendo al desarrollo de sus capacidades. Adquisicion de
derechos de uso de patentes, licencias, marcas, disefios, know-how
(conocimiento). También incluye asistencia técnica, consultorias y
otros servicios contratados a terceros.

Variable dummy que se activa si la empresa invirtié en disefio e
ingenieria industrial (DII). ElI DIl incluye todas las preparaciones
técnicas para planificar, disefiar, implantar y controlar
eficientemente organizaciones integradas por personas, materiales,
equipos e informacion con la finalidad de asegurar el mejor
desempefio de sistemas relacionados con la produccion vy
administracién de bienes y servicios.

Variable dummy que se activa si la empresa invirtié en capacitacion
para actividades de innovacién (C). Es la capacitacion, interna o
externa, del personal de la empresa destinada a innovar (introducir
nuevos y/o mejorar significativamente) en productos (bienes o
servicios) o procesos.

Variable dummy que se activa si la empresa invirtié en estudios de
mercado para la introduccion de innovaciones (EM). Los EM son
actividades vinculadas a la introduccion en el mercado de bienes o
servicios nuevos o significativamente mejorados.

Esta variable se crea a partir de las actividades de innovacién
anteriores, es una variable dummy que se activa si la empresa
invirtié en IDI, IDE, BC, TT, DII, C 0 EM.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
IDI (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
IDE (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.
Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
BC (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.
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(Continuacién tabla A2.)

Variables

Descripcion

Monto invertidoen TT

Monto invertido en DII

Monto invertido en C

Monto invertido en EM

Inversion en innovacion

Exito en la innovacidn en bienes
0 servicios

Exito en la innovacién en
procesos

Exito en la innovacién

TIC's

Numero de trabajadores

Duracién de la empresa

Personal con educacion superior
(%)

Peso en las ventas del
departamento y el sector

Percepcién de demanda
insatisfecha
Entorno competitivo

Restricciones financieras

Apoyos gubernamentales

Contrato con sectores extractivos

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
TT (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
DIl (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
C (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad. Esta
variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
EM (S/.), incluyendo las horas — hombre dedicadas a la actividad.
Esta variable se incluye en las regresiones en forma de logaritmo.

Variable continua que indica cuanto fue el monto total invertido en
IDI, IDE, BC, TT, DIl, Cy EM (S/.). Esta variable se incluye en las
regresiones en forma de logaritmo.
Variable dummy que se activa si la empresa presenté al mercado un
bien o servicio nuevo o mejorado.

Variable dummy que se activa si la empresa incorporé un proceso
nuevo o mejorado.

Variable dummy que se activa si la empresa introdujo o incorpord
un bien, servicio o0 proceso nuevo o mejorado.

Variable dummy que se activa cuando la empresa adquiere nuevo
software o hardware o considera que el internet fue una fuente
importante de informacion para la innovacion.

Variable discreta que indica el nimero de trabajadores de la
empresa. Esta variable se incluye en las regresiones en forma de
logaritmo.

Variable discreta que indica en nimero de afios de funcionamiento
de la empresa.

Variable continua que indica la proporcion del personal con estudios
superiores en relacidn al total del personal en la empresa.

Variable continua que indica la proporcion que representa las ventas
de la empresa en el total de ventas de las empresas dentro de la
muestra que pertenecen a su industria y departamento.

Variable dummy que se activa si la firma detecté una demanda total
o0 parcialmente insatisfecha en el mercado.

Variable dummy que se activa si la firma percibié amenaza de la
competencia.

Variable dummy que se activa si la empresa considera que las
restricciones financieras fueron un obstaculo importante para la
inversion en actividades de innovacion.

Variable dummy que se activa si la empresa utilizd recursos
publicos para financiar la realizacion de actividades de innovacion.
Variable dummy que se activa si la empresa tuvo algun contrato para
proveer de bienes o servicios a empresas del sector minero, forestal
0 acuicola y pesquero.
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Tabla A3.  Estadisticas descriptivas de las variables

1) ) ®) (4) (®)
N Media D%V Min.  Max
Est.

Actividades de innovacion 1,447 0.659 0.474 0 1
Adquisicién de 1&D Interna 1,447 0.290 0.454 0 1
Adquisicién de I1&D externa 1,447 0.0746 0.263 0 1
Adquisicién de Bienes de Capital 1,447 0543 0.498 0 1
Transferencia de Tecnologia 1,447 0.0905 0.287 0 1
Disefio e Ingenieria Industrial 1,447 0.225 0.418 0 1
Capacitacién para Actividades de Innovacion 1,447 0.294 0.456 0 1
Estudios de mercado para introduccion de innovaciones 1,447 0.139 0.346 0 1
Inversion en innovacion 1,447 4,622 29,126 0 622,806
Monto invertido en adquisicidn de 1&D interna 1,447 176.1 908.4 0 18,467
Monto invertido en adquisicion de 1&D externa 1,447 20.03 154.2 0 3,814
Monto invertido en adquisicion de bienes de capital 1,447 4,086 27,693 0 597,982
Monto invertido en transferencia de tecnologia 1,447 139.4 1,996 0 53,649
Monto invertido en disefio e ingenieria industrial 1,447 120.8 812.2 0 13,729
Monto invertido en capacitacién para actividades de innovacién 1,447 35.88 181.1 0 2,986
Monto invertido en estudios de mercado 1,447 4411 3905 0 8,423
Exito en la innovacion 1,447 0576 0.494 0 1
Exito en la innovacion en bienes o servicios 1,447 0.469 0.499 0 1
Exito en la innovacion en procesos 1,447 0.470 0.499 0 1
TIC's 1,447 0.822 0.383 0 1
Adquisicidn de software y/o hardware 1,447 0412 0.492 0 1
Internet como fuente importante de informacion 1,447 0.721 0.448 0 1
Numero de trabajadores 1,447 258.2 664.2 1 11,316
Duracion de la empresa 1,447 2211 16.65 3 151
Personal con educacién superior (%) 1,447 0.368 0.258 0 1
Peso en las ventas del departamento y el sector 1,447 0.132 0.275 1.57e-05 1
Percepcién de demanda insatisfecha 1,447 0.397 0.490 0 1
Entorno competitivo 1,447  0.337 0.473 0 1
Restricciones financieras 1,447 0563 0.496 0 1
Apoyos gubernamentales 1,447 0.0359 0.186 0 1
Contrato con sectores extractivos 1,447 0.187 0.390 0 1




Tabla A4.  Distribucién de las empresas de la muestra por industria
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Limay Callao depaggr;Zntos Total

Alimentos y bebidas 192 143 335
17.9% 38.2% 23.2%
Textiles, productos de vestir y productos de cuero 184 28 212
17.2% 7.5% 14.7%

Productos de informatica, equipo
eléctrico y maquinaria 102 28 130
9.5% 7.5% 9.0%
Productos elaborados de metal y metales 125 27 152
11.7% 7.2% 10.5%
Productos quimicos 109 9 118
10.2% 2.4% 8.2%
Productos de caucho y de pléstico 126 15 141
11.7% 4.0% 9.7%
Otras industrias 235 124 359
21.9% 33.2% 24.8%
Total 1,073 374 1,447
100% 100% 100%
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Tabla A5.  Resultados para la industria de alimentos y bebidas

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)
Acuwdqdes de innovacion Al IDI IDE BC T DIl c EM
(Dummies)
TIC's 0.1%**  (Q.1** 0.1* 0.2%** 0.05 0.02 0.2** 0.09
(0.04) (0.06) (0.07) (0.06) (0.06) (0.06) (0.08) (0.06)
Observaciones 322 307 273 322 308 318 324 312
Variables dependientes: 1) 2) ?3) 4 (5) (6) ) (8)
Actividades de innovacion Al DI IDE BC T DIl C EM
(Log. de los montos de inversion)
TIC's 2.4%%%  12%* (0.7* 2.6%** 0.5 0.02 1.0 0.6
(0.8) (0.6) (0.4) (0.9 (0.4) (0.7) (0.8) (0.5
Observaciones 335 335 335 335 335 335 335 335

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicidon de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicién de
investigacion y desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII:
Disefio e ingenieria industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para
introduccién de innovaciones.

Variables dependientes: (€8] (2) 3)
Innovacién en productos y procesos I o Innovacion en Innovacion en
. nnovacion . L
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.2%** 0.2%** 0.1**
(0.05) (0.07) (0.07)
Observaciones 324 322 326

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento.
Errores estandar robustos en paréntesis
**% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A6.  Resultados para la industria de textiles, productos de vestir y productos de cuero.

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)

Acuwdqdes de innovacion Al IDI IDE BC T DIl c EM

(Dummies)

TIC's 0.05 -0.07 -0.03 0.1 -0.0004 0.09 - 0.1
(0.06) (0.06) (0.05) (0.08) (0.06) (0.08) - (0.09)

Observaciones 197 202 180 202 185 199 163 190

Variables dependientes: (8] (2) ?3) ()] 5) (6) @) (8)

Actividades de innovacién

(Log. de los montos de inversion) Al IDl 1DE BC T DIl c EM
TIC's 0.9 -0.8 -0.3 1.2 -0.006 0.7 1.7**  0.7*

(1.0) 07 (04 @12 (0.4) 0.7) 0.7y (0.9)
Observaciones 212 212 212 212 212 212 212 212

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicion de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicion de investigacion y
desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII: Disefio e ingenieria
industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para introduccion de innovaciones.

Variables dependientes: D 2 3)
Innovacidn en productos y procesos L Innovacidn en Innovacion en
: Innovacion . .
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.08 -0.03 0.09
(0.07) (0.07) (0.08)
Observaciones 198 205 202

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento. Algunos coeficientes no son
reportados porque el reducido nimero de observaciones en cada afio-departamento no ha permitido su estimacion.
Errores estandar robustos en paréntesis

***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A7.  Resultados para la industria de fabricacién de productos de informatica, equipo eléctrico y

maquinaria

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)

Acuwdqdes de innovacion Al IDI IDE BC T DIl c EM

(Dummies)

TIC's 0.09 0.2 0.07 0.1 - 0.2* 0.1 -
(0.08) (0.1) (0.07) (0.1) - (0.1) (0.1) -

Observaciones 110 108 106 110 82 113 110 86

Variables dependientes: Q (2) ?3) 4) (5) (6) @) (8)

Actividades de innovacion Al DI IDE BC T DIl c EM

(Log. de los montos de inversion)

TIC's 0.7 06 -0.3 0.4 0.4 1.6 0.4 0.6
(1.5) (1.0) (0.5) (1.6) 0.2) (1.0) (1.2) (0.4)
Observaciones 130 130 130 130 130 130 130 130

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicion de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicion de investigacion y
desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII: Disefio e ingenieria
industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para introduccion de innovaciones.

Variables dependientes: D 2 3)
Innovacién en productos y procesos L Innovacion en Innovacion en
: Innovacion . .
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.2** 0.1 0.06
(0.10) (0.09) (0.09)
Observaciones 114 114 115

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento. Algunos coeficientes no son
reportados porque el reducido nimero de observaciones en cada afio-departamento no ha permitido su estimacion.
Errores estandar robustos en paréntesis

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A8.  Resultados para la industria de productos elaborados de metal y metales

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)
Acuwdqdes de innovacion Al IDI IDE BC T DIl c EM
(Dummies)
TIC's -0.01 0.08 -0.01 0.04 - 0.1 0.1 -
(0.08) (0.1) (0.03) (0.09) - 0.1) (0.1) -
Observaciones 136 139 133 136 109 141 139 107
Variables dependientes: @ 2 3) 4) (5) (6) @) (8)
Actividades de innovacion Al DI IDE BC ™ DIl c EM
(Log. de los montos de inversion)
TIC's 0.2 03 -03 1.0 0.9 1.6 04  17%*
(1.4) (1.2) (0.7) (1.6) (0.6) (1.1) (1.4) (0.6)
Observaciones 152 152 152 152 152 152 152 152

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicion de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicion de investigacion y
desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DIl: Disefio e ingenieria
industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para introduccion de innovaciones.

Variables dependientes: @ (2) 3)
Innovacién en productos y procesos | p Innovacion en Innovacion en
. nnovacion . L
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.04 0.06 -0.06
(0.09) (0.10) (0.1)
Observaciones 138 138 141

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento. Algunos coeficientes no son
reportados porque el reducido nimero de observaciones en cada afio-departamento no ha permitido su estimacion.
Errores estandar robustos en paréntesis

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A9.  Resultados para la industria de fabricacion de productos quimicos

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)
Acuwdqdes de innovacién Al IDI IDE BC T DIl c EM
(Dummies)
TIC's 0.1 0.1 - 0.08 0.008 0.1 0.1 0.1
0.2) (0.1) - (0.10) (0.05) 0.1) (0.10) (0.2)
Observaciones 68 112 89 112 107 112 112 112
Variables dependientes: Q 2 ?3) 4 (5) (6) ) (8)
Actividades de innovacion Al DI IDE BC T DIl c EM
(Log. de los montos de inversion)
TIC's 2.1 16 06 1.1 -0.09 0.9 3.2%*%  1.1*
(1.3) (1.0) (0.4) (15) (0.6) (1.2) (1.0) (0.6)
Observaciones 118 118 118 118 118 118 118 118

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicién de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicién de
investigacion y desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII:
Disefio e ingenieria industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para
introduccién de innovaciones.

Variables dependientes: (48] (2) 3)
Innovacién en productos y procesos ) Innovacién en Innovacion en
: Innovacion . .
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.10 0.1 0.09
(0.08) (0.09) (0.2)
Observaciones 112 112 112

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento. Algunos coeficientes no
son reportados porque el reducido nimero de observaciones en cada afio-departamento no ha permitido su
estimacion.

Errores estandar robustos en paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A10. Resultados para la industria de fabricacién de productos de caucho y de plastico

Variables dependientes: 1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8)
Acuwdqdes de innovacién Al IDI IDE BC T DIl c EM
(Dummies)
TIC's 0.08 0.08 - 0.1 -0.04 0.09 0.1 -0.007
0.2) (0.1) - (0.09) (0.05) 0.1) (0.1) (0.10)
Observaciones 52 129 100 137 129 129 129 129
Variables dependientes: Q 2) ?3) 4) (5) (6) @) (8)
Actividades de innovacion Al DI IDE BC T DIl c EM
(Log. de los montos de inversion)
TIC's -0.09 0.9 0.6 1.8 -0.6 1.0 -1.7 0.2
(1.1) (1.1) (0.3) (1.5) (0.7 (1.1) (1.1) (0.7)
Observaciones 141 141 141 141 141 141 141 141

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicidon de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicién de
investigacion y desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII:
Disefio e ingenieria industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para
introduccién de innovaciones.

Variables dependientes: (48] (2) 3)
Innovacién en productos y procesos ) Innovacién en Innovacion en
: Innovacion . .
(Dummies) bienes y servicios procesos
TIC's 0.03 0.05 0.04
(0.09) (0.09) (0.2)
Observaciones 137 133 137

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio y efectos fijos de departamento. Algunos coeficientes no
son reportados porque el reducido nimero de observaciones en cada afio-departamento no ha permitido su
estimacion.

Errores estandar robustos en paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A11. Modelo de probabilidad de invertir en actividades de innovacién

o @ 6 @ () © O (8)
Al IDI _IDE__ BC TT DIl c EM

Adquisicion de software y/o hardware 0.2*** 0.1*** 0.03** 0.2*** (.08*** (.1*** (.2*** (.07***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
Internet como fuente de informacién -0.01 0.04 0.01 -0.02 -0.01 -0.01  0.02 0.03
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.02)

Observaciones 1443 1,402 1276 1443 1336 1418 1,443 1,405
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Tabla A12. Modelo de inversion en actividades de innovacion

1) @ 6 @ G 6 O (8)
Al IDI _IDE__BC _ TT DIl C EM

Adquisicion de software y/o hardware — 3.0%**  1.4*** (03  3.4%%* ] (*** ] @G*** 1 gFFx (. 8r**

(0.3) (0.3) (0.2) (0.4) (0.2) (0.3) (0.3) (0.2)
Internet como fuente de informacion -0.4 0.4 0.08 -0.5 -0.2 -0.06 -0.07 0.3

03) (03) (02 (04) (02) (03) (03) (0.2

Observaciones 1,447 1447 1,447 1,447 1,447 1,447 1447 1,447

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicién de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicién de
investigacion y desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII:
Disefio e ingenieria industrial; C: Capacitacion para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para
introduccién de innovaciones.
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Tabla A13. Modelo de éxito en la innovacion

1) ) (3)
., Innovacion en Innovacion en
Innovacion bi o
ienes y servicios procesos
Adquisicién de software y/o hardware 0.2%** 0.1%** 0.2%**
(0.02) (0.02) (0.02)
Internet como fuente de informacion 0.04** 0.03 0.009
(0.02) (0.02) (0.03)
Observaciones 1,443 1,441 1,443

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio, efectos fijos de departamento y efectos fijos de industria.
Errores estandar robustos en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla A14.  Modelo de probabilidad de invertir en actividades de innovacidn — Efectos heterogéneos

M) ) 3) (4) () (6) Y] (8)

Al IDI IDE BC T DIl C EM
TIC's 0.00%%*  0.1%*  0.1%  0.1%* 001 02%% Q1% 1%
(0.03)  (0.04) (0.07) (0.04) (0.04) (0.05) (0.05)  (0.06)
TIC's*Competencia A1.8%* 002 -01**  -0.04 0008 -010 0.5 -0.07
(0.1) (0.07)  (0.06) (0.09) (0.05) (0.07) (0.08)  (0.06)
TIC's*Rest. financieras 001  -0.010 -007 -005 001 -0.2*** 005 -0.009

(0.05)  (0.07) (0.06) (0.06) (0.05) (0.06) (0.07)  (0.06)

Observaciones 1,443 1,402 1,276 1,443 1,336 1,418 1,443 1,405
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Tabla A15.  Modelo de inversion en actividades de innovacion — Efectos heterogéneos

(1) ) @) (4) () (6) Y] (8)

Al IDI IDE BC TT DIl C EM
TIC's 1.9%**  1.1*** 0.6%** 19*** 01 14*** 05 0.8***
(0.6) (0.4) 0.2) (0.6) (0.2) (0.4) (0.5) (0.3)
TIC's*Competencia -1.8%** 0.6 -1.1* -0.9 0.2 -0.2 0.5 0.3
(0.7 (0.9) (0.6) (1.1) (0.6) (0.9) (0.8) (0.6)
TIC's*Rest. financieras -0.4 -0.2 -0.4 -0.6 0.05 -15*** 04 -0.3

07) (06) (03) (0.8) (0.4) (06) (0.6) (0.4)

Observaciones 1,447 1447 1447 1447 1447 1447 1447 1,447

Al: Actividades de innovacion; IDI: Adquisicién de investigacion y desarrollo interna; IDE: Adquisicion de
investigacion y desarrollo externa; BC: Adquisicion de bienes de capital; TT: Transferencia de tecnologia; DII:
Disefio e ingenieria industrial; C: Capacitacién para actividades de innovacion; EM: Estudios de mercado para
introduccion de innovaciones. “Competencia” es una dummy que se activa si la firma detecté una demanda total
0 parcialmente insatisfecha en el mercado o si percibié amenaza de la competencia. “Rest. financieras” es una
dummy que se activa si la empresa considera que las restricciones financieras fueron un obstaculo importante
para la inversion en actividades de innovacién.



Tabla A16. Modelo de éxito en la innovacidn — Efectos heterogéneos

47

1) ) (3)
., Innovacion en Innovacion en
Innovacion bi .
ienes y servicios procesos

TIC's 0.2%** 0.2%** 0.1%**
(0.04) (0.05) (0.05)

TIC's*Competencia -0.2* -0.3*** -0.1
(0.09) (0.09) (0.08)
TIC's*Rest. financieras -0.09 -0.1* -0.04
(0.06) (0.07) (0.06)
Observaciones 1,443 1,441 1,443

Todos los modelos incluyen controles, efectos de afio, efectos fijos de departamento y efectos fijos de industria.

Errores estandar robustos en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



