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Resumen

El objetivo de este articulo es examinar la relacion entre los esfuerzos innova-
tivos, el nivel de exportacionesy la productividad en las empresas manufactu-
reras peruanas. Con informacion de la Encuesta Nacional de Innovacion en la
Industria Manufacturera (ENIIM) se realizaron estimaciones Tobit y quintiles
que permitieron concluir que la productividad inicial de la empresa peruana
es un determinante del nivel de exportaciones (autoseleccion), lo que a su vez
incentiva a realizar un gasto en innovacion (exportaciones como determinante
de la innovacion) para competir en el mercado internacional. Posteriormente,
la innovacion realizada por la empresa conlleva una mayor oferta de produc-
tos exportables (innovacion como determinante de las exportaciones) y un
aumento en la productividad (aprendizaje por exportar). Asi, se encuentra que
los efectos directos e indirectos de la innovacion tecnoldgica se ven reflejados
en incrementos de 23 %-44 % y 16 %-45 % segun quintil de productividad
laboral y PTF, respectivamente.
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Efectos entre las actividades de innovacién, exportacién y productividad

Abstract

The aim of this work is to examine the relationship between innovative efforts,
the level of exports and productivity in Peruvian manufacturing firms. Using
data from the National Manufacturing Industry Innovation Survey (ENIIM), |
estimate Tobit and quintile estimates to conclude that the initial productiv-
ity of the Peruvian firms is a determinant of the level exports (self-selection),
which in turn encourages spending on innovation (exports as the determinant
of innovation) to compete in the international market. Subsequently, the firm's
innovation leads to a greater supply of exportable products (innovation as
determining exports) and an increase in productivity (learning by exporting).
Thus, it is found that the direct and indirect effects of technological innova-
tion are reflected in increments of 23 %-44 % and 16 %-45 % according to
labor productivity quintile and TFP, respectively.

Key words: Tobit, quintiles, Peru.

JEL Classification: C31, C34, L6, 032, 054.

Introduccion

Desde una perspectiva empirica, la literatura internacional ha constatado que
cerca de la mitad de las disparidades en ingresos per capita y tasas de creci-
miento entre paises (o incluso entre empresas de una misma industria) pueden
explicarse por las diferencias en la productividad total de factores (PTF) (Hall y
Jones, 1999; Gomez y Borrastero, 2018). Pero lo que es alin mas importante es
que las actividades de investigacion y desarrollo (1+D) podrian explicar hasta
un 75 % de las variaciones de la PTF (Alvarez et al,, 2011; Griliches, 1995).

En efecto, tal como se observa en Lederman y Saenz (2005) y Alvarez et al.
(2011), el rapido crecimiento de las economias de Asia es un claro ejemplo de
la importancia de las actividades de I1+D en el desarrollo de estas economias.
Por ejemplo, la Republica de Corea, presentaba en 1960 una relacion 1+D/PBI
cercana a 0.4 %. No obstante, en las siguientes cuatro décadas esta cifra se
incremento de forma casi constante, alcanzando en los ultimos afios un 2.4 %.
Este aumento fue considerado como una de las principales causas del incre-
mento de la PTF (1.1 %) y el PBI per capita (6 % anual) durante 1960-2000.
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De manera similar, se ha encontrado fuerte evidencia de una mayor produc-
tividad cuando se desarrollan actividades de innovacion en Europa (Lo6f y
Heshmati, 2002; L66f et al., 2001), Malasia (Hegde y Shapira, 2007), Taiwan
(Yan Aw et al., 2008) y China (Jefferson et al., 20086).

Asi, la evidencia de estudios que evaluan la relacion entre innovacion y pro-
ductividad entre paises desarrollados concluye que la implementacion de la
tecnologia permite usar los recursos productivos de manera mas eficiente,
permitiendo la transformacion de nuevas ideas a nuevos productos, procesos
o servicios, lo cual representa ventajas competitivas para cualquier empresa
(Baumann y Kritikos, 2016; Baum et al., 2017; Crepon et al., 1998; Griffith
et al, 2004; Griffith et al., 2006; Hall y Rosenberg, 2010).

En contraste, el desempefo de los paises de América Latina en las ultimas cua-
tro décadas muestra resultados econémicos deficientes caracterizados por una
baja productividad y solo dependientes de coyunturas economicas favorables
debido principalmente a un mejor contexto externo (BID, 2010a, 2010b). Per(
no es la excepcion, ya que su PTF es aproximadamente un tercio respecto a
los paises desarrollados, y el gasto en I+D esta por debajo del 0.1 % del PBI?,
significativamente menor al promedio de las economias avanzadas (cerca del
1.6 % del PBI) y similar al resto de paises latinoamericanos (0.17 % del PBI)
(OCDE, 2016).

En ese sentido, Arbeldez y Torrado (2009, 2011) y Cassoni y Ramada (2010)
demuestran que las actividades de innovacion (en productos y procesos) tienen
un impacto directo y positivo sobre la productividad de las empresas colom-
bianas y uruguayas (respectivamente). De manera similar, Alvarez etal. (2011)
encuentran evidencia de que un mayor gasto en I1+D aumenta la probabilidad
de innovar en procesos, y que esta es la que repercute en mayor medida sobre
la productividad. Crespi y Zufiga (2010, 2012) muestran una fuerte eviden-
cia de una relacion positiva entre innovacion y productividad para Argentina,
Chile, Colombia, Costa Rica, Panama y Uruguay; sin embargo, el impacto es
heterogéneo® respecto a las economias avanzadas. Para el caso peruano, los

2 Asi, en varios estudios se evidencia que Per( adolece de un déficit en innovacion (Diaz y Kuramoto,
2011; Granda y Coricolloclla, 2013; Kuramoto, 2007, 2010; Kuramoto y Torero, 2009).

3 Crespiy Zufiiga (2010, 2012) muestran evidencia de que la semielasticidad de la innovacion tecnoldgica
sobre la productividad es en Argentina (0.24), Chile (0.60), Colombia (1.92), Costa Rica (0.63), Panama
(0.65) y Uruguay (0.80).
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mecanismos de transmision descritos anteriormente no han sido cuantifica-
dos en estudios previos.

Otro aspecto importante, y muy poco abordado por la literatura econdmica, es
como las actividades de innovacion pueden ser explicadas o impactan sobre el
comportamiento exportador, y como ambas finalmente repercuten sobre
la productividad de las empresas. Sobre esto, existen muy pocos estudios en
América Latina que evaluan el nexo entre estas variables de manera simultanea.

En particular, Bravo-Ortega et al. (2014), Cirera et al. (2015) y Cintio et al.
(2017) presentan evidencia para Chile, Brasil e Italia, respectivamente, indi-
cando que cuando la inversion en [+D estimula la actividad exportadora, las
empresas incrementan su productividad no solo por el efecto directo de |+D,
sino también por el efecto indirecto a través de las exportaciones.

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion es examinar la relacion entre
el gasto en I1+D, la productividad y exportaciones a partir del cumplimiento
de las siguientes hipotesis discutidas en la literatura internacional, pero no
evaluadas en el caso peruano: 1) autoseleccion (sel/f-selection), 2) exportacio-
nes como determinante de la innovacion (innovating by exporting), 3) innova-
cion como generador de una mayor oferta de productos exportables (exporting
by innovating), 4) aprendizaje por exportar* (learning by exporting) y 5) el
impacto directo e indirecto de la innovacion sobre la productividad.

A partir de estimaciones Tobit y quintiles, se encuentra evidencia de que la
productividad inicial de la empresa peruana es un determinante del nivel de
exportaciones (self-selection), lo que a su vez incentiva a realizar un gasto
en innovacion (innovating by exporting) para competir en el mercado inter-
nacional. Posteriormente, la innovacion tecnoldgica realizada por la empresa
conlleva una mayor oferta de productos exportables (exporting by innovating)
y un aumento en la productividad (learning by exporting). Asi, se encuen-
tra que los efectos directos e indirectos de la innovacion tecnoldgica se ven
reflejados en incrementos de 23 %-44 % y 16 %-45 % segun quintil de pro-
ductividad laboral y PTF, respectivamente. En ambos casos, el impacto directo

4 También es conocido como el impacto indirecto de la innovacion sobre la productividad (Cintio et al.,
2017; Cirera et al,, 2015).
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de la innovacion sobre la productividad es mayor que el impacto indirecto de
la innovacion (via exportaciones).

La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera. En la
segunda seccidn se presenta una revision de literatura. En la tercera se des-
criben los datos. En la cuarta se muestra la estrategia empirica a utilizar.
Finalmente, en las secciones quinta y sexta se muestran, respectivamente, los
resultados y las conclusiones del estudio.

I. Revision de literatura

A. Innovacion y productividad

El modelo de referencia utilizado en la literatura® es el modelo de Crepdn et
al. (1998), conocido como CDM. Este modelo considera®: 1) la decision de la
empresa de participar en las actividades de innovacion, 2) la empresa decide
la intensidad de la inversion en [+D, 3) la funcion de produccion de conoci-
miento, como consecuencia de las intensidades de las inversiones en innova-
cion y 4) la funcion de produccion, que explica la productividad de la empresa
por los resultados de la innovacion junto con otros insumos.

El modelo CDM se inspira en resultados empiricos y teoricos previos. Desde los
primeros trabajos de Schultz (1953) y Griliches (1958) para evaluar la rela-
cion entre la productividad y la |+D varios modelos tedricos han atribuido un
papel protagdnico a la 1+D en el impulso de la productividad y, por ende, del
crecimiento economico (Aghion y Howitt, 1992; Grossman y Helpman, 1991;
Rivera-Batiz y Romer, 1991; Romer, 1990). Desde una perspectiva empirica la
evidencia pragmatica ha constatado que cerca de la mitad de las disparidades
en ingreso per capita y tasa de crecimiento entre paises pueden explicarse por
las diferencias en la productividad (Hall et al., 2009), pero lo que es aun mas

5 Ver, por ejemplo, Van Leeuwen y Klomp (2001), Benavente (2002), Jefferson et al. (2002), Duguet y
Monjon (2002), Galia y Legros (2002), Janz et al. (2003), Lo6f y Heshmati (2006), Alvarez et al. (2011),
Crespi y Zufiiga (2012) y Aboal et al. (2015).

6 Adicionalmente, el modelo CDM incorpora las fuerzas externas y las condiciones generales de los mercados
que podrian dar forma a la conducta de innovacion empresarial. Es decir, indicadores sobre externali-
dades, requerimientos de la demanda (a través de regulaciones), el impulso tecnoldgico (oportunidades
cientificas) y las politicas publicas (esto es, incentivos o subsidios para la innovacion o 1+D).
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importante es que las actividades de |+D podrian explicar hasta un 75 % de
las variaciones en la productividad (Griliches, 1995).

Van Leeuwen (2002) adapta el modelo CDM para Holanda y encuentra que la
persistencia de la innovacion en el tiempo es menor si se usa innovacion en
productos en lugar de la intensidad en [+D. Ademas, este estudio comprueba la
hipotesis sobre los retornos decrecientes a escala de 1+D a medida que existe
un mayor nivel acumulado de capital de conocimiento (medido por el histo-
rial de innovaciones realizadas).

De la misma manera, L66f et al. (2001) encuentran que, en Finlandia, el tamafo
de las empresas tiene un efecto negativo en la intensidad del esfuerzo en |+D,
un efecto positivo en Noruega y un efecto no significativo en Suecia. Baldwin
et al. (2003) estimaron que la probabilidad de introducir un producto (o pro-
ceso) innovador aumenta 24 % (o 15 %) en empresas que realizan esfuerzos
en |1+D en las empresas manufactureras de Canada.

Para el caso de América Latina, se encuentran resultados mixtos e impac-
tos heterogéneos de la innovacion sobre la productividad. Por un lado, Raffo
et al. (2008) encuentran efecto positivo y significativo en la innovacion de
productos solo para Brasil y México, pero no para Argentina. De manera simi-
lar, Chudnovsky et al. (2006) muestran que las empresas argentinas con mayor
tamafo son las mas propensas a realizar actividades de innovacion y lanza-
miento de productos innovadores al mercado; sin embargo, tampoco encuentran
un efecto significativo de la innovacion sobre la productividad.

Por otro lado, Arbeldez y Torrado (2009, 2011) encuentran que la adaptacion
(innovacion que resulta de la introduccion de nuevos bienes y servicios al
mercado doméstico) incrementa las ventas pero no la PTF en las empresas
colombianas. Sin embargo, la verdadera innovacion (que resulta de nuevos
bienes y servicios introducidos al mercado internacional) tiene un impacto
positivo en las ventas y en la PTF.

De manera similar, Crespi y Zufiiga (2010, 2012) demuestran la semielastici-
dad de la innovacion tecnoldgica sobre la productividad en Argentina (0.24),
Chile (0.60), Colombia (1.92), Panama (1.65), Uruguay (0.80) y Costa Rica (0.63,
aunque no es significativo). Los autores mencionan que el impacto es hete-
rogéneo principalmente por las politicas y los instrumentos regulatorios que

DESARRO. SOC. 85, BOGOTA, SEGUNDO CUATRIMESTRE DE 2020, PP. 67-110, ISSN 0120-3584, E-ISSN 1900-7760, DOI: 10.13043/DYS.85.2



José Luis Nolazco

tiene cada pais en temas de innovacion. Finalmente, la innovacion no tecno-
logica (relacionada con nuevas practicas de mercadeo y de organizacion) no
tiene impactos significativos sobre la productividad.

Alvarez et al. (2011) también evaltan la relacién entre innovacion, investi-
gacion y desarrollo, y productividad en Chile. Los autores encuentran que:
1) empresas mas grandes invierten mas en |+D, 2) la intensidad del gasto
en |+D incrementa la probabilidad de innovar en procesos, 3) asimismo, ella
no afecta a la probabilidad de innovar en productos, 4) la menor apropiabi-
lidad disminuye la probabilidad de innovar en procesos y 5) la productividad
aumenta con la innovacion en procesos (la semielasticidad varia entre 1.12
y 1.54). Finalmente, no se encuentra evidencia estadisticamente significativa
del efecto de la innovacion en productos sobre la productividad.

Acemoglu et al. (2006) sugieren que la pérdida de impacto de la innovacion
sobre la productividad en paises en desarrollo es debida a que los incentivos
para invertir en innovacion son insuficientes considerando que se encuentran
lejos de la frontera tecnologica. Ademas, en muchos casos las empresas que
invierten en 1+D lo destinan a transferencia tecnoldgica (es decir, adquisi-
cion de maquinaria y equipo o compras de tecnologia no incorporada) y, por
ende, realizan pocos cambios significativos en sus productos basados princi-
palmente en la imitacion (/earning by copying) y con poco o ningtn impacto
en los mercados internacionales (Anllé y Suarez, 2009; Navarro et al., 2010).
Finalmente, la inversion en 1+D es en muchos casos dificil de implementar
(ya sea por costos financieros o por falta de mano de obra calificada), por lo
que el efecto sobre la productividad puede darse después de un horizonte de
tiempo mucho mas largo de lo esperado.

A nivel nacional, la literatura sobre innovacion es limitada y no hay evidencia
que considere cuales son los determinantes de la innovacion y su efecto en
la productividad. Kuramoto (2007) realiza una revision bibliografica para dar
luces sobre el estado actual y la evolucion de las politicas de ciencia y tecno-
logia’ en el Peru. La autora sefala que, dada la existencia de pocas empresas
grandes y un gran numero de pequefias empresas, se hace dificil establecery

7 Kuramoto (2010) realiza una recopilacion de estudios sobre innovacion en el Perii donde resalta la
capacidad de absorcion de tecnologia como la habilidad de las empresas para reconocer, asimilar y
explotar el conocimiento externo y asi generar valor en la forma de nuevos productos o servicios.
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consolidar cadenas productivas que permitan consolidar sus capacidades de
innovacion. Diaz y Kuramoto (2011) evaltan las politicas® de innovacion en el
pais, y mencionan la necesidad de generar condiciones para que el desarrollo
de actividades cientifico-tecnoldgicas se convierta en la fuente de crecimien-
to de mediano y largo plazo.

Moron y Serra (2010) evaltan la importancia de la innovacion en el sector
exportador textil. Los autores demostraron que existen tres determinantes para
introducir un nuevo producto en un nuevo mercado: 1) ser una empresa que
invierte en tecnologia, 2) la experiencia de la empresa y 3) ser una empresa
grande. Finalmente, Granda y Corilloclla (2013) muestran los principales
indicadores de la innovacion tecnoldgica usando la Encuesta Nacional de Inno-
vacion en la Industria Manufacturera 2012, la cual resalta que el 25 9% de las
empresas dedicd recursos a la inversion en |+D y el 55.4 % de estas obtuvo
algun resultado de innovacion a nivel de producto y de proceso.

B. Innovacidn, exportaciones y productividad

Existe también evidencia empirica que muestra que las empresas exportado-
ras son mas productivas que las que solo participan en mercados domeésticos.
En particular, el aprendizaje exportando (learning by exporting) explica que la
relacion positiva entre exportacionesy productividad se origina por las ganan-
cias en I+D. Asi, el acceso a nuevas tecnologias, a las cuales no tienen acceso
los no exportadores, contribuiria a incrementar la productividad de las firmas
luego de entrar a los mercados internacionales (Bravo-Ortega et al,, 2014).

Sin embargo, la literatura internacional también ha argumentado que el
fenomeno anterior podria ser el resultado de una causalidad que va de la
productividad a la orientacion exportadora de las empresas. Esta hipotesis de
autoseleccion (self-selection) indica que la relacion de causalidad entre expor-
taciones y productividad es en el sentido inverso, es decir, cuando la empresa
empieza a exportar, incurre en costos tales como investigacion de mercado,
mercadeo, permisos, licencias, entre otros. Por esta razon, las empresas mas

8  Kuramotoy Torero (2009) examinan las politicas institucionales de innovacion, investigacion y desarrollo
en Peru para incrementar el desempefio de las empresas. Los autores resaltan la necesidad de invertir en
politicas que permitan adquirir conocimiento en innovacion y una mejor coordinacion entre las uni-
versidades, las empresas y los centros de investigacion y desarrollo.
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grandes o mas eficientes son mas propensas a enfrentar estos costos de manera
satisfactoria (Alvarez y Lopez, 2005; Alvarez y Garcia, 2008; Bernard et al.,
2003; Bravo-Ortega et al., 2014; Melitz, 2003).

De la misma manera, estudios se han centrado en analizar el efecto de las inno-
vaciones sobre las exportaciones (exporting by innovating). Uno de los prime-
ros estudios fue el de Ito y Pucik (1993), que encuentran una relacion positiva
entre el gasto en |+D y las exportaciones para las empresas japonesas. Ademas,
Lefebvre et al. (1998), con datos de pequefias empresas en Canada, encuentran
que los esfuerzos en 1+D, tales como investigacion basica o productos mejo-
rados, afectan de manera diferenciada a los exportadores y no exportadores.
De manera similar, usando la metodologia de minimos cuadrados asintoticos
(ASLS) y la de dos etapas (2SLS), Alvarez et al. (2005) y Bravo-Ortega et al.
(2014) encuentran que las empresas chilenas que invierten en 1+D se convier-
ten en exportadores. Van Beveren y Vandenbussche (2010) usan estimaciones
por variables instrumentales para corregir por problemas de endogeneidad, y
encuentran que las empresas primero innovan y luego exportan. Sin embargo,
Damijan et al. (2008) y Aw et al. (2011) controlan la endogeneidad usando un
estimador matching y no encuentran evidencia de que las innovaciones incre-
mentan la propension a exportar.

El impacto de la orientacion exportadora sobre el gasto en [+D (innovating
by exporting) también ha sido tratado por la literatura empirica®. Salomon y
Shaver (2005) evalua la presencia de innovating by exporting para las empresas
espafolas a través de una estimacion GMM, y encuentran que las exportacio-
nes estan positivamente relacionadas con el incremento de las innovaciones.
Girma et al. (2008) usan un probit bivariado y encuentran evidencia de que el
estatus exportador impacta positivamente sobre el gasto en I+D de las empre-
sas irlandesas. Damijan et al. (2008) usan técnicas de matching para controlar
por endogeneidad, y encuentran que la experiencia de exportar en el pasado
incrementa la innovacion. Aw et al. (2011) a partir de un modelo estructural
encuentran que la experiencia exportadora y la I1+D son importantes fuentes
del crecimiento de la productividad, pero no la experiencia exportadora pasada.
Finalmente, Bravo-Ortega et al. (2014) encuentran un impacto negativo de las
exportaciones sobre el gasto en |+D de las empresas chilenas. Los resultados
de este estudio sugieren que las empresas que se encuentran en el mercado

9 Ver, por ejemplo, Salomon y Shaver (2005), Damija et al. (2008), Girma et al. (2008) y Aw et al. (2011).
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internacional reducen su propension a gastar en |+D, encontrando un trade-
off entre ambas variables.

Filipescu et al. (2013) estudian como la innovacion (medida como intensidad
en |+D e innovaciones en productos y procesos) y las exportaciones, pueden
influenciarse mutuamente. Los resultados de la causalidad entre ambas varia-
bles por medio de un panel de 696 empresas manufactureras espafolas en el
lapso 1994-2005 permiten evidenciar la relacion reciproca entre innovacion
tecnoldgica y exportacion. Los autores argumentan que esta doble causalidad
se da a medida que mientras la empresa desarrolla actividades de exportacion,
adquiere conocimientos que ayudan a desarrollar nuevas innovaciones tecno-
logicas, lo que a su vez posibilita a la empresa aumentar su intensidad expor-
tadora, por un lado, y diversificar los mercados globales donde participa. Esta
mutua reciprocidad o causalidad es lo que se ha denominado mutual reinfor-
cing, el cual se corrobora mediante la prueba de causalidad de Granger (1969).

Il. Datos

Este estudio usa la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manu-
facturera (ENIIM) 2015, que proporciona informacion para el periodo 2012-
2014 en que se aplico la entrevista™. La ENIIM 2015 tiene la ventaja de medir
los cambios, los avances y la evolucion de los procesos de innovacion en cada
una de las iniciativas empresariales realizadas para las mejoras de sus proce-
sos productivos y el desarrollo de nuevos productos, entre otros. Ademas, esta
encuesta considera a las micro, pequefas, medianas y grandes empresas' de la
industria manufacturera en los 24 departamentos y la Provincia Constitucional
del Callao. Dado que solo 1.4 % del total de empresas son medianas, se deci-
dio juntar a las empresas medianas y grandes en un solo grupo.

10 Solo la informacion del monto invertido en actividades de innovacion y el desempefio econdmico de la
empresa (ventas, exportaciones, capital fijo) se tiene para cada afio (2012, 2013 y 2014) que se aplico
la entrevista.

11 El estrato empresarial (tamafio) definido en este estudio esta en funcion de sus niveles de ventas anuales:
1) microempresa: ventas anuales hasta por el monto maximo de 150 unidades impositivas tributarias
(UIT), 2) pequefa empresa: ventas anuales superiores a 150 UIT y hasta el monto maximo de 1700 UIT,
3) mediana empresa: ventas anuales superiores a 1700 UIT y hasta el monto maximo de 2300 UIT y 4)
las empresas con ventas anuales superiores a 2300 UIT corresponden al estrato empresarial de gran
empresa. La UIT considerada para el 2014 es S/ 3800.
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Una limitacion de la ENIIM 2015 es que no puede ser unida a la ENIIM 2012
(que contiene informacion para el periodo 2009-2011) para poder disponer de
un panel de datos, ya que existe menos del 20 % de empresas manufactureras
comunes en ambas encuestas. Unir ambas encuestas genera resultados sesga-
dos debido a que seria una muestra poco representativa a nivel nacional. Una
descripcion mas detallada de lo que contiene la ENIIM 2015, tanto a nivel de
insumo como de producto, es presentada en la Tabla 1.

Tabla 1.
Localizacion

Actividades de
innovacion

Financiamiento

Encadenamientos e
innovacion

Recursos humanos

Informacion
econdmica basica

Proteccion y
propiedad intelectual

Fuentes de
informacion

Obstaculos

Resultados de
la innovacion

Fuente: ENIIM, 2015.

Descripcion del contenido de la ENIIM 2015

Ubicacion geografica de la empresa

Si realiz6 y el monto invertido de actividades de: 1) innovacion tecnoldgica
y 2) no tecnoldgica.

Aspectos que motivaron la puesta en practica de las actividades de innovacion.
Financiamiento publico, privado y propio para realizar actividades de
innovacion.

Si la empresa conoce, postuld y accedid a programas publicos de apoyo a la

innovacion.

Si la empresa tuvo algun contrato para proveer bienes o servicios de empresas
y si realizo actividades de innovacion.

Numero de personal ocupado (calificado y no calificado).

Porcentaje de capital extranjero que tiene la empresa.
Total de ventas y exportaciones.

Inversion en capital fijo.

Costo total en sueldos.

Si la empresa tiene o ha solicitado algun derecho de propiedad intelectual
(marca, patente, modelo de utilidad, entre otros) en el pais o en el extranjero.

Si la empresa uso fuentes (internas, de mercado e institucionales) para el
desarrollo de actividades de innovacion.

Principales obstaculos (conocimiento, mercado, costo, entre otros) que
impidieron el desarrollo de actividades de innovacion.

Si la empresa introdujo al mercado una innovacion tecnoldgica en producto
(bien o servicio) nuevo o significativamente mejorado tanto para la empresa
como para el mercado (nacional o internacional).

Si la empresa logré introducir o incorporar una innovacién en organizacion
o comercializacion.
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Las variables (dependientes e independientes) a ser utilizadas en cada ecuacion
fueron escogidas a partir de la evidencia empirica' internacional y nacional,
pero sobre todo considerando las caracteristicas de las empresas manufactu-
reras peruanas. Asi, un aspecto muy importante a tener en cuenta es que en
la ENIIM 2015 el 61.2 9% de empresas invirtio en algun tipo de actividad de
innovacion (tecnoldgica™ y no tecnoldgica™) pero solo el 4.5 % lo han hecho
en [+D (tanto interna como externa). En ese contexto, el presente estudio
considera todas las actividades de innovacion y no solo la relacionada con
[+D. Asimismo, la muestra de estudio corresponde a datos censurados ya que
el 38.8 % de empresas que no realizaron actividades de innovacion tampoco
lograron introducir alguna innovacion, lo que ocasiond que la informacion de
las variables endogenas fuera O.

Otro aspecto muy importante a considerar es el resultado de la innovacidn,
el cual puede ser de tipo tecnoldgico'™ (productos o procesos) o no tecnold-
gico'® (comercializacion u organizacion). Dado que el 82 % de empresas manu-
factureras que obtienen un resultado de innovacion no tecnologica también
incorporan uno de tipo tecnoldgico, se propone implementar lo realizado por
Crespi y Zuiiga (2012). Es decir, el resultado de la innovacion a considerar en
el presente estudio puede ser de tipo tecnologico o no tecnoldgico. Usar de
manera separada generaria que exista una alta colinealidad, lo que generaria
problemas de identificacidn en las estimaciones econométricas.

12 Ver, por ejemplo, Alvarez et al. (2011), Crespi y Zufiiga (2012), Bravo-Ortega et al. (2014), Baum et al.
(2016), Cintio et al. (2017).

13 Se considera innovacion tecnoldgica a las actividades de [+D interna y externa, adquisicion de bienes
de capital, hardware, software, transferencia tecnoldgica, disefio e ingenieria industrial, capacitacion
para actividades de innovacion y estudios de mercados para introduccion de innovacion.

14 La innovacion no tecnolégica considera las actividades en la nueva forma de implementacién de
organizacion y mejoras en el disefio de empaque de productos.

15 La innovacion de productos estd relacionada con la introduccion de nuevos bienes y servicios y las
mejoras significativas de caracteristicas funcionales o de utilizacién de bienes y servicios existentes.
La innovacion en proceso es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de
produccion o de distribucion.

16 Lainnovacion en comercializacion es la aplicacion de un método que implique cambios significativos
del disefio o el envasado de un producto. La innovacion en organizacion esta relacionada con un nuevo
método organizativo en las practicas.
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lll. Estrategia empirica

El modelo empirico es construido en cuatro etapas. La primera consiste en
la decision de la empresa de participar en las actividades de innovacion y la
intensidad de la inversion (en términos del gasto en innovacion por trabajador).
Los valores predichos de esta ultima variable son luego usados en la sequnda
etapa para estimar la funcion de produccion de conocimientos (resultados de
la innovacion). La tercera etapa incorpora los valores predichos de la funcion
de produccion de conocimiento (a través del estimado del nimero de innova-
ciones en productos o procesos nuevos o mejorados) sobre la intensidad de las
exportaciones. Finalmente, la ultima etapa consiste en estimar la funcion de
produccion, tal que la productividad laboral (o la PTF) de la empresa se explica
por los efectos de la innovacion directos (a través de la generacion de nuevo
conocimiento) e indirectos (clomo a través del impacto sobre las exportacio-
nes) junto con otros insumos.

Tal como sugiere Kleinknecht (1987) y confirmado por Santarelli y Sterlacchini
(1990), las medidas oficiales de |+D para las micro y pequefias empresas
pueden subestimar sus actividades de innovacion. Es probable que la presencia
de actividades informales, el tipo de |+D que se esta realizando o la ausen-
cia de departamentos de |+D sean factores que influyan negativamente en el
esfuerzo declarado de 1+D (Romer, 1990). Asi, el gasto autorreportado de I+D no
suele describir adecuadamente el esfuerzo innovador de las micro y pequefas
empresas (Klette y Kortum, 2004). Por lo tanto, los valores predichos de la
intensidad de 1+D son necesarios para obtener un mejor proxy de las activi-
dades innovadoras realizadas por las empresas manufactureras peruanas®.

El siguiente diagrama enmarca los principales canales de transmision de un
sistema de ecuaciones donde el gasto en |+D, los resultados de la innovacion
y las exportaciones interactuan y determinan la productividad de las empre-
sas (Tabla 2). A continuacion, se explican las expresiones y los parametros
relevantes a estimar.

17 Un enfoque similar es usado en Crepdn et al. (1998), Hall y Jones (1999) y Cintio et al. (2017).
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Tabla 2. Determinantes y consecuencias de la innovacion
Decision de A Intensidad de la D o
. . > ., —> Conocimiento
invertir en 1+D nveision en |+D

A

4

Intensidad de la

Productividad -
> exportacion

Nota: las flechas indican el efecto entre las variables. Como referencia, el modelo CDM solo considera los
mecanismos A-D-G.
Fuente: elaboracion propia con base en Crepon et al. (1998), Bravo-Ortega et al. (2014), Cirera et al. (2015)
y Cintio et al. (2017).

A. Decision e intensidad del gasto en 14D

En la primera etapa se asume una variable latente RD; que es explicada por
un conjunto de variables independientes X , y. y X; para la empresa i segun
el modelo Tobit tipo I:

i0'

ﬁbi:a() + XioBo +ary; + a, X +uy (1)
E[\)i,ﬁl\)i >C
RD, =1 " (2)
0,RD; <c

Donde a, es un término constante, B, &, y &, son coeficientes a ser estimados,
u. es el componente de errory ¢ es el umbral donde |a intensidad de gasto en
[+D por trabajador en logaritmos (RD:) es observado. En esta primera etapa,
se controld por la decision de las empresas de invertir en [+D (canal de trans-
mision "A") a través de un modelo Tobit generalizado, tal como lo plantean
Hall et al. (2009) y Cintio et al. (2017).

El vector X/ se compone de variables independientes que representan: 1) el
logaritmo de trabajadores calificados, 2) el porcentaje de financiamiento
publico y privado que tuvo la empresa para la realizacion de actividades de
innovacion, 3) variable dicotomica si la empresa tuvo algliin contrato para
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proveer de bienes o servicios a empresas del sector minero, forestal, acuicola o
pesquero, que permitio realizar actividades de innovacion (encadenamiento e
innovacion), 4) el logaritmo del nimero de derechos de propiedad intelectual,
5) variables dicotomicas relacionadas con diferentes fuentes de informacion
(internas, mercado, institucionales, otras), 6) logaritmo del capital por trabaja-
dor, 7) porcentaje del capital extranjero en su capital total, 8) la participacion
de las ventas de la empresa respecto al total del mercado, 9) variable dico-
tdmica si la empresa se ubica en Lima, 10) afios de experiencia de la empresa
y 11) el tamafo de la empresas (variables dicotomicas para las micro, peque-
fas y medianas/grandes empresas).

Ademas, y, representa la productividad laboral, lo cual permite evaluar si «,
es positivo y estadisticamente significativo (canal de transmision de “B").
Finalmente, X; representa las exportaciones por trabajador, lo cual permite
evaluar la hipotesis de innovating by exporting evidenciado en la literatura
internacional (Aw et al., 2011; Bravo-Ortega et al., 2014; Damijan et al., 2008;
Girma et al., 2008; Salomon y Shaver, 2005). En este caso si @, es positivo y
estadisticamente significativo entonces se demuestra la existencia del canal
de transmision “C".

B. Funcidon de produccion de conocimientos

La sequnda etapa consiste en analizar |a relacidn entre la intensidad de gasto
en 1+D por trabajador y el resultado de la innovacidn. Asi, se estima una
funcion de produccidn de conocimientos, donde la variable latente Ii es expli-
cada por un conjunto de variables independientes W'y RD;. Por lo tanto, el
logaritmo del nimero de cantidad de innovaciones en productos (bienes y
servicios) o procesos'® tanto nuevos como mejorados (Ii) es observado para la
empresa i segun el modelo Tobit tipo I':

18 Tal como proponen Crespi y Zufiiga (2012), se considera la innovacion tecnoldgica (en productos y
procesos) mas que usar la innovacion en productos y procesos de manera separada. La principal razon
es que existe una alta colinealidad entre ambos tipos de innovacion tecnoldgica en las encuestas de
innovacion en los paises de América Latina. La mayoria de empresas que introducen innovaciones en
productos también realizan innovaciones en procesos. Por tal razon, resulta dificil analizar por separado
la innovacion en productos y procesos ya que ocasionaria problemas de identificacion al incorporarlas
por separado en la ecuacion de productividad.

19 En esta segunda etapa también se control6 por la decision de las empresas de invertir en 1+D a través
de un modelo tobit generalizado tal como lo plantean Hall et al. (2009) y Cintio et al. (2017); sin
embargo, se rechaza la hipdtesis de sesgo de seleccion.
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Ii = 84 + Wi,y + a3 RD; +u, (3)
7/,7,’ >d

=1 . (4)
0/i=<d

Donde d,, es un término constante, y, y &, son coeficientes a ser estimados, u,,
es el componente de errory d es el umbral donde |, es observado. Es importante
mencionar que W, es un vector de variables independientes que representan:
1) el logaritmo de trabajadores calificados, 2) el porcentaje de financiamiento
publico y privado que tuvo la empresa para la realizacion de actividades de
innovacion, 3) variable dicotomica si la empresa tuvo algiin contrato para
proveer de bienes o servicios a empresas del sector minero, forestal, acuicola
0 pesquero, que permitio realizar actividades de innovacion (encadenamiento
e innovacion), 4) variables dicotomicas relacionadas con diferentes fuentes
de informacion (internas, mercado, institucionales, otras), 5) logaritmo del
capital por trabajador, 6) porcentaje del capital extranjero en su capital total,
7) la participacion de las ventas de la empresa respecto al total del mercado,
8) variable dicotomica si la empresa se ubica en Lima, 9) afios de experiencia
de la empresa y 10) el tamafio de la empresa (variables dicotomicas para las
micro, pequefas y medianas/grandes empresas).

Ademas, RD; representa el valor predicho del logaritmo de gasto en |+D por tra-
bajador obtenido de estimar (1) y (2) conjuntamente. En este caso si la empresa
ha introducido una innovacion en productos y procesos, esta se espera que
fuera principalmente por el monto de inversion en investigacion y desarrollo.
Asi, si a, es positivo y estadisticamente significativo, entonces se demuestra
la existencia del canal de transmision "D".

C. Decision e intensidad de la exportacion

En la tercera etapa se analiza la relacion entre los resultados de la innova-
cion y la intensidad exportadora de las empresas. En particular, se estima
un modelo Tobit tipo | en el cual la variable latente I:{)EJ, es explicada por un
conjunto de variables independientes Z y 1;. Por lo tanto, el logaritmo de las
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exportaciones por trabajador (Exp) es observado para la empresa i segun el
modelo Tobit tipo 1%°:

E/)-(Ei =Ty +Z}o770 + a,K; +a;SL; ‘*’as/Ai +Up (5)
I.Exp. >e

Exp, =1 (6)
0,Exp; <e

Donde 7, es un término constante, 5, ,, a, y &, son coeficientes a ser esti-
mados, u,, es el componente de errory e es el umbral donde Exp, es observado.
Es importante mencionar que Z, es un vector de variables independientes que
representan: 1) logaritmo del capital por trabajador, 2) variable dicotomica si
la empresa accedio a programa de apoyo publico para exportaciones, 3) loga-
ritmo de las exportaciones de 2012, 4) logaritmo de derechos de propiedad
intelectual, 5) la participacion de las ventas de la empresa respecto al total
del mercado, 6) porcentaje de capital extranjero en su capital total, 7) afios
de experiencia de la empresa, 8) variable dicotomica si la empresa se ubica
en Lima y 9) el tamafio de la empresa (variables dicotomicas para las micro,
pequefias y medianas/grandes empresas).

El logaritmo del capital fisico (K) y el logaritmo del nimero de trabajadores
calificados (SL ) representan un proxy de la productividad laboral*, por lo que
sia,ya, son estadisticamente significativas, se verifica el canal de transmision

“E", que indica el cumplimiento de la hipotesis de autoseleccion (self-selection).

Finalmente, /; representa el valor predicho del logaritmo del numero de canti-
dad de innovaciones en productos (bienes y servicios) o procesos, tanto nuevos
como mejorados, obtenido de estimar (3) y (4). Esto permite evaluar la hipdte-
sis de la innovacion como determinante de la intensidad en las exportaciones
(exporting by innovating) evidenciada en la literatura internacional (Ito y
Pucik, 1993; Lefebvre et al.,, 1998; Cassiman et al., 2010; Becker y Egger, 2013;
Bravo-Ortega et al., 2014, Cirera et al., 2015). Por lo tanto, si a, es positivo y

20 En esta tercera etapa no se tenia informacion en la ENIIM sobre en qué afio se tomd la decision de
exportar. Por tal razon, se realizd un modelo Tobit generalizado sin tener una variable dependiente en
la ecuacion de seleccidn. Los resultados indican que se rechaza la hipdtesis de sesgo de seleccion.

21 No se incorpora en la estimacion de (5)-(6) la productividad laboral debido a la alta correlacion con el
resto de variables, que ocasionaba un signo contrario a lo esperado.
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estadisticamente significativo, entonces se demuestra la existencia del canal
de transmision “F".

De estimar (5)-(6), el valor predicho del logaritmo de las exportaciones por tra-
bajador (E/)E),) representa la intensidad exportadora dadas las actividades y los
resultados de la innovacion (es decir, exportaciones innovativas). Finalmente, y
tal como lo proponen Cintio et al. (2017), el residuo obtenido de estimar (5)-
6) (u, = 5&):65) corresponde a la intensidad exportadora que no es explicada
por las actividades y los resultados de la innovacion (es decir, exportacion

—res

de productos antiguos o no innovativa). Ambas variables, EXp; y Exp, , son
incluidas en la cuarta etapa de estimacion de la productividad.

D. Productividad

La ultima etapa esta relacionada con el impacto de la actividad exportadora
y la innovacion sobre la productividad laboral (y) de las empresas a partir de
una regresion por cuantiles. Esta metodologia es frecuentemente utilizada en
la literatura ya que los efectos de la innovacion pueden variar a traves de la
distribucion condicional de la productividad®. Asi, segun Koenker y Bassett
Jr. (1978), Buchinsky (1998), Koenker y Hallock (2001) y Yasar et al. (2006) se
propone la siguiente especificacion economeétrica:

Yi :B;O‘Po —|—a)07,' "‘PaE/XEi +/“0E/X?7i +u;; con Gy (yi |H):H99 (7)

Donde 6 indica los cuantiles, &, = {p,,®,, 0y, 1ty } sON los parametros a esti-
mary u,, es el error a ser estimado. Ademas, Q, (y,-|H) denota los cuantiles dey,

condicionales a un conjunto de variables explicativas H = {B,-O,Y;,E(B,,Ig(;:es}.

En este caso el vector de variables independientes B, representa: 1) participa-
cion de las ventas de la empresa respecto al total del mercado, 2) porcentaje
del capital extranjero en su capital total, 3) variable dicotomica si la empresa
se ubica en Lima, 4) logaritmo del capital por trabajador y 5) el tamafo de la
empresa (variables dicotdmicas para las micro, pequeias y medianas/gran-
des empresas).

22 Ver, por ejemplo, Yasar et al. (2006), Goedhuys y Sleuwaegen (2010), Falk (2012) y Cintio et al. (2017).

DESARRO. SOC. 85, BOGOTA, SEGUNDO CUATRIMESTRE DE 2020, PP. 67-110, ISSN 0120-3584, E-ISSN 1900-7760, DOI: 10.13043/DYS.85.2



José Luis Nolazco

El coeficiente w, captura el efecto directo de la innovacion I; a través de la
generacion de nuevo conocimiento. Si w, es positivo y estadisticamente signi-
ficativo se demuestra la existencia del canal de transmision "G" (es decir, que
un mayor gasto en I+D permitio desarrollar innovacion en productos o procesos
incrementando la productividad de las empresas manufactureras peruanas).

El coeficiente p, representa el efecto indirecto de la innovacion sobre la
productividad que se realiza a través de la inclusion en los mercados interna-
cionales de nuevos productos o servicios (exportaciones innovativas). Asimismo,
U, es el impacto directo de las exportaciones de productos no innovativos
sobre la productividad. Si p, y u, son significativos, se cumple la hipotesis de
learning by exporting evidenciada en la literatura internacional® y se garan-
tiza el canal de transmision "H".

Por lo tanto, los estimadores ¢4, w4, 0, Y 14, resuelven el siguiente problema:

min

‘paw’pa#%{zi:y,eHgge |yi _ngl +Ziiy;2H99 (1_0)|yi _ngl} (8)
Estimar (8) mediante una regresion por cuantiles tiene tres ventajas sobre esti-
maciones por MCO propuestos en estudios previos. En primer lugar, permite
caracterizar toda la distribucion de la variable dependiente dado un conjunto
de variables regresoras. Asi, se puede cuantificar el efecto de una variable de
manera mas precisa que MCO con base en la media condicional. En sequndo
lugar, las regresiones por cuantiles son robustas en presencia de heterocedas-
ticidad y distribucion de los errores no normales. Finalmente, las regresiones
por cuantiles minimizan una funcidn objetivo que es la suma ponderada de
las desviaciones absolutas, porque los coeficientes estimados son menos sen-
sibles a outliers (Cintio et al., 2017).

Como medida de robustez, se estima (8) usando como variable dependiente
la PTF en lugar de la productividad laboral. Esta ha sido estimada conside-
rando el método de Levinsohn y Petrin (2003), que permite estimar de manera
congruente los parametros de una funcion de produccion en presencia de

23 Ver, por ejemplo, Clerides et al. (1998), Bernard y Jensen (1999), Girma et al. (2008), Alvarez y Lopez
(2005), Fernandes e Isgut (2005), Greenaway y Kneller (2007), Bravo-Ortega et al. (2014).
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endogeneidad de los insumos productivos. A partir de estudios previos, tales
como los de Arbelaez y Torrado (2011), Alvarez y Garcia (2011) y Bravo-Ortega
etal. (2014), la estimacion considera el valor agregado de la empresa, el stock
de capital, el numero de trabajadores calificados y no calificados, y el con-
sumo de electricidad.

IV. Resultados

A. Estimacion de la decision de innovacion y el gasto en 14D

En primer lugar, para verificar si las empresas se autoseleccionan en la deci-
sion de realizar actividades en 1+D, se estima un modelo Tobit de tipo | y un
Heckman de dos etapas (Tobit tipo ). Esto permite capturar las diferencias
observables en el gasto en I+D. En la Tabla 3 se observan dichas estimaciones,
donde primero se estima la ecuacion de seleccion (la decision de participar en
actividades de 1+D) mediante un probit. Luego, se calcula el ratio Mill, que es
incluido en la ecuacion de gasto de |+D. Los resultados indican que el coefi-
ciente de seleccion no es significativo (-0.197), lo cual indica a su vez que |a
autoseleccion no es importante para este estudio y, por ende, se opta por un
modelo Tobit tipo I. Esta evidencia es encontrada en estudios tales como Hall
et al. (2009) y Cintio et al. (2017).

Los resultados mostrados en la sequnda columna de la Tabla 3 (Tobit tipo I)
muestra que la mayoria de los coeficientes estimados son estadisticamente
significativos (incluso al 1 %) excepto los derechos de propiedad intelectual, la
participacion que tiene la empresa en la industria, la ubicacion de la empresa
y los afios de experiencia en el mercado.

Los principales hallazgos muestran que ante un incremento de 1 % de la pro-
ductividad laboral se incremento6 en 0.61 % el gasto en I1+D. Ademas, ante un
incremento de 1 % de las exportaciones se incrementa en 0.18 % el gasto en
[+D. Si bien, este coeficiente es significativo al 10 %, este resultado indica
que el esfuerzo de exportar incentiva a la empresa a realizar gasto en 1+D (no
la decision de invertir en 1+D) para poder competir en el mercado internacio-
nal. Asi, se acepta la hipotesis de innovating by exporting para las empresas
manufactureras peruanas.
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Es importante recalcar que la poca significancia estadistica de este resul-
tado se debe a que los paises en desarrollo se especializan en sectores donde
la innovacion no sea particularmente importante para la competencia inter-
nacional (Alvarez et al, 2011). Al respecto, se encuentra que el 72 %2 de las
exportaciones peruanas en la industria manufacturera estan basadas en recur-
sos naturales que no incorporan algun tipo de tecnologia, 18 % son de baja
tecnologia, 9 % de tecnologia media y solo el 1 % de las exportaciones son
de alta tecnologia (Produce, 2015).

Otro aspecto importante es que trabajadores mejor calificados en la empresa
incrementan el gasto que realiza en I+D. Este resultado es acorde con lo espe-
rado ya que mas trabajadores con grados de educacion superior completa o
postgrado, en formacion de ciencias, ingenieria y tecnologias, pueden usar de
manera mas eficiente los instrumentos de innovacién tales como hardware y
software, entre otros que adquieren las empresas y permiten generar produc-
tos o servicios con mayor valor agregado.

De la misma manera, mayor acceso a financiamiento privado (es decir, a tra-
vés de bancos comerciales y otras empresas) incrementa el gasto en |+D.
Este coeficiente es estadisticamente significativo ya que casi el 65 % de las
empresas manufactureras peruanas se financian a través de este medio. Por
otro lado, solo el 4 % de las empresas recurrieron a financiamiento publico
—es decir, programas tales como Innévate Pert, Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico (Fondecyt), Fondo de Investigacion y Desarrollo para
la Competitividad (Fidecom), Fondo para la Innovacion, la Ciencia y la Tecno-
logia (Fincyt), incentivo tributario a la I+D, entre otros—, lo cual explica la no
significancia estadistica en dicho coeficiente asociado. Este resultado se debe
principalmente a dos razones: 1) el 49 % de empresas innovativas de la indus-
tria manufacturera no conocen los programas y servicios publicos de apoyo
a la innovacion y 2) del 51 % que si los conocen, solo 25 % se postulan, y de
estas, solo 81 % acceden.

Finalmente, se encuentra evidencia estadisticamente significativa de la impor-
tancia de integracion de las empresas manufactureras con las actividades mine-
ras, forestales y acuicolas o pesqueras del pais (encadenamiento) para realizar
un mayor gasto en [+D. Asi, de las empresas innovativas que tuvieron contrato

24 Cifras para el afio 2014.
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para proveer bienes o servicios a empresas de otros sectores economicos, el
mayor porcentaje de contratos fue con la empresa minera de gran tamafio
(explotadora de minerales como cobre, plata, entre otros), que representa casi
el 60 %, sequida de la pequefia 0 mediana empresa minera (explotadora de
minerales como cobre, plata, entre otros), con un 53 %. En relacion con los
contratos con la pequefia 0 mediana empresa forestal y la empresa forestal
de gran tamano esta fue de solo el 4.6 % y el 2.2 %, respectivamente. En un
porcentaje cercano al 2 % estan representados los contratos con empresas

acuicolas o pesqueras del pais.

Tabla 3. Estimacion Tobit de decision y gasto en 14D

Tobit tipo |

Variables Log Gasto deinnovacion
por trabajador

Log Productividad laboral 2012 0.607***
(0.088)
Log Exportaciones 2012 0.179*
(0.101)

Capital humano
Log Trabajadores calificados 1.503"*

(0.123)

Variables relacionadas
con la innovacion

Financiamiento privado 5.032"*
(0.162)

Financiamiento publico 0.918
(0.967)

Encadenamiento e innovacion 1.852"*
(0.198)
(0.079)

Fuentes de informacion

Internas

Tobit tipo Il

Log Gasto de
innovacion por
trabajador

0.413"*
(0.065)
0.132
(0.167)

1.231%
(0.342)

3.256™
(0.102)
1.212*
(0.934)
1.369"
(0.189)

0.057

(0.048)

Decision de realizar

actividades de
innovacion

0.025
(0.082)

0.417*

(0.184)

1.589*
(0.825)
0.516
(0.591)
0.623"*
(0.232)

0.587***
(0.074)

(Continta)
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Tabla 3. Estimacion Tobit de decision y gasto en 1+D
Tobit tipo | Tobit tipo Il
Variables Log Gasto deinnovacion Log Gasto de Decisitn de realizar
por trabajador |nnovac.|on por atftlwdadsf de
trabajador innovacion
Z;rsc:lttigéz;oveedores, clientes, 0.183*
(0.062)
::zi;:z::;;ales (universidades, 0.067
(0.138)
:)e1zvriassta(:'0:t1‘ce-;en<:|as, Internet, 0.163
(0.196)
Caracteristicas de la empresa
Log Stock de capital 0.621™* 0.486™* 0.091™*
(0.032) (0.038) (0.029)
Capital extranjero 0.632*** 0.731™ 0.021
(0.242) (0.161) (0.184)
Participacion de mercado 0.157 0.079 1.397
(0.178) (0.111) (0.641)
g:'flfnc:’” de la empresa 0.036 0.027 0.021
(0.142) (0.134) (0.137)
Afios de experiencia 0.001 0.002"** -0.002
(0.002) (0.000) (0.009)
Tamarfio
Mediana y grande (> 1700 UIT) 1,437 1.331% 0.769*
(0.305) (0.389) (0.324)
ET%ueﬁa (> 150 UITy <= 1700 0.765™ 0421 0.721%
(0.215) (0.379) (0.316)
Constante 0.067 0.529 0.726"
(0.117) (0.726) (0.431)
Mills 0.197
(0.243)
Observaciones 7.223 7.223 7.223

Nota: Los errores estandar son robustos a heterocedasticidad. * p < 0.1. ™ p < 0.05. ™ p < 0.01.
Fuente: elaboracion propia.
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B. Relacion entre el gasto en 14D y resultados de la innovacion

Como se observo en las estimaciones anteriores, en este caso también se eva-
lua autoseleccion del resultado de la innovacion segun un procedimiento de
dos etapas de Heckman (Tobit tipo Il). Tal como se observa en la Tabla 4, la
ltima columna muestra un ratio Mills no significativo (0.062) a los niveles
convencionales, por lo que no corregiremos por sesgo de seleccion y se opta
por las estimaciones del modelo Tobit tipo I.

Los resultados de las estimaciones del modelo Tobit | son reportados en la
segunda columna de la Tabla 4, donde se destaca que las elasticiadades del
gasto en |+D e innovacion (en productos y procesos) equivalen a 0.38. Este
resultado no es sorprendente, dado que la mayoria de literatura ya ha resal-
tado la importancia del gasto en innovacion para la introduccion de nuevos
productos. De la misma manera, las elasticidades entre los trabajadores cali-
ficados e innovacion equivalen a 0.36.

Respecto a las fuentes de informacion para el desarrollo de actividades de
innovacion, resultan ser mas importantes para el caso peruano las internas
(dentro de la empresa o grupo de empresas) y de mercado (proveedores de
equipo, materiales, componentes o software, clientes, competidores u otras
empresas en su sectores) que las institucionales (universidades, institutos de
investigacion u otros centros de ensefianza superior) y otras (conferencias,
ferias, Internet, otros). Este resultado es de esperar ya que las no innovativas
son las que usan otras fuentes de informacion.

Por otra parte, se puede apreciar que la participacion en el mercado es signifi-
cativay tiene un impacto positivo en ambos tipos de innovacion. Esto significa
que si el porcentaje de participacion de la empresa en el mercado aumenta en
diez puntos porcentuales el resultado de la innovacion se incrementa en 3.2 %.

Tabla 4. Estimacion resultado de la innovacion
Tobit tipo | Tobit tipo Il
] . ' Decisid i
Variables Log de Innovaciones Log de Innovaciones ecision de realizar

actividades de

duct duct . L.
(productos y procesos)  (productos y procesos) innovacion

Log del Gasto en innovacion

(predicho) 0.380 0.093

(0.014) (0.0276)

(Contintia)
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Tabla 4. Estimacion resultado de la innovacion

Variables

Tobit tipo |

Tobit tipo Il

Log de Innovacio-
nes (productos y

Log de Innovaciones
(productos y procesos)

Decision de realizar
actividades de

procesos) innovacion
Capital humano
Log Trabajadores calificados 0.363"* 0.139™* 0.189™*
(0.084) (0.096) (0.057)
Variables relacionadas
a la innovacion
Financiamiento privado 0.338™
(0.029)
Financiamiento publico 0.026
(0.058)
Encadenamiento e innovacion 0.967*
(0.241)
Fuentes de informacion
Internas 0.456* 0.271™* 0.271™*
(0.016) (0.025) (0.025)
Cienes, conpatoes 085" oo™ 0026
(0.016) (0.012) (0.013)
::z;t::z::;;ales (universidades, 0013 0.042* 0.019
(0.050) (0.024) (0.020)
f)etialsst;s)::z;encias, Internet, 0.066" 0.031 0.007
(0.032) (0.044) (0.023)
Caracteristicas de la empresa
tL;gb;?ngrde capital por 0.009 0.007 0.024
(0.007) (0.032) (0.033)
Log Exportaciones 2012 0.091 0.062* 0.030™
(0.123) (0.032) (0.015)
Capital extranjero 0.587*** 0.642*** 0.254
(0.172) (0.381) (0.178)
(Continta)
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Tabla 4. Estimacion resultado de la innovacion
Tobit tipo | Tobit tipo Il
Variables Log de Innovacio- Decision de realizar

Log de Innovaciones

(productos y procesos) actividades de

nes (productos y

procesos) innovacion
Participacién de mercado 0.032 0.105 1.123™
(0.096) (0.083) (0.612)
g:"flif;o” de la empresa 0.632" 0.368"* 0.019
(0.052) (0.107) (0.142)
Afios de experiencia 0.004™* 0.001* 0.004
(0.002) (0.000) (0.009)
Tamario
Zef;%%am%ra"de 0.983" 0.913** 0.762"
(0.103) (0.283) (0.346)
sej:e1ﬁfog>u1|%0 urr 0.116"* 0.141" 0172
(0.080) (0.024) (0.043)
Constante 0.243"* 0.105™* 0.138**
(0.103) (0.035) (0.045)
Mills 0.062
(0.136)
Observaciones 7,223 7,223 7,223

Nota: Los errores estandar son robustos a heterocedasticidad. * p < 0.1. ™ p < 0.05. ** p < 0.01.
Fuente: elaboracién propia.

C. Relacion entre innovacion y exportaciones

De la misma manera que los casos anteriores, se evalua la autoseleccion en
las exportaciones con un procedimiento de dos etapas de Heckman (Tobit tipo
I1). Tal como se observa en la Tabla 5, dado que el ratio Mills no es significa-
tivo (0.323) a los niveles convencionales, no es necesario corregir por sesgo
de seleccion en nuestras estimaciones de intensidad de exportacion y se opta
por usar las estimaciones del modelo Tobit tipo I.

La estimacion Tobit tipo | muestra que la intensidad en [+D tiene un efecto
positivo y significativo en la intensidad en exportacion (elasticidad de 0.36).
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Este resultado no es sorprendente, dado que la mayoria de literatura ya ha
resaltado la importancia de la innovacion como conductora del comercio inter-
nacional. Exitosamente los exportadores son a menudo innovadores debido a
que la innovacion ayuda a las empresas a encarar mejor la intensa competen-
cia en los mercados internacionales (Bravo-Ortega et al., 2014; Cintio et al.,
2017). Por lo tanto, se demuestra el cumplimiento de la hipotesis de innova-
cion como determinante de la intensidad en las exportaciones (exporting by
innovating) para el caso peruano.

También se encuentra evidencia estadisticamente significativa de que se cumple
la hipotesis de autoseleccion (self-selection) en el caso peruano. Al respecto,
las elasticidades del stock de capital y trabajadores calificados (proxys de la
productividad laboral) respecto a las exportaciones son 0.19 y 0.40, respec-
tivamente. Al respecto, tal como se indica en Alvarez y Garcia (2008), Bravo-
Ortega et al. (2014), cuando la empresa empieza a exportar, incurre en costos
tales como investigacion de mercado, mercadeo, permisos, licencias, entre
otros, los cuales solo puede enfrentar si es altamente productiva o eficiente.

Tabla 5. Estimacion de la intensidad en las exportaciones

Tobit tipo | Tobit tipo Il
Variables
Log Exportaciones 2014 Log Exportaciones 2014  Seleccion

Log Innovaciones (predicho) 0.361* 0.072 0.482"*

(0.211) (0.255) (0.076)

Variables relacionadas con
la productividad laboral

Log Stock de capital 0.190™* 0.026 0.094™*
(0.036) (0.065) (0.024)
Log Trabajadores calificados 0.396™* 0.172™* 0.227"*
(0.077) (0.032) (0.040)

Variables relacionadas
con las exportaciones

Programa de apoyo publico para

exportaciones 0301 0.221 0.985™
(0.203) (0.486) (0.242)
Log Exportaciones 2012 1.432"* 0.602™*
-0.0169 -0.0203
(Continta)
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Tabla 5. Estimacion de la intensidad en las exportaciones

Tobit tipo | Tobit tipo Il
Variables
Log Exportaciones 2014 Log Exportaciones 2014  Seleccion
Caracteristicas de la empresa

Log Derechos de propiedad

intelectual 0.021 0.041
(0.086) (0.056)
Participacion de mercado 0.436™** 0.252* 0.489
(0.071) (0.142) (0.495)
Capital extranjero 0.789™* 0.265 0.746™*
(0.228) -0.339 -0.141
Afios de experiencia 0.023*** 0.043™* 0.009
(0.001) (0.000) (0.010)
Ubicacion de la empresa es Lima 0.632™* 0.368™* 0.019
(0.052) (0.107) (0.142)
Tamario
Mediana y grande (> 1700 UIT) 0.836"* 0.732" 1.580%*
(0.308) (0.232) -0.453
:ej:e1ﬁ7aog>u1r?)0 o 0.789™ 0.696™ 1.198™
(0.188) (0.215) -0.458
Constante 0.902*** 0.344 2.807
(0.589) (0.329) (0.503)
Mills 0.323
Observaciones 7.223 7,223 7.223

Nota: Los errores estandar son robustos a heterocedasticidad. * p < 0.1. ™ p < 0.05. ™ p < 0.01.
Fuente: elaboracion propia.

D. Relacidn entre innovacion, exportaciones y productividad

A continuacion se muestra el impacto entre la innovacion y las exportaciones
sobre la productividad laboral y la PTF considerando las estimaciones anteriores.
Dado que los efectos de la innovacion pueden variar a través de la distribu-
cion condicional de la productividad, vale la pena calcular estas estimaciones
por quintiles, un método que es generalmente mas eficiente que el de 2SLS
(Bravo-Ortega et al.,, 2014; Cintio et al., 2017).
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Los resultados de la Tabla 6 muestran que los efectos directos e indirectos
de la innovacion (es decir, log Innovaciones predichas (1) y log Exportaciones
innovativas predichas (Exp;), respectivamente) incrementan la productividad
en todos los quintiles. Respecto al efecto directo, se corrobora el papel pro-
tagonico de la innovacion en el impulso de la productividad evidenciado en
la literatura internacional ya que es el que mayor impacto presenta (elastici-
dad entre 0.22-0.37).

Asimismo, se destaca el cumplimiento de /earning by exporting para el caso
peruano debido a que existe una relacion positiva entre exportaciones y pro-
ductividad que se origina por las ganancias en 1+D (efecto a través de Exp,). Si
bien el efecto es pequefo (fluctia entre 0.01?5-0.07), se espera que cuando las
empresas manufactureras peruanas incrementen el volumen de exportaciones
de alta tecnologia mayor sera el efecto sobre la productividad (Bravo-Ortega
et al, 2014). Finalmente, es de esperar que mayores exportaciones con pro-
ductos no innovativos reduzcan la productividad de las empresas. Por lo tanto,
los resultados sugieren que la innovacion tecnoldgica en promedio es asociada
con un aumento del 23 %-44 % segun quintil de la productividad laboral.

Tabla 6. Estimacion de la productividad laboral

Log Productividad laboral
Variables MCO Regresion por quintiles
Q(0.10) Q(0.25) Q(0.50) Q(0.75) Q(0.90)
Log Innovaciones (predicho) 0.282™*  0.223"™* 021 0.237"*  0.243"*  0.369"*
(0.019) (0.029) (0.021) (0.029) (0.028) (0.041)

Log Exportaciones innovativas

. 0.050™* 0.007 0.058™*  0.065™*  0.068™*  0.072™*
(predicho)

(0.006) (0.007) (0.004) (0.007) (0.006) (0.009)

Log Exportaciones no

. . . -0.020"*  0.014™ -0.018™* -0.030™* -0.018™* -0.041*
innovativas (predicho)

(0.003) (0.004) (0.003) (0.004) (0.005) (0.007)
Participacion de mercado 0.340™*  0.254™  0.358"  0.414™*  0.458™*  1.058™*
(0.070)  (0.054)  (0.040)  (0.038)  (0.050)  (0.065)
Capital extranjero 0.331™*  0.265™* 0312 0.365™* 0.379"™  0.412™*
(0.032) (0.019) (0.042) (0.039) (0.051) (0.059)

(Continta)

25 Es importante notar que el coeficiente asociado al Q(0.10) no es estadisticamente significativo.
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Tabla 6. Estimacion de la productividad laboral

Log Productividad laboral
Variables MCO Regresion por quintiles

Q(0.10) Q(0.25) Q(0.50) Q(0.75) Q(0.90)

Ubicacion de la empresa es Lima -0.165"*  -0.041 -0.068™ -0.123"* -0.276™* -0.321"*
(0.021) (0.033) (0.027) (0.039) (0.032) (0.062)

Log Stock de capital 0.059"™*  0.096™*  0.129"*  0.105™*  0.082"*  0.080™**
(0.008) (0.007) (0.007) (0.008) (0.007) (0.011)

Mediana y grande (> 1700 UIT) 1.748™*  1.860™*  1.598™*  1.637**  1.823"*  1.948™
(0.037) (0.053) (0.041) (0.049) (0.050) (0.069)

Pequena (> 150 UIT 0921™*  1540**  1.140"* 0.898™ 0.896™  0.610"

y <= 1700 UIT)
(0.025) (0.037) (0.036) (0.031) (0.039) (0.049)
Constante 9.911™  8.238"*  8.565™  9.498™*  10.15"*  10.70™*
(0.072) (0.071) (0.060) (0.071) (0.067) (0.059)
Observaciones 7,223 7,223 7,223 7,223 7,223 7,223

Nota: Los errores estandar son robustos a heterocedasticidad. * p < 0.1. ™ p < 0.05. ™ p < 0.01.
Fuente: elaboracidn propia.

Un aspecto a resaltar es que no necesariamente las mayores innovaciones
realizadas por las empresas se encuentran en aquellas que tienen una produc-
tividad mayor. Por ejemplo, tal como se puede observar en la Tabla 6, aquellas
empresas que se encuentran en el quintil 0.25 innovan menos que las ubica-
das en el quintil 0.10. Esta ultima evidencia si bien es similar a lo obtenido por
Cintio et al. (2017), se explica por la medicion de productividad (ventas entre
el numero de trabajadores) que al estar relacionado con algunas regresoras
(endogeneidad) puede sesgar la magnitud de algunos coeficientes.

Por esta razén, en la Tabla 7 se muestra la misma metodologia anterior, pero
usando la PTF como variable dependiente. Los resultados obtenidos no solo
son estadisticamente significativos como en la Tabla 6, sino que ademas son
acordes con lo esperado por la literatura realizada para América Latina. Asi, la
evidencia empirica encontrada en este estudio sugiere que la elasticidad entre
los efectos directos (nuevos productos o servicios significativamente mejo-
rados) e indirectos (nuevas exportaciones con mayor valor agregado) de la
innovacion con respecto a la PTF fluctuan aproximadamente entre 0.16 y 0.45,
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segun quintil de productividad. De usarse el método de estimacion MCO, se
encuentra una elasticidad de 0.29.

Este resultado se encuentra en el rango de los valores reportados en el estudio
de Crespi y Zufiiga (2010, 2012) usando como variable dependiente la produc-
tividad laboral: Argentina (0.24), Chile (0.60), Colombia (1.92), Panama (1.65)
y Uruguay (0.80). Por otro lado, Arbelaez y Torrado (2011) y Bravo-Ortega et al.
(2014) encuentran una elasticidad de la innovacion y la PTF entre 0.10-0.13 y
0.30-0.36 para el caso colombiano y chileno, respectivamente.

Por otro lado, la cantidad de exportaciones de productos antiguos o no inno-

vativos (I:{)a),fes) no incrementa la PTF y mas bien, la reduce. Este resultado es
muy importante porque muestra la deficiencia que tienen las empresas perua-
nas por solo exportar productos sin algun agregado tecnoldgico, que si bien
en el corto plazo pueden generar ganancias, en el largo plazo pueden desa-
parecer del mercado externo al no contener ningun valor agregado respecto
a otro producto extranjero que si contiene algin componente tecnologico.

Tabla 7. Estimacion de la PTF
Log PTF
Variables MCO Regresion por quintiles
Q(0.10) Q(0.25) Q(0.50) Q(0.75) Q(0.90)
Log Innovaciones (predicho) 0.261*  0.152"* 0.194™ 0.241"* 0.283** (0.385***

(0.009) (0.013) (0.019) (0.034) (0.019) (0.021)

Log Exportaciones innovativas

. 0.039"* 0.012™* 0.028"* 0.042** 0.059"* 0.069**
(predicho)
(0.006) (0.004) (0.001) (0.011) (0.014) (0.023)

Log Exportaciones no innovativas L0022 -0026 -0031 -0.029™ -0.028" -0.017"

(predicho)
(0.003) (0.042) (0.052) (0.001) (0.006)  (0.009)
Participacion de mercado 0.301™* 0.282™* 0.302™ 0.364™ 0.389"* 0.567**
(0.032) (0.024) (0.030) (0.038) (0.051)  (0.041)
Capital extranjero 03617 0.289™* 0.334™* 0.391™ 0.396™* 0.442"

(0.021) (0.021) (0.037) (0.029) (0.044) (0.046)

(Continta)
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Tabla 7. Estimacion de la PTF
Log PTF
Variables MCO Regresion por quintiles
Q(0.10) Q(0.25) Q(0.50) Q(0.75) Q(0.90)
Ubicacion de la empresa es Lima -0.094™* -0.023 -0.052 -0.082 -0.106™* -0.156™*

(0.021)  (0.056) (0.067) (0.079) (0.032)  (0.043)
Log Stock de capital 0.161* 0.099™* 0.139™* 0.167™* 0.213"* 0.242™*
(0.011) (0.012) (0.019) (0.021) (0.023) (0.012)
Mediana y grande (> 1700 UIT) 1.039*  0.672"* 0.898™* 1.211™*  1.523"* 1.948"*
(0.037) (0.053) (0.041) (0.049) (0.050) (0.069)
Pequefia (> 150 UITy <= 1700 UIT) 0.861** 0.523"* 0.654™ 0.918™* 1.012"™* 1.210™*
(0.015) (0.027) (0.023) (0.025) (0.017) (0.019)
Constante 3.911™  3.238™* 3.565™* 3.698™* 4.875"* 5.976"*
(0.022) (0.031) (0.032) (0.028) (0.028)  (0.032)
Observaciones 7.223 7,223 7.223 7.223 7.223 7,223

Nota: Los errores estandar son robustos a heterocedasticidad. * p < 0.1. ™ p < 0.05. ™ p < 0.01.
Fuente: elaboracidn propia.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo era examinar la relacion entre el gasto en I+D, la
productividad y exportaciones a partir del cumplimiento de las siguientes
hipotesis discutidas en la literatura internacional pero no evaluadas en el caso
peruano: 1) autoseleccion (self-selection), 2) exportaciones como determi-
nante de la innovacion (innovating by exporting), 3) innovacion como gene-
rador de una mayor oferta de productos exportables (exporting by innovating),
4) aprendizaje por exportacion (learning by exporting) y 5) el impacto directo
de la innovacion sobre la productividad laboral y la PTFE.

Para ello, se estimo un modelo Tobit tipo | para analizar la relacion empirica
entre la inversion en actividades de innovacion, los resultados de la innova-
cion y las exportaciones en las empresas peruanas del sector manufacturero.
Posteriormente, se utilizé una regresion por quintiles que permite estimar el
efecto heterogéneo de la innovacion y las exportaciones sobre la productividad
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laboral y la PTF. La fuente de informacion fue la Encuesta Nacional de la Indus-
tria Manufacturera (ENIIM) 2015, la cual contiene informacion cuantitativa y
cualitativa para el periodo comprendido entre 2012 y 2014.

Respecto a las estimaciones usando un modelo Tobit tipo | se encuentran resul-
tados interesantes. En primer lugar, los resultados muestran que la producti-
vidad y las exportaciones incrementan el gasto en I+D (aunque no afectan la
decision de realizar actividades de innovacion). Asi, se encuentra el cumpli-
miento de innovating by exporting para el caso peruano. Otras de las variables
fundamentales, y no menos importantes que las anteriormente mencionadas,
son el acceso a fuentes de financiamiento privadas y a trabajadores califica-
dos, las cuales garantizan mayor intensidad en el gasto de I+D.

En segundo lugar, se muestra que la intensidad en I+D tiene un efecto positivo
(elasticidad de 0.38) y significativo en la innovacion de las empresas ya sea
de productos o procesos. En tercer lugar, se encuentra una elasticidad entre
las innovaciones y las exportaciones de 0.36, lo cual demuestra el cumpli-
miento de la hipdtesis de innovacion como determinante de la intensidad en
las exportaciones (exporting by innovating) para las empresas manufactureras
peruanas. Ademas, se encuentra que la productividad (analizada a través del
stock de capital y de los trabajadores calificados) impacta en el monto expor-
tado, razdn por la que se encuentra también evidencia de que la hipotesis de
self-selection se cumple. Las evidencias de este articulo, complementarias a
trabajos similares realizados en varios paises, indican que la incorporacion de
nuevas empresas a los mercados internacionales requiere mejoramientos impor-
tantes en su productividad para competir exitosamente en estos mercados.

Finalmente, las estimaciones por quintiles permiten demostrar que los efectos
directos e indirectos de la innovacion incrementan la productividad en todos
los quintiles de manera heterogénea. Respecto al efecto directo, se corro-
bora el papel protagonico de la innovacion en el impulso de la productividad
evidenciado en la literatura internacional ya que es el que mayor impacto
presenta (fluctia entre 0.22-0.37). Asimismo, se destaca el cumplimiento de
learning by exporting para el caso peruano debido a que existe una relacion
positiva entre exportaciones y productividad que se origina en las ganancias
en 1+D (efecto a través de 5(7),). Si bien el efecto es pequefio (fluctia entre
0.01-0.07), se espera que cuando las empresas manufactureras peruanas
incrementen el volumen de exportaciones de alta tecnologia, mayor sera el
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efecto sobre la productividad. Por lo tanto, los resultados sugieren que la inno-
vacion tecnoldgica en promedio es asociada con un aumento del 23 %-44 %
segun quintil de la productividad laboral.

Debido a que no necesariamente las mayores innovaciones realizadas por las
empresas se encuentran en aquellas que tienen una productividad mayor,
se estima la misma regresion por quintiles pero considerando la PTF como
variable dependiente. Los resultados obtenidos sugieren que la elasticidad entre
los efectos directos (nuevos productos o servicios significativamente mejora-
dos) e indirectos (nuevas exportaciones con mayor valor agregado) de la inno-
vacion con respecto a la PTF fluctian aproximadamente entre 16 %-45 Op,
segun quintil de productividad.
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