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Impacto das fontes externas de conhecimento na inovação de produtos de empresas com baixa e média 
intensidade tecnológica
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Despite their limitations, small and medium-sized companies with low and medium low technology intensiveness set themselves the 
challenge of improving their innovation capacity. Therefore, a probit model is proposed to study whether there is a positive effect of 
their external sources of market and technological knowledge on their ability to innovate in products. A sample of 826 companies listed 
in the National Poll on Innovation of Peru were examined. The results confirm a positive effect of external sources of knowledge, which 
favors the innovation of their products. These findings can help agencies promoting innovation to better focus policies to address the 
needs of small and medium enterprises in emerging economies.

Impact of external sources of knowledge on product innovation among low and medium-low technology intensive 
companies

Resumen

Keywords: product innovation, technological intensiveness, open innovation, probit model, source of knowledge.

A pesar de sus limitaciones, las empresas pequeñas y medianas de baja y media baja intensidad tecnológica se plantean el reto de 
mejorar su capacidad de innovación. Por esto, se propone un modelo probit para estudiar si existe un efecto positivo de sus fuentes 
externas de conocimiento del mercado y tecnológico sobre su capacidad para innovar en productos, para lo cual se ha tomado una 
muestra de 826 empresas de la Encuesta Nacional de Innovación de Perú. Los resultados confirman que sí existe un efecto positivo 
por parte de las fuentes externas de conocimiento, que favorece la innovación de sus productos. Estos resultados pueden ayudar 
a las agencias que promueven la innovación a enfocar mejor las políticas para las pequeñas y medianas empresas en economías 
emergentes.
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Impacto de las fuentes externas de conocimiento en la innovación de productos de 
empresas de baja y media baja intensidad tecnológica

Resumo
Apesar de suas limitações, pequenas e médias empresas de baixa e média baixa intensidade tecnológica apresentam o desafio de 
melhorar sua capacidade de inovação. Assim, propõe-se um modelo probit para estudar se existe um efeito positivo de suas fontes 
externas de conhecimento do mercado e tecnológico sobre sua capacidade de inovar em produtos, para o qual foi colhida amostra de 
826 da Pesquisa de Inovação do Peru. Os resultados confirmam que há um efeito positivo por parte das fontes externas de conheci-
mento, o que favorece a inovação de seus produtos. Esses resultados podem ajudar as agências que promovem a inovação a enfocar 
melhor as políticas para pequenas e médias empresas em economias emergentes.
Palavras-chave:  inovação em produto, intensidade tecnológica, inovação aberta, modelo probit, fontes de conhecimento.
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1. Introducción

Las pequeñas y medianas empresas (Pyme) desem-
peñan un rol importante en las economías emergentes y 
uno de sus aportes es la introducción de productos nuevos 
(Deng, Hofman y Newman, 2013). Otro es la implementa-
ción de procesos de innovación a partir de los limitados 
recursos con que cuentan y el apoyo de recursos exter-
nos; uno de ellos son las fuentes externas de conocimien-
to (Berends, Jelinek, Reymen y Stultiëns, 2014). Terziovski 
(2010) refuerza esta idea precisando que las Pyme son di-
ferentes de las grandes organizaciones. Algunas de sus ca-
racterísticas son su posición reactiva ante los problemas, 
estrategias informales y organizaciones flexibles.

Además, a pesar de sus limitaciones, las Pyme realizan 
innovaciones que les permiten mantenerse competitivas 
(Madrid-Guijarro, García-Pérez-de-Lema y Van-Auken, 
2013; González Campo y Hurtado Ayala, 2014). Para rea-
lizarlas, muchas adoptan el nuevo paradigma de la inno-
vación abierta (Brunswicker y Vanhaverbeke, 2015), que 
consiste en la búsqueda de fuentes de conocimientos ex-
ternos, como una de las prácticas más frecuentes.

Según la teoría de la innovación abierta, las empresas 
realizan dos formas de actividades de innovación abierta: 
(1) innovación abierta entrante y (2) innovación abierta sa-
liente (Chesbrough y Crowther, 2006). La primera se refiere 
a la transferencia de tecnología hacia adentro, en la que 
las empresas supervisan su entorno para incorporar la 
tecnología y los conocimientos en su base de conocimien-
tos internos; y la segunda, por el contrario, se refiere a la 
transferencia de tecnología hacia el exterior, en la que las 
empresas buscan organizaciones externas que sean más 
adecuadas para comercializar una determinada tecnología 
(Lichtenthaler, 2009; Chesbrough, 2006). En el contexto de 
industrias de baja tecnología o de industrias maduras, se 
ha demostrado que la innovación abierta entrante prevale-
ce sobre la innovación abierta saliente (Tsai y Wang, 2009). 
Recientemente, Bogers et al. (2017) reafirman que las em-
presas usan los flujos entrantes de información para mejo-
rar sus procesos de innovación.

Asimismo, la literatura ha enfocado su atención en las 
empresas de manufactura de alta intensidad tecnológica 
porque se basa en la premisa de que existe una relación 
entre la investigación y desarrollo, y la innovación (Hervas-
Oliver, Garrigos y Gil-Pechuan, 2011). Sin embargo, la reali-
dad ha demostrado que hay empresas de manufactura que 
realizan otras actividades no relacionadas con la investi-
gación y desarrollo, y que manifiestan que llevan a cabo 
innovaciones en productos y procesos (Santamaría, Nieto 
y Barge-Gil, 2009).

Una categoría importante de organizaciones que no 
realizan esfuerzos significativos en actividades de investi-
gación y desarrollo son las llamadas empresas de baja y 
media baja intensidad tecnológica. La evidencia ha demos-
trado que ellas son centrales para el bienestar económico. 
Si se realiza la medición en términos de los resultados, es 
decir, el capital invertido, se puede concluir que dominan 
las economías de las naciones altamente desarrolladas, 

así como la de los países en vías de desarrollo, pues pro-
porcionan más del 90% del producto bruto de la Unión Eu-
ropea, los Estados Unidos y el Japón (Robertson, Smith y 
Von Tunzelmann, 2009). 

Las empresas de baja y media baja intensidad tecnoló-
gica no se caracterizan por realizar innovaciones radicales; 
de hecho, según Hirsch-Kreinsen (2008), estas empresas 
se identifican más bien por la realización de innovaciones 
incrementales. Además, Robertson et al. (2009) afirman 
que invierten menos en investigación y desarrollo, pero aun 
así desarrollan nuevos productos. 

Las contribuciones del presente estudio están orienta-
das a dos aspectos en particular: primero, analizar a las 
empresas de baja y media baja intensidad tecnológica, a 
pesar de que la literatura ha mostrado mayor énfasis en las 
empresas de alta intensidad tecnológica (Hervas-Oliver et 
al., 2011); y, segundo, analizar cómo las pequeñas empre-
sas aplican el enfoque de innovación abierta entrante, te-
niendo en cuenta que, según Brunswicker y Vanhaverbeke 
(2015), la búsqueda de conocimiento externo es un aspecto 
crítico de la innovación abierta, pero poco investigado en 
especial en las Pyme.

Por lo anterior, los objetivos del estudio son los siguien-
tes: en primer lugar, analizar cómo las fuentes externas 
de conocimiento del mercado (clientes y competidores) se 
relacionan con la innovación en productos de las Pyme con 
baja y media baja intensidad tecnológica; y, en segundo lu-
gar, analizar cómo las fuentes externas de conocimiento 
tecnológico (universidades y proveedores) se relacionan 
con la innovación en productos de las Pyme con baja y me-
dia baja intensidad tecnológica.

Para obtener información sobre las empresas manu-
factureras en el Perú que presentan una baja y media baja 
intensidad tecnológica, se tomó como referencia la base de 
datos de la segunda Encuesta Nacional de Innovación de 
la Industria Manufacturera de 2015 y se identificaron a 826 
empresas, que reúnen dichas características. Para anali-
zar las relaciones entre las variables, se utilizó un modelo 
probit y el software STATA para los cálculos estadísticos. 
Se usó este modelo porque la variable “innovación en pro-
ductos” es una variable dependiente dicotómica y se cuenta 
adicionalmente con variables independientes, con las cua-
les se identificará su correlación. De esta forma, se lleva 
a cabo una investigación explicativa para determinar con 
cuáles de las fuentes externas es más probable llegar a 
realizar innovación de producto.

Después de la introducción, se presentan, en la siguien-
te sección, el marco teórico y las hipótesis. Luego, en la 
metodología, se detallan las variables dependientes, las in-
dependientes y las de control. Posteriormente, se presen-
tan los resultados, se realiza la discusión de los mismos y 
se plantean las conclusiones. 

2. Marco teórico 

Las empresas permanentemente deben realizar esfuer-
zos para enfrentar los cambios en los entornos en los cua-
les realizan sus actividades (Barreto, 2010). Además, Wang 
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en la introducción comercial de un bien o servicio nuevo o 
mejorado significativamente con respecto a su tecnología, 
mientras que la segunda, consiste en la implementación 
de un método de producción, entrega nueva o significati-
vamente mejorado para producir un producto o servicio 
(OECD, 2011). Las innovaciones de procesos y productos 
son dos actividades valiosas, pero distintas. Por un lado, 
la de procesos puede conducir a una mayor flexibilidad y 
capacidad de producción, y a una reducción de los costos 
de mano de obra, materiales y energía (Heidenreich, 2009). 
Por otro lado, la de productos permite que las empresas 
logren la diferenciación de los productos, lo que influye en 
alcanzar una mayor gama de productos y, por tanto, nue-
vos mercados (Wziatek-Kubiak, 2008). Al adoptar un enfo-
que de diferenciación de productos, las empresas buscan 
distinguir sus productos de los competidores, a través de 
atributos diferenciadores, como la mejora de la calidad, las 
nuevas características y funcionalidades (Morrison, 2011; 
Von Tunzelmann y Acha, 2006). El presente artículo solo se 
centrará en estudiar la innovación de producto.

Para Hirsch-Kreinsen (2015) las fuentes externas de co-
nocimiento contribuyen a mejorar la capacidad de innova-
ción de la empresa. Laursen y Salter (2006) lo confirman, 
usando una muestra bastante extensa, encontraron que las 
empresas innovadoras adoptan estrategias que requieren 
una amplia gama de fuentes de información. También, Es-
cribano, Fosfuri y Tribo (2009) señalan que las fuentes ex-
ternas de conocimiento constituyen una fuente importante 
del desempeño innovador de una empresa. Ellos anali-
zaron más de 2200 empresas españolas e identificaron 7 
fuentes de conocimiento que provienen de los proveedores, 
clientes, competidores, universidades, otras instituciones 
de investigaciones, revistas especializadas y reuniones. 

En esa línea, Grimpe y Sofka (2009), analizando más de 
4000 empresas provenientes de 13 países europeos, iden-
tificaron que las de baja intensidad tecnológica se enfocan 
en el conocimiento proveniente del mercado, es decir, la 
proveniente de clientes y competidores. Además, Li y Van-
haverbeke (2009), después de analizar el rol de los provee-
dores en el desarrollo de nuevos productos, aducen que el 
conocimiento externo es crucial en el proceso que desarro-
llan las empresas para innovar. Coincidentemente, Heiden-
reich (2009) precisa que las organizaciones pertenecientes 
a las industrias de baja y media intensidad tecnológica 
consideran que la más importante fuente de información y 
conocimiento son los proveedores.

Más adelante, Leiponen y Helfat (2010), analizando infor-
mación estadística de la industria de manufactura de Fin-
landia correspondiente al periodo 1994-1996, encontraron 
que las fuentes de conocimiento más importantes eran las 
fuentes internas de la empresa y sus clientes, seguidas por 
los competidores, otras empresas del grupo y los provee-
dores.

Posteriormente, Hervas-Oliver et al. (2011) investigaron 
cómo el conocimiento externo, que se obtiene de las rela-
ciones entre las empresas y las universidades o en las rela-
ciones con los proveedores y clientes, mejora la capacidad 
de innovación. Más recientemente, Sciascia, D’oria, Bruni 

y Ahmed (2007) señalan que dichos entornos competitivos 
las obligan a adaptar, renovar y reconfigurar sus capacida-
des y recursos.

Las capacidades que las ayudan a enfrentar el cambio 
permanente se denominan dinámicas (Wang y Ahmed, 
2007) y su desarrollo favorece la mejora de procesos de 
innovación (Teece, Pisano y Shuen, 1997). En esa misma 
línea, Lawson y Samson (2001, p.380) señalan que “la ca-
pacidad de innovación es una capacidad dinámica que in-
tegra capacidades y recursos, que permiten estimular la 
innovación”.

Cuando las empresas desarrollan innovaciones, requie-
ren de varios recursos y el conocimiento es uno de los más 
importantes; así lo confirman Leiponen y Helfat (2010), 
quienes explican que tener acceso a un mayor número de 
fuentes de conocimiento mejora el desempeño innovador. 

Para enfocar el tema del presente artículo, es necesa-
rio explicar cómo las empresas se clasifican en función 
a su intensidad tecnológica; para tal efecto, se tendrá en 
cuenta el documento de indicadores de ciencia, tecnología 
e industria publicado por la Organisation for Economic Co-
operation and Development -OECD (2011), que distingue 
cuatro niveles diferentes de industrias sobre la base de la 
intensidad tecnológica: de alta intensidad tecnológica, que 
son los sectores industriales con una intensidad en inves-
tigación y desarrollo superior al 5%; de media alta intensi-
dad tecnológica, que son aquellos con una intensidad entre 
el 3% y 5%; de tecnología media baja, que tienen una inten-
sidad entre 3% y 0,9%, y baja intensidad tecnológica, que 
tienen una intensidad inferior al 0,9%.

Los sectores industriales de baja y media baja intensidad 
tecnológica, sectores que no han recibido mucha atención 
en la literatura (Hervas-Oliver et al., 2011), desempeñan 
un papel importante en las economías industrializadas, 
ya que proporcionan más del 90% de la producción (como 
resultado, es probable que su contribución al crecimiento 
agregado sobrepase en gran medida a los sectores de alta 
tecnología) y representan más del 60% del empleo (Hirsch-
Kreinsen, 2008; Robertson et al., 2009). Estos sectores in-
dustriales están conformados en su mayoría por pymes y 
constituyen un segmento importante y significativo en las 
economías europeas (Hirsch-Kreinsen, Jacobson, Laesta-
dius y Smith, 2003; Hirsch-Kreinsen, 2008). Por ello, otro 
aspecto relevante del presente artículo es el tamaño de las 
empresas: las Pyme, las cuales, por su propia naturaleza, 
se caracterizan por una baja actividad en investigación y 
desarrollo, y comprenden principalmente industrias madu-
ras, tales como la fabricación de electrodomésticos, proce-
samiento de alimentos, papel, impresión y edición, madera 
y muebles, metalurgia y productos plásticos (Hirsch-Kre-
insen, Hahn y Jacobson, 2008). Dada la creciente compe-
tencia internacional, estas empresas deben fortalecer su 
posición competitiva en el tiempo a través de la innovación 
(Hirsch-Kreinsen, 2008; Morrison, 2011).

La literatura ha distinguido, entre los 4 tipos de innova-
ciones que clasifica el Manual de Oslo, dos tipos principa-
les de actividad de innovación tecnológica: la innovación en 
productos y la innovación en procesos. La primera consiste 
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y Larrañeta (2014) también consideran que el conocimien-
to necesario para los procesos de innovación no se genera 
solamente dentro de la empresa, sino como producto de 
las relaciones con los proveedores, clientes, consultores y 
universidades.

Dado lo anterior se plantea la siguiente hipótesis: 

•	 Hipótesis 1: las fuentes externas de conocimiento del 
mercado (clientes y competidores) tendrán un impacto 
positivo en la innovación en productos de las Pyme con 
baja y media baja intensidad tecnológica.

Laursen y Salter (2006) afirman que las fuentes exter-
nas de conocimiento, tales como clientes, competidores, 
proveedores y universidades, han demostrado tener un im-
pacto sustancial en el rendimiento innovador de las indus-
trias de baja y media baja intensidad tecnológica. Además, 
mencionan lo siguiente: “La importancia de la amplitud y 
profundidad de la búsqueda externa para la innovación se 
desarrolla en las primeras etapas del ciclo de vida del pro-
ducto. Cuando el estado de la tecnología está en constante 
cambio, las empresas innovadoras necesitan extraer mu-
cho de un pequeño número de fuentes clave de innovación, 
como usuarios principales, proveedores de componentes 
o universidades. Por ello, en estas primeras etapas, solo 
unos pocos actores pueden tener conocimiento de las tec-
nologías clave que subyacen a la evolución del producto” 
(Laursen y Salter, 2006, p. 146).

La universidad es una fuente importante de conocimien-
to externo y puede convertirse en una aliada para las Pyme 
de baja y media baja intensidad tecnológica. Estas empre-
sas pueden complementar esta fuente de conocimiento 
con las fuentes de conocimiento que derivan de los provee-
dores, que es la fuente externa central de las capacidades 
externas (Hervas-Oliver et al., 2011). Asimismo, Bruns-
wicker y Vanhaverveke (2015), usando una muestra de 1141 
Pyme, encontraron que un incremento de la participación 
en fuentes externas de conocimiento conlleva a una mejora 
del rendimiento de la innovación, ya que se observa un ma-
yor éxito al lanzar una innovación y se da una correcta asig-
nación de valor financiero de nuevos productos y servicios. 

Además, Nieto y Santamaría (2007), al analizar una 
muestra representativa de las firmas de manufactura en 
España, a través de un panel de datos con 1800 observa-
ciones por año, correspondiente al periodo 1991-2002, 
hallaron que los proveedores son los socios individuales 
que tiene un mayor impacto en el grado de novedad al mo-
mento de realizar una innovación de producto, seguido por 
clientes y luego por universidades. Siguiendo esta línea 
de estudio, Arundel, Bordoy y Kanerva (2008), utilizando la 
data de Innobarometer de 2007, elaborada por la Comisión 
Europea y que brinda información sobre las firmas que ba-
san sus innovaciones en investigación y desarrollo y las que 
no lo hacen, encontraron que, para lograr la innovación, la 
principal fuente de las firmas cuyas actividades innovado-
ras no están basadas en investigación y desarrollo son los 
proveedores, seguidos por los clientes.

Dado lo anterior se plantea la siguiente hipótesis: 

•	 Hipótesis 2: las fuentes externas de conocimiento tecno-
lógico (universidades y proveedores) tendrán un impacto 
positivo en la innovación en productos de las Pyme con 
baja y media baja intensidad tecnológica. 

3. Metodología

Siendo esta una investigación cuantitativa, en esta sec-
ción se presentan la descripción de los datos detallando 
la fuente de los mismos y las características en cuanto a 
tamaño e intensidad tecnológica de la muestra de 826 em-
presas consideradas. Posteriormente, se definen las varia-
bles dependiente, independientes y de control. Luego, se 
señala que se utilizara un modelo probit como método es-
tadístico que permita probar las hipótesis. 

3.1. Datos

Los datos usados corresponden a los obtenidos en la 
Encuesta Nacional de Innovación en la Industria Manufac-
turera 2015, con periodo de referencia del 2012 al 2014. Se 
han seleccionado los datos de 1452 empresas de diferentes 
departamentos del Perú, que es una muestra representa-
tiva. De las 1452 empresas, se ha elegido una muestra de 
826 organizaciones, cuyas características corresponden a 
las Pyme de baja y media baja intensidad tecnológica del 
año 2014 (para más detalles, ver tabla 1). El diseño del 
cuestionario sigue las recomendaciones del Manual de Bo-
gotá, norma regional que es la guía para el diseño de las 
encuestas de innovación para los países en desarrollo, que 
se fundamenta en el Manual de Oslo (OECD, 2011).

Tabla 1. Descripción de las empresas de manufactura.
Tamaño de la empresa
Pequeña ( ≤50 empleados) 379

Mediana ( >50 y ≤ 250 empleados) 447

Total 826
Intensidad tecnológica
Baja 517
Media baja 309
Total 826

Fuente: elaboración propia.

3.2. Variable respuesta

La “innovación en producto” es la variable dependiente y 
se define como: “la introducción de un bien o servicio nue-
vo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracte-
rísticas o en cuanto al uso destinado” (OECD, 2011, p. 140). 
En la innovación abierta, el desarrollo de nuevos productos 
es una medida importante para el desempeño de las em-
presas (Mazzola, Perrone y Kamuriwo, 2015). 

3.3. Variables independientes

En las fuentes externas de conocimiento, se tiene la va-
riable “conocimiento de mercado”, clientes y competidores; 
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y “conocimiento tecnológico”, universidades y proveedores. 
Estas variables pueden tomar valores del 1 al 4, según su 
grado de importancia. Posteriormente, se agrupan y se 
convierten en variables dicotómicas. 

3.4. Variables de control

A continuación, se detallan las cinco variables de control 
consideradas en el presente artículo. 

La primera variable de control es la “capacidad tecno-
lógica interna”, que está medida como la proporción del 
gasto en investigación y desarrollo (I+D) interno entre las 
ventas totales anuales. Conte y Vivarelli (2014) encontraron 
que las empresas que solamente introducen innovaciones 
en producto tienen mayores niveles de intensidad en la 
investigación y desarrollo internos que las empresas que 
solamente introducen innovaciones en proceso. Su estudio 
utilizó la base de datos de innovación (Community Innova-
tion Survey -CIS 3) de las empresas italianas. Así también, 
Wu, Wang y Li (2015), analizando un clúster de empresas 
medianas y pequeñas de la provincia de Zhejiang en la 
China, hallaron que las empresas con mayores niveles de 
intensidad en la investigación y desarrollo interno tienen 
mayor probabilidad de innovar.

La segunda variable de control es el “tamaño de la em-
presa”, logaritmo del número de empleados, tal como lo 
consideran Zhou y Wu (2010). Se considera como una va-
riable de control, pues, a mayor tamaño, mayor cantidad de 
recursos para desarrollar innovaciones (Lopez-Cabrales, 
Pérez-Luño y Cabrera, 2009).

La tercera es la “adquisición tecnológica”, el logaritmo 
de los gastos en adquisición de maquinaria, hardware y 
software. La literatura señala que las empresas que orien-
tan recursos financieros a la adquisición de maquinaria, 
hardware y software mejoran su capacidad de innovación. 
En esa línea, Arbussà y Coenders (2007) confirman que la 
compra de maquinaria, hardware y software la mejoran. 
También, Santamaría et al. (2009) indican que el uso de 
maquinaria y herramientas avanzadas es una fuente de in-
novación para empresas de baja y media baja intensidad 
tecnológica.

La cuarta es la “capacitación”, el logaritmo en los gastos 
en la actividad de capacitación del personal para activida-
des de innovación. Se ha logrado identificar que la capaci-
tación al personal ayuda a mejorar la capacidad de innova-
ción de la empresa. Así, Rammer, Czarnitzki y Spielkamp 
(2009), que analizaron las Pyme alemanas, encontraron 
que las empresas capacitan al personal para enfrentar en 
mejor condición los retos de las innovaciones. Además, 
Sung y Choi (2014) realizaron una investigación que analiza 
cómo los gastos en entrenamiento interno incrementan el 
desempeño innovador de la empresa.

La quinta y última es el “capital humano”, proporción del 
personal científico e investigador entre el total de emplea-
dos. Existe una relación entre la calificación del personal 
con formación universitaria y la capacidad de innovación. 
Así, Kirner, Kinkel y Jaeger (2009) identificaron una influen-
cia positiva entre la fuerza de trabajo altamente calificada y 

la realización de productos complejos. Asimismo, Hervas-
Oliver et al. (2011) señalan que la presencia de empleados 
con educación terciaria ayuda a mejorar su capacidad de 
absorción, lo cual mejora la capacidad de innovación de la 
empresa. 

La tabla 2 muestra la descripción y medición de la varia-
ble dependiente, las independientes y las de control. 

3.5. Método estadístico

Para analizar si las empresas peruanas de manufactu-
ra realizan innovación de producto, se estima un modelo 
probit, mediante el software STATA. Hoetker (2007) señaló 
que los modelos logit y probit están siendo muy utilizados 
en la investigación de las ciencias de la administración; por 
otro lado, Klieštik, Kočišová y Mišanková (2015) señalan que 
el modelo probit es una alternativa al modelo logit. En el 
presente estudio, se aplica el modelo probit, calculando los 
efectos marginales y teniendo en cuenta las investigacio-
nes realizadas por Santamaría et al. (2009); Gómez, Sala-
zar y Vargas (2016); Ciliberti, Carraresi y Bröring (2016), 
entre otros.

Se decidió usar el modelo probit porque la variable de-
pendiente es dicotómica y resulta necesario encontrar una 
función de distribución que pueda representar adecuada-
mente la relación entre las variables independientes y la 
probabilidad que la empresa realice este tipo de innovación.

Pr(Y = 1| Xi)                                                                                   (1)

Teóricamente, la estimación del modelo probit se realiza 
a través del método de máxima verosimilitud. De esta for-
ma se tiene que: 

Pr(Y = 1| Xi)  = ϕ ( Xi βi + ε)                                                 (2)

Donde Xi es un vector de variables independientes, β sus 
coeficientes, ϕ la función de distribución acumulativa de la 
distribución normal estándar, que transforma cualquier 
valor real en un número (probabilidad) entre 0 y 1 y ε el 
error.

El modelo con todas las variables se representa de la 
siguiente forma:

Innovación de productoi =Constante+β1. Fuente externa de 
conocimiento de mercado[Cliente+Competidor]i+β2. Fuente 
externa de conocimiento tecnológico[Universidad+Proveedor]i+β3. 
Variables de control[Intensidad tecnológica interna+Tamaño de la 
empresa+Adquisición tecnológica+Capacitación+Capital humano]
i+ εi (3)

4. Resultados

El modelo probit permite hacer inferencia sobre el im-
pacto marginal que tiene cada una de las variables inde-
pendientes en la probabilidad de realizar innovación de pro-
ducto (Sepúlveda, Reina y Gutiérrez, 2012). Por ejemplo, en 
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el estudio de Orejas y Martín (2004) se hace uso del modelo 
probit para identificar los determinantes del crecimiento 
de la productividad, poniendo especial énfasis en los fac-
tores tecnológicos. Asimismo, Benavente (2005), mediante 
el modelo probit, investiga los determinantes de las acti-
vidades de investigación y desarrollo, y su impacto sobre 
la innovación tecnológica y la productividad de las plantas 
manufactureras en Chile; a partir de lo cual se identifica 
con qué actividades es más probable que se lleve a cabo las 
innovaciones. En el presente artículo, se emplea el modelo 
probit para identificar que el uso de fuentes externas de co-
nocimiento de mercado y tecnológico favorece el desarrollo 
de innovación de productos.

En la tabla 3 se presentan los principales estadísticos 
descriptivos de la variable dependiente, las dependientes y 
la de control, que corresponde a las Pyme de manufactura 
de baja y media baja intensidad tecnológica. Se observa que 
las empresas tienen una baja intensidad tecnológica inter-
na (0,1%); por tal motivo, recurren a las fuentes externas 
de conocimiento de mercado y tecnológico para lograr la 
innovación de producto. 

En la tabla 4 se presentan la matriz de correlación entre 
las variables explicativas del modelo para la innovación de 
producto. Ninguna de las correlaciones representa un pro-
blema para la estimación.

La aplicación del modelo probit se realizó para dos espe-
cificaciones: la especificación 1, que considera la variable 
dependiente y las dos variables independientes; y la espe-
cificación 2, que es la especificación 1, con la adición de las 
variables de control. La tabla 5 muestra los resultados de 
regresión probit. Se puede apreciar que las variables inde-
pendientes, como son la fuente externa de conocimiento de 
mercado y la fuente externa de conocimiento tecnológico, 
presentan coeficientes positivos y estadísticamente signi-
ficativos con un p<0,05, para ambas especificaciones. De 

esta manera, se comprueban ambas hipótesis: las fuentes 
de conocimiento externas de conocimiento de mercado y 
tecnológica incrementan la probabilidad de desarrollar in-
novaciones en producto en las empresas de baja y media 
baja intensidad tecnológica.

Con relación a las variables de control, se puede afirmar 
que presentan coeficientes positivos y estadísticamente 
significativos, es decir, la intensidad tecnológica interna, el 
tamaño de la empresa, la adquisición tecnológica, la capa-
citación y el capital humano incrementan la probabilidad de 
desarrollar innovaciones en producto en las empresas de 
baja y media baja intensidad tecnológica.

Las pruebas de hipótesis para los parámetros estimados 
son llevadas a cabo para el proceso de construcción del 
mejor modelo con el subconjunto de variables predictores. 
Se utilizan las conocidas prueba de Wald y de la Razón de 
Verosimilitud (RV). La prueba de Wald es un contraste de 
hipótesis para afirmar el valor concreto de los parámetros 
de un modelo, parámetros diferentes de cero y, así, verificar 
si las variables independientes influyen en determinar 
la innovación en productos. Si el p-valor es menor a 
0,05, se rechaza la hipótesis nula (H0) que afirma que los 
coeficientes son cero; y se interpreta que los coeficientes 
son distintos de cero, por lo cual el modelo es útil para 
representar una determinada relación. La prueba de la 
razón de verosimilitud tiene como objetivo el comparar dos 
modelos, el denominado modelo completo frente al que se 
conoce como modelo reducido. Al igual que la prueba de 
test, determina el modelo útil para explicar la innovación 
de producto (Wooldridge, 2015).

En relación con la bondad del ajuste del modelo, se tie-
ne el coeficiente de McFadden y la tasa de buena clasifica-
ción (tabla 5). En el modelo probit, debido a que el método 
de estimación no es el de Mínimos Cuadrados Ordinarios 
(MCO), sino el de Máxima Verosimilitud (MV), no se puede 

Tabla 2. Descripción de las variables

Tipo de variable Descripción Escala
Variable dependiente 
Innovación de producto La empresa logró introducir al mercado:

Un bien nuevo
Servicio nuevo
Bien significativamente mejorado
Servicio significativamente mejorado

1: Sí (Cuando la suma es 1, 
2, 3 o 4)
0: No (Cuando la suma es 0)

Variables independientes
Fuente externa de conocimiento de 
mercado

Importancia de las fuentes de información: clientes y 
competidores.

1: Sí
0: No

Fuente externa de conocimiento 
tecnológico

Importancia de las fuentes de información: universidades y 
proveedores.

1: Sí
0: No

Variables control
Intensidad tecnológica interna Proporción entre los gastos en I+D interno y las ventas anuales Continua
Tamaño de la empresa Logaritmo del número de empleados. Continua

Adquisición tecnológica Logaritmo de la suma de los gastos de adquisición de 
maquinaria, hardware y software.

Continua

Capacitación Logaritmo en los gastos en la actividad de capacitación del 
personal para actividades de innovación

Continua

Capital humano Proporción del personal científico e investigador entre el total de 
empleados

Continua

Fuente: elaborado a partir de los datos de la Encuesta Nacional de Innovación en la Industria Manufacturera de 2015. 
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Tabla 3. Estadísticos descriptivos en la muestra

Variable Promedio Desviación estándar Mínimo Máximo
Innovación de producto 0,430 0,495 0 1

Fuente externa de conocimiento de mercado 0,875 0,331 0 1

Fuente externa de conocimiento tecnológico 0,822 0,383 0 1

Intensidad tecnológica interna 0,001 0,003 0 0,029

Tamaño de la empresa 1,652 0,515 0 2,398

Adquisición tecnológica 2,449 2,691 0 7,475

Capacitación 0,834 1,656 0 6,000

Capital humano 0,104 0,133 0 1

Fuente: elaboración propia.

Tabla 4. Matriz de correlaciones
Variables IP FECM FECT ITI TE AT C CH
IP 1
FECM 0,172 1
FECT 0,174 0,524 1
ITI 0,235 0,07 0,082 1
TE 0,120 -0,02 0,04 0,05 1
AT 0,376 0,092 0,123 0,170 0,247 1
C 0,344 0,115 0,091 0,338 0,176 0,363 1
CH 0,123 0,084 0,06 0,127 -0,385 0,03 0,085 1

Nota: IP: Innovación de producto, FECM: Fuente externa de conocimiento de mercado, FECT: Fuente externa de conocimiento tecnológico, ITI: 
Intensidad tecnológica interna, TE: Tamaño de la empresa, AT: Adquisición tecnológica, C: Capacitación, CH: Capital humano.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 5. Resultados de regresión probit 

Tipo de innovación Producto
Variables Especificación 1 Especificación 2

Coeficiente dF/dx Coeficiente dF/dx
Constante -0,979

(0,001)
-1,751
(0,001)

Fuente externa de conocimiento de mercado 0,507**
(0,002)

0,186**
(0,002)

0,408**
(0,024)

0,152**
(0,023)

Fuente externa de conocimiento tecnológico 0,418**
(0,003)

0,157**
(0,003)

0,308**
(0,040)

0,117**
(0,038)

Intensidad tecnológica interna 67,917**
(0,003)

26,569***
(0,001)

Tamaño de la empresa 0,182*
(0,095)

0,071*
(0,098)

Adquisición tecnológica 0,135***
(0,001)

0,053***
(0,001)

Capacitación 0,152***
(0,001)

0,060***
(0,001)

Capital humano 1,183**
(0,004)

0,463**
(0,003)

Resumen del modelo
Tasa de buena clasificación (%) 57,02% 70,81%
Log likelihood -546,558 -459,919
RV Chi-cuadrado 35,62 208,91
p-valor (LR Chi-cuadrado) 0 0
Wald Chi-cuadrado 32,35 171,85
p-valor (Wald Chi-cuadrado) 0 0
Pseudo R2 0,032 0,185
Número de empresas 827 826

Nota: Nivel de significancia * p < 0,1, significativo al 10%; ** p < 0,05, significativo al 5%; *** p < 0,001, significativo al 1%.
Fuente: elaboración propia.
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utilizar el coeficiente de determinación clásico para medir 
la bondad del ajuste. En su lugar, se considera el pseudo 
R2 de McFadden, medido por el logaritmo neperiano de 
la función de verosimilitud del modelo sin restricciones 
(el modelo con todas las variables independientes) entre 
el logaritmo neperiano de la función de verosimilitud del 
modelo restringido (solo incluye el término independiente 
del modelo). Lo otro es determinar el porcentaje de acier-
tos del modelo teniendo en cuenta que las probabilidades 
predichas tienen un umbral del 0,5, las que se encuentren 
por encima del umbral serán empresas que realicen inno-
vación de producto y las que sean menores al umbral no lo 
realizan (Wooldridge, 2015).

5. Conclusiones

El presente estudio muestra de manera empírica cómo 
las Pyme desarrollan la capacidad de innovación, la cual 
les permite implementar innovaciones en productos ha-
ciendo uso de fuentes de conocimiento y, de esta manera, 
aplican el enfoque de la innovación abierta entrante. Los 
objetivos de este estudio están relacionados con las fuen-
tes de conocimiento, su impacto en la capacidad para inno-
var en productos de las Pyme de baja y media baja inten-
sidad tecnológica, y el impacto de determinadas variables 
de control, como la intensidad tecnológica, el tamaño de 
la empresa, la adquisición tecnológica, la capacitación y el 
capital humano, en la capacidad para incrementar la pro-
babilidad para innovar en productos.

El análisis estadístico reporta los resultados que se pa-
saron a discutir tanto para la especificación 1 como para la 
especificación 2. En primer lugar, la hipótesis 1 se acepta, 
es decir, las fuentes externas de conocimiento del mercado 
(clientes y competidores) tendrán un impacto positivo en la 
innovación en productos de las Pyme con baja y media baja 
intensidad tecnológica. Estos resultados, para ambas es-
pecificaciones, coinciden con los obtenidos por Leiponen y 
Helfat (2010), quienes señalan que una de las fuentes más 
importantes de conocimiento son los clientes seguidos por 
los competidores; y con lo señalado por Hervas-Oliver et al. 
(2011), quienes consideran que una de las fuentes externas 
de conocimiento que más contribuye al desempeño innova-
dor de la empresa son los clientes y proveedores. 

En segundo lugar, la hipótesis 2 se acepta; es decir, las 
fuentes externas de conocimiento tecnológico (universida-
des y proveedores) tendrán un impacto positivo en la in-
novación en productos de las Pyme con baja y media baja 
intensidad tecnológica. Estos resultados, para ambas es-
pecificaciones, son semejantes a los obtenidos por Nieto 
y Santamaría (2007), quienes argumentan que escuchar a 
los proveedores ayuda a las empresas a mejorar sus pro-
cesos de innovación, mientras que las universidades, en 
sus procesos innovadores, pueden brindar conocimiento 
científico y tecnológico. Brunswicker y Vanhaverveke (2015) 
señalan que las universidades y los proveedores son una 
fuente de conocimiento, pero, en algunas ocasiones, las 
relaciones con las universidades se obstaculizan debido a 
las diferencias culturales o por los enfoques de corto plazo 

de las empresas, que no coinciden con los enfoques de lar-
go plazo de las universidades. Se confirma, además, que la 
búsqueda de información por parte de las Pyme es uno de 
los mecanismos más frecuentes al implementar el enfo-
que de la innovación abierta. Así, se desarrolla la capacidad 
de innovación, como capacidad dinámica, y se logra desa-
rrollar innovaciones en producto.

En tercer lugar, cuando se analiza la intensidad tecno-
lógica interna, se puede verificar que las empresas con 
mayores niveles de intensidad tecnológica están en mejor 
condición para desarrollar innovaciones en productos. Para 
ambas especificaciones, el resultado obtenido es similar a 
lo señalado por Conte y Vivarelli (2014) y, posteriormente, 
por Wu et al. (2015), quienes consideran que las empresas 
que tienen mayor intensidad tecnológica incrementan su 
probabilidad de realizar innovaciones. 

En cuarto lugar, el resultado obtenido confirma lo que 
la literatura señala: el tamaño de la empresa influye en el 
desarrollo de la capacidad de innovación de las empresas; 
es decir, una empresa grande tiene más recursos y ma-
yor capacidad para desarrollar innovaciones (Damanpour, 
1992). Sin embargo, también es cierto, según Vaona y Pi-
anta (2008), que a pesar de que el tamaño es importante 
en la capacidad innovadora, las Pyme (menos de 249 em-
pleados) tienen un comportamiento similar al de las gran-
des empresas. Damanpour (2010) señala que las pequeñas 
organizaciones son más innovadoras al crear un ambiente 
más favorable para tomar decisiones de manera más expe-
ditiva o pueden adecuar sus estructuras más ágilmente. En 
este estudio, se puede verificar que, a pesar de ser Pyme, 
su tamaño influye positivamente en la probabilidad de de-
sarrollar innovación en producto.

En quinto lugar, la adquisición tecnológica influye en la 
capacidad de innovación en productos. Los resultados obte-
nidos en este estudio permiten corroborar esta afirmación: 
la adquisición de maquinaria, hardware y software favorece 
el desarrollo de la capacidad innovadora, en especial en las 
empresas de baja y media baja intensidad tecnológica (Ar-
bussà y Coenders, 2007; Santamaría et al., 2009).

En sexto lugar, se analiza cómo la capacitación al perso-
nal para la realización de actividades de innovación alienta 
el desarrollo de innovaciones en productos. El análisis de 
los resultados permite argumentar que, en el caso de las 
empresas pequeñas y medianas que presentan baja y me-
dia baja intensidad tecnológica, invertir en capacitación les 
ayuda a mejorar su capacidad innovadora y la probabilidad 
de desarrollar innovaciones en producto. Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos por Rammer et al. (2009) y 
Sung y Choi (2014), quienes señalan que las empresas que 
orientan recursos a la capacitación o entrenamiento de su 
personal mejoran su capacidad de innovar en productos.

En séptimo lugar, el capital humano es una variable aso-
ciada a la realización de innovación; el personal calificado 
ayuda a mejorar la capacidad innovadora de las empresas 
(Kirner et al., 2009) en tanto que la contratación de per-
sonal con formación universitaria contribuye al desarrollo 
de innovaciones (Hervas-Oliver et al., 2011). Los resultados 
empíricos ratifican esta condición.
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Basados en una muestra de 826 empresas de manufac-
tura en el Perú, pertenecientes a la categoría de empresas 
de baja y baja media intensidad tecnológica, y mediante la 
implementación de un modelo de regresión probit que ha 
permitido evaluar las hipótesis, los resultados indican que 
las fuentes externas de conocimiento del mercado (clien-
tes y competidores) y las fuentes externas de conocimiento 
tecnológico (universidades y proveedores) tienen un im-
pacto positivo en la innovación en productos de las Pyme 
con baja y media baja intensidad tecnológica, tal como la 
propuesta de Chesbrough (2006), en la que se afirma que la 
innovación abierta entrante, mediante el aprovechamiento 
de las fuentes externas de conocimiento, tiene un impacto 
en las empresas con baja intensidad tecnológica para lo-
grar desarrollar la capacidad de innovar.

Por otro lado, se ha podido verificar empíricamente que 
las variables de control, intensidad tecnológica interna, 
tamaño de la empresa, la adquisición tecnológica, capa-
citación y el capital humano, confirman su contribución a 
incrementar la probabilidad para desarrollar innovaciones 
en producto. 

En tanto, entre las limitaciones, se puede señalar la na-
turaleza transversal de este estudio, lo cual limita genera-
lizar la causalidad entre los constructos. También se puede 
considerar como limitación el uso de la base de datos de 
una encuesta nacional, cuyos cuestionarios siempre son 
factibles de ser mejorados. 

Por último, se sugiere que se lleven a cabo futuras inves-
tigaciones en las economías emergentes, específicamente 
en las empresas de baja y media baja intensidad tecnológi-
ca, pues las empresas que pertenecen a estas economías 
no realizan o realizan muy poca inversión en investigación 
y desarrollo; de esta manera, se podrá identificar patrones 
de comportamiento en la realización de actividades que 
conduzcan a la realización de innovaciones. Es importante 
recordar que las empresas de baja y baja media intensidad 
tecnológica contribuyen de manera significativa al produc-
to interno bruto de sus países y en la creación de puestos 
de trabajos. Por ello, futuros estudios pueden ayudar a los 
gobiernos a mejorar las políticas de incentivos para el de-
sarrollo de innovaciones.
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