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Dedicatoria

Esta tesis se encuentra dedicada para todos quienes ven a la innovacion y el cambio
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Resumen

La presente investigacion se ha planteado como objetivo analizar si las empresas que
invierten en actividades de innovacion, sin introducir nuevas tecnologias (productos o
procesos) tienen un comportamiento distinto del empleo que aquellas empresas que no
invierten en actividades de innovacion, para este proposito la investigacion utiliza la Encuesta
Nacional de Actividades de Innovacién (ENAI) 2015 y emplea la metodologia propuesta por
a Hirano, Imbens y Ridder (2003) ponderacion por probabilidad inversa (inverse probability
weighting - IPW), la cual permite estimar el efecto del tratamiento promedio en los tratados
(ATT), a través de la generacion de un grupo de control comparable al grupo de tratamiento.
Ademas, como un aporte adicional a la literatura de innovacion y empleo, la investigacion se
plante6 indagar el efecto de la inversion en actividades de innovacion, sin introduccion
tecnoldgica, en el empleo en funcion del tipo de ocupacion; asi como analizar si el efecto
sobre el empleo, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo, de la inversidn en actividades de
innovacion, sin introduccion tecnoldgica, depende del tipo de actividades de innovacion en las
que invierten las empresas. Para ello se emparejo la encuesta ENAI con los registros
administrativos de afiliaciones del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) para
obtener la informacion correspondiente al empleo por tipo de ocupacion (CIUO 08) en cada
una de las empresas que conforman la encuesta. Los resultados indican que las empresas que
invirtieron en actividades de innovacion, sin introduccion tecnoldgica no evidencian un
comportamiento distinto del empleo en el periodo 2012-2014, respecto de aquellas empresas
gue no invirtieron en actividades de innovacion. Sin embargo, si se encontr6 un efecto
positivo significativo al 90%, de las empresas que invirtieron solo en 1+D. Por otro lado, los
resultados sefialan que la inversion en actividades de innovacion, especialmente cuando se
trata de actividades de 1+D, produce un efecto positivo en el crecimiento de gerentes y
directores, asi como de profesionales cientificos e intelectuales. En conclusion, los resultados
sugieren que para que la inversién en actividades de innovacién tenga un efecto en el empleo
en el corto plazo, es necesaria que venga acompafada de la introduccion de nuevas
tecnologias. Ademas, debido a que los resultados indican que la inversion en actividades de
innovacion incrementa la contratacion de mano de obra cualificada es fundamental, que los

paises en desarrollo fomenten la educacion y la formacién del capital humano.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

El efecto de la innovacion sobre el empleo a nivel empresa ha sido un tema
ampliamente analizado en la literatura empirica.! En funcion de como se mide la
variable sobre innovacion, se pueden distinguir dos tipos de estudios: aquellos que
analizan como la introduccion de nuevas tecnologias (nuevos productos o procesos)
incide sobre el empleo (Crespi y Tacsir 2011; Lopez et al. 2014; Cirera y Sabetti 2016)
y aquellos que examinan si las empresas que invierten en I+D tienen un
comportamiento del empleo distinto al de las que no invierten (Brouwer, Kleinknecht y
Reijnen 1993; Klette y Farre 1998; Greenhalgh, Longly y Bosworth 2001). La razén
fundamental por la que unos estudios miden la innovacién a través de sus outputs y
otros a través de sus inputs se debe basicamente al tipo de datos empleados. Ademas,
los estudios que miden la innovacion a través de sus inputs (inversion en 1+D), no
distinguen entre las empresas que, pese a invertir en innovacion, no introducen nuevas
tecnologias y las empresas que ademas de invertir, en actividades de innovacion,
introducen nuevas tecnologias. Por lo general estos estudios indican que las empresas
que invierten en I+D tienden a crear empleo (Greenhalgh, Longly y Bosworth 2001); no
obstante otros estudios como el de Brouwer, Kleinknecht y Reijnen (1993)? y Klette y
Farre (1998) encuentran un efecto negativo de la intensidad de 1+D* sobre el

crecimiento del empleo en empresas manufactureras holandesas y noruegas.

Por otro lado, los estudios que se centran en analizar el efecto de introducir nuevas
tecnologias en el crecimiento del empleo, generalmente encuentran un efecto positivo,
tanto de la introduccién de nuevos productos como de nuevos procesos (Cirera y Sabetti
2016; Crespi y Tacsir 2011; Vivarelli 2012). Esto es asi dado que la innovacion de
procesos esta asociada con una disminucion de costos, que produce una reduccion de
precios y que conlleva a un incremento de la demanda, de la produccion y de la
contratacion de trabajadores (Vivarelli 2012). Del mismo modo, el ahorro generado por

1 El Apéndice 1 contempla una revision metodoldgica de los estudios.
2 La intensidad de innovacion es medida como el porcentaje de los afios de 1+D como porcentaje del total
de su empleo total (Brouwer, Kleinknecht y Reijnen 1993)
% La intensidad de innovacion es medida en base a una variable dummy la que se construye 0 si la
empresa no invierte en 1+D y 1 si lo hace (Klette y Fgrre 1998).
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la mejora de procesos productivos puede ser destinado a nuevas inversiones,
produciéndose también un efecto positivo sobre el empleo (Vivarelli 2012). Por otro
lado, la introduccion de innovaciones de productos expande las fronteras comerciales y
estimula el aumento de la demanda, de la produccion y de la contratacion de empleados
(Lachenmaier y Rottmann 2011; Lucchese y Pianta 2012). Ademas, el desarrollo de
nuevas tecnologias genera la necesidad de crear nuevas areas al interior de la empresa,
las cuales requieren de la contratacion de mas empleados para su funcionamiento
(Benavente y Lauterbach 2007; Vivarelli 2012; Cirera y Sabetti 2016).

No obstante, también hay evidencia que sefiala que la introduccion de nuevos procesos
puede destruir empleo, pues permiten optimizar tiempos y actividades, reduciendo asi la
necesidad de contratar trabajadores (Piva y Vivarelli 2005; Benavente y Lauterbach
2007; Cirera y Sabetti 2016). Lachenmaier y Rottmann (2011) manifiestan la existencia
de efectos negativos de la introduccion de nuevos productos, dado que, si las empresas
ganan poder monopolistico gracias a nuevos productos, buscaran maximizar sus
beneficios restringiendo la produccion y reduciendo la contratacion de trabajadores.
Ademas, si los nuevos productos reemplazan a los anteriores y requieren de menos

horas de trabajo para ser producidos, el efecto sobre el empleo sera negativo.

Aungue los estudios sobre innovacion y empleo miden la innovacion a través de sus
outputs (introduccion de nuevas tecnologias) o de sus inputs (inversién en actividades
de I+D), no existe ningun estudio que analice si la inversion en actividades de
innovacion, sin la introduccion de nuevas tecnologias, produce algun efecto sobre el
empleo a nivel empresa. Existen, sin embargo, algunos estudios que destacan la
existencia de una mejora en el desempefio de estas empresas, pues al invertir en
innovacion desarrollan nuevos conocimientos, capacidades y habilidades con los que
pueden producir y competir en el mercado (Lall 1992; Kim 2001; Dutrénit 2004). Asi,
las empresas al invertir en actividades de innovacion fomentan el aprendizaje y
desarrollan su capacidad de absorcion;* la cual les permite asimilar, adaptar y ejecutar
nueva informacién y asi solventar las problematicas inherentes a la empresa y a la vez

genera la oportunidad de impulsar nuevos progresos tecnoldgicos (Cohen y Levinthal

4 Es la capacidad de las empresas para captar nueva informacion, asimilarla y adaptarla a su contexto
(Cohen y Levinthal 1990).



1990; Lall 1992). En este sentido, las ventajas competitivas, que generan las empresas
desarrollando su capacidad de absorcidn, a traves de la inversion en actividades de
innovacion, es la razon principal por la cual éstas prefieren invertir en este tipo de
actividades, en lugar de simplemente adquirir sus resultados (por ejemplo, con la
compra de patentes). En consecuencia, el hecho de invertir en actividades de
innovacion, aungue no venga acompafado de la introduccién de nuevas tecnologias,

podria afectar al empleo.

1.2.Definicion y delimitacion del problema

Pese a que la mera inversion en actividades de innovacion desarrolla la capacidad de
absorcion de las empresas y, por tanto, podria afectar a su empleo, no existen estudios
que analicen si las empresas que invierten en actividades de innovacién, pero que no
introducen nuevas tecnologias, tienen un comportamiento del empleo distinto al de las
que no invierten en actividades de innovacion. Asi, la presente tesis pretende contribuir
a la evidencia empirica sobre innovacion y empleo, al analizar si las empresas que
invierten en actividades de innovacién, sin introducir nuevas tecnologias, son mas
propensas a crear/destruir empleo que aquellas que no invierten en actividades de
innovacion. Ademas, se busca analizar esto en el contexto de pais en desarrollo, donde
existen muchas empresas que estan en una fase de construccién de capacidades
tecnoldgicas, invirtiendo en distintas actividades relacionadas con el desarrollo e
introduccion de nuevas tecnologias, pero que no consiguen introducirlas en el mercado
(Crespi y Tacsir 2011).

Otro hecho caracteristico de los paises en desarrollo es que, de las empresas que
invierten en actividades de innovacion, muy pocas de ellas invierten en 1+D, sino en
otro tipo de actividades (incorporacion de nuevas maquinarias, o introduccion de
nuevos productos) mas relacionadas con la explotacion del conocimiento tecnoldgico
existente (Vivarelli 2014; Cirera y Sabetti 2016) y menos vinculadas con el desarrollo
de la capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal 1990). Segun Barge-Gil, Nieto y
Santamaria (2011) la inversion en I+D esté orientada a la generacion de nuevos
conocimientos, mientras que la inversion en otras actividades de innovacion se dirige a
explotar el conocimiento existente. Es por esto, que esta tesis también pretende analizar

si el efecto, sobre el crecimiento del empleo, que tiene la inversion en actividades de



innovacion sin introduccidn tecnoldgica, difiere en funcion del tipo de actividades de
innovacion en las que invierten las empresas. Para lo cual se distingue entre la inversion
en 1+D, de la inversion en otras actividades de innovacion (adquisicion de maquinaria y
equipo, adquisicién de software, adquisicion de hardware, actualizacion de tecnologia
desincorporada, contratacion y consultorias, actividades de ingenieria y disefio

industrial, capacitacion de personal, estudios de mercado (INEC 2015a)).

Existen varios estudios sobre innovacion y empleo en paises en desarrollo, aunque todos
ellos se centran en analizar el efecto de la introduccion de nuevos productos y procesos
(Benavente y Lauterbach 2007; Crespi y Tacsir 2011; Vivarelli 2014; Cirera y Sabetti
2016). Por otro lado, Piva y Vivarelli (2005) es el unico estudio que analiza el efecto de
la inversion en otras actividades de innovacion, que no son 1+D sobre el empleo de las
empresas.® Sus resultados, para una muestra de empresas italianas, sefialan que las
empresas que invierten en este tipo de actividades también muestran un crecimiento
positivo, aunque moderado, del empleo. Por tanto, pese a que hay evidencia sobre la
relacion entre innovacion y empleo en paises en desarrollo y sobre el efecto de invertir
en actividades de innovacion que no son 1+D; este es el primer estudio que analiza si las
empresas que invierten en distintos tipos de actividades de innovacion (1+D y otras
actividades de innovacion), pero que no introducen nuevas tecnologias, tienen un
comportamiento del empleo distinto al de aquellas que no invierten en innovacion.
Finalmente, la presente investigacion también tiene como objetivo analizar si el impacto
sobre el empleo de la inversion en actividades de innovacion, sin introduccion
tecnologica, difiere en funcién del tipo de ocupacion de los empleados. En este sentido,
puede ser que las inversiones en determinados tipos de actividades de innovacion
incidan en la generacion de empleo en ciertas areas de las empresas; debido a que
dependiendo de los intereses de éstas (generar nuevo conocimiento o aprender sobre el
ya existente) la inversion en actividades de innovacion requerira de personal mas o
menos cualificado (Doms, Timothy y Troske 1997; Acemoglu 2000). Existen estudios
que analizan la relacién entre innovacion y el tipo de ocupacion a nivel empresa. Por
ejemplo, Doms, Timothy y Troske (1997) para empresas manufactureras de Estados

Unidos encuentran que la implementacion de nueva tecnologia conlleva a un notable

5 Notese que este estudio no diferencia las empresas que introducen nuevas tecnologias de las que no lo
hacen.



incremento de la contratacion de trabajadores con elevado nivel de educacion y
cualificacion, como son cientificos, ingenieros, técnicos o gerentes. Addison, Fox y
Ruhm (2000) obtienen para empresas manufactureras de Estados Unidos que la
inversion en actividades de 1+D y equipos tecnoldgicos como computadoras incrementa
la demanda de trabajadores técnicos con alta cualificacion cognitiva, mecénica e
interactiva; mientras que los trabajadores técnicos con baja cualificacion son
desplazados. En este sentido, la presente tesis distinguira entre los siguientes tipos de
ocupacion sobre los que la inversion en innovacion podria tener un efecto: directivos y
gerentes; profesionales cientificos e intelectuales; técnicos y profesionales de nivel
medio; y el resto de ocupaciones (empleados de oficina; trabajadores de servicios y
comerciantes; oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas y otros oficios;
operadores de instalaciones y maquinas ensambladores; trabajadores no cualificados).
En lo que respecto a la metodologia de investigacion, debido a que la decisién de
invertir en actividades de innovacion esta relacionada con otros aspectos que influyen
en el empleo y que podrian variar entre empresas, para la estimacion del efecto de
invertir en actividades de innovacion, sin introduccion de nuevas tecnologias, se recurre
a la metodologia de propension por probabilidad inversa (inverse probability weighting
- IPW) (Hirano, Imbens y Ridder, 2003). EI IPW permite estimar el efecto del
tratamiento promedio en los tratados (ATT), a traves de la generacion de un grupo de
control comparable al grupo de tratamiento. La metodologia posibilita obtener
estimaciones eficientes del efecto promedio del tratamiento al eliminar el sesgo

asociado a covariables observables.

Por Gltimo, debido a que se pretende analizar el efecto sobre el empleo de la inversién
en actividades de innovacidn, sin introduccion tecnoldgica, en un pais en desarrollo, se
ha decidido delimitar el objeto de investigacion para el caso de Ecuador. EI Ecuador al
ser un pais de ingreso mediano-alto® (Banco Mundial 2019), con una inversion
incipiente en innovacion, (la inversion en innovacion respecto al PIB es del 0,4 % de

acuerdo a cifras del Banco Mundial (2014)), donde existen muchas empresas, que,

¢ De acuerdo con Banco mundial (2018) los niveles de ingreso per capita se clasifican de la siguiente
manera:

e Pais de ingreso bajo: $995 o menos.

e Pais de ingreso mediano bajo: entre $995 y $3.875.

e Pais de ingreso mediano alto: entre $3.875 y $ 12.055.

e Pais de ingreso alto: mas de $12.055.
El Ecuador en el afio 2015 tuvo un ingreso per cépita mediano alto de $6017,87 (Banco Mundial 2019).
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debido a la falta de capacidades tecnoldgicas y recursos, no logran introducir nuevas
tecnologias es un buen ejemplo a ser analizado. En ese sentido, resulta importante
sefialar que, segun datos de la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (ENAI)
del 2015, en el Ecuador las empresas que invierten en actividades de innovacion son
aproximadamente el 41,67%, siendo I+D el 1,02% y otras actividades el 40,65%. Por
otro lado, las empresas que invierten en innovacion y que introducen nuevas tecnologias
o significativamente mejoradas representan el 38,95%, mientras las empresas que
invierten en innovacion, pero que no introducen nuevas o significativamente mejoradas
tecnologias suponen el 2,73%. En consecuencia, el objeto de estudio supone el 2,73%

de las empresas del Ecuador.



Capitulo 2

Marco teorico

2.1. Innovacién y empleo a nivel de empresa

La inversion en actividades de innovacion fomenta el desarrollo de la capacidad de
absorcion ‘y la capacidad tecnoldgica® de las empresas. En ese sentido, Liao, Fei y Chen
(2007) sefialan que la capacidad de absorcién beneficia a las empresas pues les permite
integrar conocimientos externos, lo cual fomenta el aprendizaje y crea ventajas
competitivas sostenibles. A su vez el desarrollo de estas capacidades incrementa el
desempefio de las empresas y la capacidad de innovar (Liao, Fei y Chen 2007). Asi, la
mejora del desempefio de las empresas innovadoras genera un aumento en su cuota de

mercado que afecta positivamente a su empleo.

La literatura empirica que analiza la relacion entre innovacion y el empleo, en un inicio
midio la variable innovacion a partir de la inversion en 1+D, pues no se contaba con la
informacion proveniente de encuestas de innovacion. Los resultados de estos estudios
indican que las empresas que invierten en 1+D tienen un comportamiento del empleo
distinto al de las que no invierten. Por ejemplo, Brouwer, Kleinknecht y Reijnen (1993)
analizan la incidencia de la inversidn en 1+D en el empleo en empresas manufactureras
holandesas en el periodo de 1983-1988 y encuentran un impacto negativo de la
intensidad de la 1+D® sobre el empleo. Sin embargo, los resultados sefialan que el efecto
depende del indicador utilizado, de tal forma que si se diferencia entre la I+D destinada
a nuevos productos o procesos, se obtiene que las empresas que direccionan su 1+D al
desarrollo de productos tienden a obtener altas tasas de crecimiento del empleo en
comparacién con aquellas que orientan su I+D hacia nuevos procesos. Klette y Farre

(1998) investigan la relacion entre empleo e innovacion en Noruega a partir de un panel

" Es la capacidad de las empresas para captar nueva informacion, asimilarla y adaptarla a su contexto
(Cohen y Levinthal 1990).
8 La capacidad tecnologica se refiere a la aptitud empresarial para utilizar eficientemente el conocimiento
tecnoldgico en la produccidn, la ingenieria y la innovacion, y asi mantener la competitividad, tanto de
precio como en calidad de productos (Kim 2001). Ademas, las capacidades tecnoldgicas necesarias para
generar conocimiento, aprendizaje tecnoldgico e innovacién son aquellas relacionadas con la inversion, la
produccion y la asociacion empresarial (Lall 1992).
% La intensidad de innovacion es medida como la inversion en 1+D anual como porcentaje del total de su
empleo total (Brouwer, Kleinknecht y Reijnen 1993).

7



de datos de empresas manufactureras y distinguen entre empresast® con I+D y sin 1+D
en el periodo de 1982-1992. Sus resultados indican que aquellas empresas intensivas en
I+D ! mostraron una reduccion del empleo. No obstante, sus resultados sugieren que
las empresas intensivas en 1+D crearon empleo a inicios del periodo de estudio (1980),
pero destruyeron empleo para finales del periodo de estudio (1990). Esto sugiere que la
relacion entre innovacion y empleo también resulta afectada por el ciclo econdémico.
Greenhalgh, Longly y Bosworth (2001) examinan la relacion entre la intensidad de 1+D
y empleo para un panel de datos de empresas britanicas durante el periodo 1987-1994.
Sus resultados indican que la intensidad de 1+D tiene un efecto positivo sobre el
empleo. Finalmente, Bogliacino, Piva y Vivarelli (2011) indagan el efecto de la
inversion en I+D sobre el empleo en empresas manufactureras europeas en el periodo
1990 - 2008. Los resultados del estudio apuntan a que para empresas de alta tecnologia
del sector de manufacturera y servicios la inversion en I+D tiene un efecto positivo en la
creacion de empleo, mientras que para empresas tradicionales pertenecientes a otros

sectores no se ve incidencia de la inversion en 1+D sobre el empleo.

Desde un punto de vista tedrico, el efecto de la innovacion sobre el empleo difiere en
funcién del tipo de innovaciones que introducen las empresas (nuevos productos o
nuevos procesos). En este sentido, Vivarelli (2012) sefiala que tanto la innovacion de
productos como de procesos generan efectos positivos sobre el empleo a través de
distintos mecanismos: nuevas maquinas, reduccion de precios, nuevas inversiones,
aumento de ingresos y generacién de nuevos productos. EI mecanismo de reduccion de
precios denota que la innovacién de procesos puede generar un efecto positivo sobre el
empleo de la empresa, pues permite la optimizacion de tiempos y procesos y reducen
los costos por unidad de produccion. Asi en un mercado competitivo, las empresas que
introducen nuevos procesos disminuyen sus precios, lo cual estimula la demanda, que a
su vez aumenta la produccion y la contratacion de trabajadores (Piva y Vivarelli 2005;
Vivarelli 2012). EI mecanismo de nuevas inversiones sefiala que la disminucion de

costos por unidad de produccién provoca ahorro en las empresas que puede ser

10 |as plantas de | + D son aquellas que pertenecen a una empresa que ha informado de actividades de
I+D dentro de la linea de negocio de la planta (CIIU de 3 digitos), al menos una vez durante el periodo
1983-1991 (Klette y Farre 1998).

1| a intensidad de innovacion es medida en base a una variable dummy la que se construye 0 si la
empresa no invierte en 1+D y 1 si lo hace (Klette y Fgrre 1998).



destinado a nuevas inversiones que requieren de mas trabajadores (Piva y Vivarelli
2005; Vivarelli 2012). EI mecanismo de generacion de nuevos productos indica que la
introduccion de nuevos productos expande las fronteras comerciales y estimula la
demanda de productos, lo cual incrementa la produccién y la contratacion de empleados
(Lachenmaier y Rottmann 2011; Lucchese y Pianta 2012). EI mecanismo via nuevas
maquinas muestra que el desarrollo de nuevas tecnologias origina nuevos trabajos que
requieren de la creacién de nuevas areas y departamentos al interior de la empresa, los
cuales precisan de la contratacién de mas y capacitados empleados para su
funcionamiento (Benavente y Lauterbach 2007; Vivarelli 2012; Cirera y Sabetti 2016).
Finalmente, el mecanismo incremento de ingresos hace referencia a que el ahorro de
costos debido al progreso tecnoldgico puede ser direccionado al aumento de
trabajadores. Sin embargo, la introduccién de nuevos procesos también podria destruir
empleo, ya que las empresas optimizan sus tiempos y productividad, lo cual provoca el
desplazamiento de trabajadores (Piva y Vivarelli 2005; Benavente y Lauterbach 2007;
Cirera y Sabetti 2016). Por otro lado, la introduccion de nuevos productos podria
también tener un efecto negativo sobre el empleo, dado que las empresas generan un
monopolio sobre los nuevos productos desarrollados y buscan maximizar sus ingresos a
partir de restriccion de la produccién y reduccidn en la contratacion de trabajadores
(Lachenmaier y Rottmann 2011). Ademas, si los nuevos productos sustituyen a los
anteriores y éstos requieren de menos horas de trabajo para ser producidos es posible
que la empresa reduzca sus niveles de contratacion. En consecuencia, la relacion entre

innovacion y empleo a nivel empresa solo puede ser analizada empiricamente.

Existen muchos estudios que analizan el efecto de la introduccién de nuevas tecnologias
en el empleo de las empresas. Por ejemplo, Alonso-Borrego y Collado (2002), a partir
de un panel de datos de empresas manufactureras espafiolas en el periodo 1990-1997
encuentran que las empresas que introducen nuevos procesos tienden a crear empleo.
Ademas, sus resultados apuntan a que el esfuerzo tecnoldgico (gasto en I+D e
importacién de tecnologia sobre las ventas) tiene un efecto positivo en la creacion de
empleo (Alonso-Borrego y Collado 2002). Por su parte, Yang y Lin (2008) analizan el

efecto del tipo de innovacidn (producto y proceso) sobre el empleo y diferencian



empresas de alta y baja intensidad de la 1+D.*? Para ello utilizan un panel de datos de
empresas manufactureras taiwanesas para el periodo 1999-2003. Los autores
encuentran, en primer lugar, que el gasto en I+D y el nimero de patentes tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento del empleo. En segundo lugar, que las innovaciones de
productos y de procesos también tienen un efecto positivo sobre el crecimiento del
empleo y, por ultimo, que el efecto de las innovaciones de producto y proceso difiere
entre las industrias de mayor y menor intensidad de la I+D. En concreto, sus resultados
indican un efecto positivo de la innovacién de productos para todas las industrias,
mientras que la innovacidn de procesos muestra un efecto positivo en las industrias de
alta intensidad tecnoldgica y un efecto negativo en las industrias de baja intensidad
tecnologica (Yang y Lin 2008). Mastrostefano y Pianta (2009), a partir de un conjunto
de datos de 10 sectores manufactureros de 10 paises europeos, provenientes de
encuestas empresariales de innovacion del periodo 1994-1996 y 1998-2001, encuentran
que la introduccion de innovaciones de procesos genera ahorro de mano de obra,
mientras que la introduccién de nuevos productos tiene un impacto positivo en la
creacion de empleo. Merikdill (2010) analiza la relacion entre innovacién y empleo en
Estonia, a partir un panel de datos de empresas para los periodos 1998-2000 y 2002-
2004. Sus resultados sefialan que la innovacion de procesos tiene un efecto positivo
sobre el empleo, mientras que la innovacion de productos no incide sobre el empleo.
Lachenmaier y Rottmann (2011) analizan un panel dindmico de empresas
manufactureras alemanas 1982-2002 y encuentran efectos positivos de la innovacion
tanto de productos como de procesos. En concreto, sus resultados sefialan que el efecto
de la innovacion de procesos es mayor que el efecto de la innovacion de productos.
Lucchese y Pianta (2012) para empresas manufactureras de Alemania, Francia, Italia,
Reino Unido, Holanda y Espafia en el periodo 1995-2007, encuentran que la innovacion
de productos tiene un efecto positivo sobre el empleo, mientras que la innovacion de
procesos - medida a partir de gastos en maquinaria por empleado no tiene un efecto
significativo. Finalmente, Harrison et al. (2014) estudian el efecto de la introduccion de
las innovaciones de producto y proceso para una muestra de empresas manufactureras y
de servicios de Francia, Alemania, Espafia y Reino Unido para el periodo 1998-2000.

Sus resultados indican un aumento del empleo como resultado de la introduccion de

2 La intensidad de 1+D es medida a partir del gasto en 1+D realizado por las empresas manufactureras
(Yang y Lin 2008).
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nuevos productos y un efecto negativo de la introduccién de nuevos procesos, pero que

es compensada por la expansion de la produccion de productos viejos.

Como se ha visto, la mayoria de los estudios sobre innovacion y empleo se han
realizado en paises desarrollados. No obstante, existen varios estudios en paises en
desarrollo. En estos paises, la particularidad reside en que el tipo de innovaciones que
introducen las empresas difiere a las que introducen las empresas de paises
desarrollados. La innovacion en los paises en desarrollo se basa principalmente en la
adquisicién de conocimiento a través de la imitacién, la introduccion de productos y
procesos mejorados y en menor medida en la generacion de conocimiento tecnolégico a
través de la 1+D (Crespi y Tacsir 2011). Benavente y Lauterbach (2007) analizan el
impacto de la innovacién en el empleo en un panel de datos de empresas manufactureras
chilenas entre los afios 1998-2001. Sus resultados sefialan que las innovaciones de
producto afectan positivamente al empleo; mientras que no existe un efecto de la
introduccion de innovaciones de procesos. De acuerdo a los autores, esto se debe a que
el crecimiento de la productividad en el empleo asociado con las innovaciones de
procesos es compensando por reducciones finales de los precios de los bienes. Crespi y
Tacsir (2011) para industrias manufactureras de Argentina, Chile, Costa Rica y Uruguay
obtienen un efecto positivo de la innovacion de productos y procesos sobre el empleo en
todos los paises a excepcion de Chile, donde se encuentra un efecto negativo de la
innovacion de procesos. Lopez et al. (2014), para empresas colombianas en el periodo
2011-2012 notan que el empleo se encuentra positivamente influenciado por la
innovacion de procesos, debido a que la disminucion de precios expande la demanda y
asi el empleo. Ademas, sus resultados sefialan que la innovacion de productos incide
positivamente en el empleo, aun cuando la venta de nuevos productos desplaza a la de
productos viejos. Cirera y Sabetti (2016) con una base de datos de empresas de 53
paises en desarrollo encuentran que cuando la innovacion de productos genera ventas

adicionales, ésta tiene un impacto positivo sobre el empleo en el corto plazo.

Por otro lado, son muchos menos los estudios que analizan el efecto, sobre el empleo,
de invertir en actividades de innovacion que no son I1+D (adquisicion de maquinaria y
equipo, adquisicién de software, adquisicidn de hardware, actualizacion de tecnologia

desincorporada, contratacion y consultorias, actividades de ingenieria y disefio
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industrial, capacitacion de personal, estudios de mercado). Estas actividades no
requieren de utilizar tecnologia sofisticada o de desarrollar nuevos conocimientos, sino
que se encuentran orientadas a explotar los conocimientos ya existentes (Barge-Gil,
Nieto y Santamaria 2011). Estas actividades se enfocan primordialmente en la
identificacidn de conocimientos tecnoldgicos relevantes, la asimilacion, la
simplificacion y la adaptacion de dichos conocimientos a través del aprendizaje (Barge-
Gil, Nieto, y Santamaria 2011). En este sentido, Piva y Vivarelli (2005) es el Unico
estudio que analiza el efecto de la inversion en otras actividades de innovacion??
(distintas a la 1+D) sobre el empleo. Sus resultados, para un panel de datos de empresas
manufactureras italianas durante el periodo 1992-1997, indican una relacion positiva
entre la inversion en otras actividades de innovacion y el empleo a nivel empresa. Lo
que sugiere que no solo la inversion en 1+D esta relacionada con el empleo sino también
la inversion en otro tipo de actividades de innovacion que también generan cambio

tecnologico.

Finalmente, otros estudios se han centrado en analizar la incidencia de la innovacion en
el tipo de ocupacidn y el nivel de cualificacion de los trabajadores. En este sentido,
Doms, Timothy y Troske (1997) y Acemoglu (2000) resaltan que la incorporacion de
nueva tecnologia en los procesos productivos debe ser complementada con trabajadores
con habilidades técnicas que optimicen la productividad y faciliten la adaptacion e
incorporacion de nueva tecnologia a la empresa. Doms, Timothy y Troske (1997), para
empresas manufactureras estadounidenses en el afio de 1998 encuentran que las
empresas de alta tecnologia contratan a mas trabajadores cualificados y con elevados
niveles educativos. Ademas, concluyen que el efecto de la incorporacion de nuevas
tecnologias sobre la fuerza laboral depende del tipo de tecnologia que sea adoptado por
la empresa. Addison, Fox y Ruhm (2000) analizan el comportamiento de trabajadores
estadounidenses ante cambios tecnologicos en industrias manufactureras en el periodo
1986-1987 y 1990-1991 y encuentran que el riesgo de perder trabajos es alto para
trabajadores empleados en industrias que tienen elevada intensidad laboral en 1+D e
invierten en gran medida en tecnologias computacionales. Por otro lado, los resultados
sefialan que los trabajadores con habilidades computacionales tienen un menor riesgo de

perder sus trabajos. Gorg y Strobl (2002) para empresas manufactureras de Ghana en el

13 Inversion en actividades innovadoras sean de producto o de proceso (Piva y Vivarelli 2005).
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periodo de 1991-1997 encuentran que la incorporacion de maquinaria orientada al

progreso tecnoldgico tiende a elevar la demanda de trabajadores capacitados.

2.2.Capacidades tecnoldgicas e Innovacién en paises en desarrollo

La innovacion es un proceso de construccion de capacidades tecnoldgicas, el cual tiene
como objetivo la generacion del conocimiento necesario para mejorar o desarrollar
nuevos procesos o productos (Kim 2001). Asi, el proceso que deriva en la innovacion se
compone de diferentes etapas. Inicialmente las empresas se basan en el desarrollo de
aprendizaje a partir de la imitacion de productos extranjeros que combinan con
conocimientos tecnologicos previos (aprender haciendo); luego esos conocimientos
adquiridos direccionaran a las empresas a desarrollar sus propios conocimientos, lo cual
recabard en la inclusion de caracteristicas nuevas y diferenciadoras a sus productos
(aprender investigando) (Kim 2001). En la misma linea, Dutrénit (2004) sefiala que la
construccion de capacidades tecnoldgicas se produce no solo en base a la acumulacién
de una gran cantidad de conocimiento tecnologico, sino también con el proceso de
especializacién de las bases del conocimiento y con la integracion del conocimiento a
las actividades de la empresa. En complemento, Lau, Yam y Tang (2010) sefialan cuatro
capacidades tecnologicas que deben ser construidas para absorber y mejorar las
tecnologias existentes: la capacidad de satisfacer requerimientos del mercado
desarrollando nuevos productos, la capacidad de disefiar nuevos productos utilizando
tecnologias y procesos adecuados, la capacidad de satisfacer futuras necesidades en base
al desarrollo y la introduccion de nuevos procesos y nueva tecnologia y por altimo, la
capacidad de responder a una actividad tecnoldgica no anticipada generada por
competidores o por imprevistos. En base a lo sefialado previamente, Kim (2001) indica
que el proceso de innovacion, ademas de mejorar el desempefio innovador de las
empresas, genera cambios estructurales en ellas. Es asi que al principio las empresas se
ven inmersas en un contexto donde existe fuerte dependencia de la adquisicion de
tecnologia extranjera, la mano de obra es intensiva y rutinaria y los productos
elaborados son basicos y sin diferenciacion. Sin embargo, una vez las empresas han
comenzado el proceso de construccion de capacidades tecnoldgicas y han logrado
generar el aprendizaje necesario para generar innovacion, las empresa cambian su
estructura productiva e incorporan a sus procesos productivos nueva tecnologia y

personal con alta cualificacion, a su vez aprovechan la transferencia de tecnologia
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extranjera para generar conocimiento y empiezan a desarrollar I1+D interna, apoyada de

la adquisicién de patentes y licencias tecnologicas.

El proceso de construccién de capacidades tecnoldgicas resulta influenciado por el
contexto institucional de los paises, es decir, por su sistema nacional de innovacion
(SNI),** pues la generacion de conocimientos requiere de la interaccion y comunicacion
entre distintos tipos de agentes (empresas, universidades y entidades gubernamentales
que dirigen sus esfuerzos a la produccion de ciencia y de tecnologia) (Niosi et al. 1993).
Ademas, son las organizaciones'® y las instituciones®® el puente necesario para la
transferencia de conocimiento tecnologico entre la ciencia, las empresas y la sociedad
(Berger y Revilla Diez 2006). En ese sentido, Lundvall y Johnson (1994) destacan la
importancia de las interacciones entre organizaciones en el proceso de innovacion, ya
que la transferencia del conocimiento entre organizaciones facilita el aprendizaje y la
construccion de capacidades tecnolégicas. En consecuencia, la capacidad de innovar de
las empresas y el tipo de actividades de innovacion que desarrollan resultan
ampliamente condicionadas por las caracteristicas del sistema nacional de innovacion en

el que desarrollan sus proyectos tecnolégicos.

Los sistemas nacionales de innovacion de los paises en desarrollo todavia estan en una
fase emergente, donde las empresas carecen de las capacidades tecnolégicas suficientes
como para adoptar y producir nuevas tecnologias. Esto limita el aprendizaje
colaborativo y la interaccidn con otras organizaciones. En consecuencia, las empresas y
organizaciones enfrentan dificultades de transicion de la imitacion y la construccion de
capacidades tecnoldgicas hacia innovaciones radicales (Chaminade et al. 2010). En ese
sentido, la innovacion en los paises en desarrollo se basa principalmente en la
adaptacion y asimilacion de conocimiento en base a la imitacion, mas no en la creacion

de nuevos conocimientos a partir de la 1+D (Lall 1992). Berger y Revilla Diez (2006)

14 El sistema nacional de innovacion se define como el sistema de interaccion de empresas privadas y
publicas, universidades e instituciones estatales que destinan sus esfuerzos a la generacion de ciencia'y
tecnologia dentro de las fronteras nacionales. Ademas, la interaccion entre estas unidades se puede dar de
forma técnica, comercial, legal, social y financiera, pues la meta de la interaccion es el desarrollo, la
proteccion, el financiamiento o la regulacién de la nueva ciencia y tecnologia (Niosi et al. 1993).
15 Son las empresas, las organizaciones productoras de conocimiento y difusoras de conocimiento como
universidades, las organizaciones politicas como secretarias o ministerios y los sindicatos (Berger y
Revilla Diez 2006).
16 | as instituciones son los habitos, las rutinas, las practicas establecidas, las reglas o leyes que regulan
las relaciones e interacciones entre individuos, grupos y organizaciones (Berger y Revilla Diez 2006).
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manifiestan que las empresas de paises en desarrollo optan por difundir y acoger
tecnologias de los paises avanzados con el objetivo de generar un aprendizaje
tecnoldgico que a futuro les permita desarrollar nuevas tecnologias, innovar en las

fronteras del conocimiento y ser mas competitivas.

Wignaraja (2002), a partir de empresas de confeccion de la Republica de Mauricio
encuentra que las capacidades tecnolégicas adquiridas por empresas grandes
permitieron que éstas produzcan con elevados estandares de calidad, precio y entrega.
Sin embargo, en empresas medianas y pequefias las capacidades tecnolégicas para
copiar, adaptar y disefiar nuevos productos eran débiles; lo cual genera una reducida
importacion de tecnologia y débiles relaciones con consultores técnicos extranjeros. Por
otro lado, el estudio calcula un indice de capacidades tecnoldgicas, a partir del cual se
cuantifica las diferencias entre las capacidades tecnoldgicas entre empresas; los
resultados obtenidos al relacionar el indice con otros factores empresariales indican que
el tamarfio de la empresa, la mano de obra técnica, la capacitacion de los empleados y la
asistencia técnica externa tienen efectos positivos sobre la generacion de capacidades
tecnologicas; mientras la edad de la empresa y el capital extranjero no. Dominguez y
Brown (2004) examinan la incidencia de la construccién de capacidades tecnoldgicas
sobre el desempefio empresarial de empresas manufactureras en México en el afio de
1999. Sus resultados indican que para que una empresa pueda asimilar, operar y mejorar
tecnologia no solo debe realizar la compra de maquinaria y equipos importados, sino
también debe generar inversiones y acciones orientadas a la generacién de aprendizaje
tecnologico. Ademas, sus resultados sefialan que la formacion de personal, la
innovacion de mejora continua, los sistemas de informacién y la inversion en nuevas
tecnologias son las principales fuentes de aprendizaje de las empresas. Molina-Domene
y Pietrobelli (2012) analizan los determinantes y la medicion de las capacidades
tecnologicas en empresas manufactureras de Argentina (2006), Brasil (2003) y Chile
(2006) basadas en la construccion de un indice tecnologico (TI). Los resultados de la
investigacion apuntan a que las empresas de los tres paises tienen distintos niveles de
capacidad tecnoldgica (medido en base al TI) y también que el tamafio de las empresas
incide sobre la probabilidad de construir y desarrollar capacidades tecnologicas. Asi
también, los resultados indican que el proceso de creacion de las capacidades

tecnologicas necesita de esfuerzos por parte de las empresas para lograr vinculos
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externos adecuados que faciliten la absorcidn de conocimientos provenientes de nuevas

tecnologias.

Finalmente, en la literatura empirica se ha estudiado el efecto de las empresas que
invierten en innovacién sobre diferentes aspectos como son la productividad y el
desempefio, pero no se han distinguido a aquellas empresas que invierten en actividades
de innovacién pero que no introducen nuevos productos o procesos. Estas empresas
buscan mejorar sus capacidades tecnoldgicas en base al desarrollo de capacidades de
absorcidn, de inversién, de comercializacion y de produccion. Harris y Trainor (2009)
en su investigacion realizada para 251 empresas manufactureras de Irlanda del Norte
analizan las actitudes que conllevan a las empresas a realizar 1+D, y notan que factores
como son la capacidad de absorcion, la orientacion al mercado, los objetivos
comerciales y las ventajas competitivas son aspectos que conllevan a las empresas a
generar 1+D. En especifico, los resultados indican que el hecho que las empresas hayan
desarrollado algun tipo de 1+D en periodos anteriores, 0 que tengan capacidades de
absorcion desarrolladas hacen que sean mas propensas a generar una innovacion en
comparacién con aquellas empresas que no han realizado ningun tipo de 1+D o que son
recias a hacerlo. Asimismo, se evidencia en los resultados que las empresas que han
adquirido capacidades de innovacion previas se inclinan por realizar 1+D relacionada
con la mejora en la calidad de sus productos y que les abran nuevos mercados, mientras
que un reducido grupo de aquellas empresas que no han realizado ninguna actividad
relacionada con la innovacion previamente esperarian generar innovaciones de procesos
que les garanticen costos de produccion mas bajos. La investigacion concluye que las
empresas no innovan por un problema de escases de recursos sino por un problema de
reducidas y limitadas capacidades, y que la Gnica forma de erradicar el problema es en

base a la generacion y desarrollo progresivo de capacidades de innovacidén empresarial.

2.3. Inversion en actividades de innovacidn, capacidades tecnoldgicas y empleo
La construccion de capacidades tecnoldgicas comienza con la inversion en actividades
que no son propiamente 1+D, puesto que ésta requiere de mayores capacidades y esta
direccionada a la generacién de nuevos conocimientos (Barge-Gil, Nieto y Santamaria
2011). Ademas, dado que la construccion de capacidades tecnoldgicas depende del

contexto institucional, en los paises en desarrollo, las limitaciones institucionales hacen
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gue pocas empresas inviertan en este tipo de actividades. Asi, en estos paises, la
mayoria de las empresas se inclina por explotar el conocimiento existente a partir de
inversiones en otras actividades de innovacién. En este sentido, Hirsch-Kreinsen (2008)
sefiala que las empresas de alta intensidad tecnoldgica, al tener mayores capacidades
tecnologicas, se enfocan en la I+D; mientras que las empresas de media y baja
intensidad tecnoldgica, principalmente, direccionan sus esfuerzos a invertir en otro tipo
de actividades de innovacion, pues se encuentran en etapas prematuras de consolidacién
tecnoldgica. Estas actividades buscan afianzar las bases de conocimiento de la empresa,
potenciar las capacidades de gestion y las estructuras organizativas y mejorar los
vinculos y relaciones de la empresa con proveedores de conocimiento externos que
inciden en su capacidad de innovacion. La inversion en actividades de innovacion, que
no son I+D, se orientan a desarrollar la capacidad de combinar los componentes
tecnoldgicos disponibles y adaptar y utilizar el conocimiento para la resolucion de
problemas (Barge-Gil, Nieto y Santamaria 2011). En consecuencia, la inversion en este

tipo de actividades permite a las empresas obtener ventajas competitivas.

Existen algunos estudios que analizan el efecto de invertir en actividades de innovacion
que no son I+D. Por ejemplo, Santamaria, Nieto y Barge-Gil (2009) investigan el efecto
de las actividades de innovacion no relacionadas con la I+D (disefio, capacitacion o el
uso de maquinaria y herramientas avanzadas) sobre el desempefio innovador de
empresas manufactureras de tecnologia media y baja de Espafia. Los resultados sefialan
que el desarrollo de actividades de innovacion, no relacionadas con la I+D, influyen
positivamente en el desempefio innovador las empresas. También el manejo de nueva
maquinaria genera en las empresas oportunidades de producir innovaciones de
productos o de procesos. Por su parte, Barge-Gil, Nieto y Santamaria (2011) analizan
como la inversion en otras actividades de innovacion (disefio, capacitacion, prevision
tecnologica y el uso de maquinaria avanzada) conlleva a obtener resultados
innovadores. Sus hallazgos indican que estas actividades de innovacion influyen
positivamente en el desempefio innovador de las empresas, independientemente de que
inviertan o no en 1+D. Ademas, sus resultados indican que la mejora de las capacidades
de disefio y la incorporacidn de tecnologias avanzadas permiten generar innovaciones
de procesos mas eficientes y flexibles, reducen costos productivos y facilitan las

decisiones productivas. Por ultimo, el estudio encontro que las actividades de
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entrenamiento y capacitacion son ejes fundamentales al momento de generar actividades
de innovacién, pues los trabajadores obtienen las capacidades necesarias para absorber

nuevos conocimientos e incorporarlos a la interna de la empresa.

Otros estudios, en lugar de analizar el efecto de la inversidn en actividades de
innovacion, examinan como las distintas capacidades tecnoldgicas de las empresas se
relacionan con su desempefio econémico. Por ejemplo, Lau, Yam y Tang (2010)
estudian empresas de Hong Kong y encuentran efectos positivos de las capacidades
tecnologicas sobre el desempefio innovador. Los resultados indican que el aprendizaje,
la I+D, la reubicacion de recursos y la generacion de capacidades estratégicas de
planeacion mejoran las ventas de productos innovadores. Asimismo, la I+D y las
capacidades de reubicacion de recursos mejoran la tasa de produccion de nuevos
productos. El estudio concluye que las empresas deben enfocarse en desarrollar
capacidades tecnologicas relacionadas con el aprendizaje, la reubicacion de productos y
las estrategias de planeacion que permitan mitigar las debilidades de las empresas y en
el futuro generar I+D. Adicionalmente, la investigacion sefiala que las capacidades
tecnoldgicas no solo permiten que una empresa explote sus recursos tecnologicos,
adquiera tecnologias externas e informacion tecnoldgica competitiva y comprenda sobre
nuevas tendencias tecnologicas, sino que también le permite asociar y asignar recursos
financieros y humanos eficientemente para desarrollar nuevos procesos de innovacion.
Por otro lado, Kyl&heiko et al. (2011) analizan el efecto de las capacidades
tecnoldgicas®’ sobre el desempefio de las empresas finlandesas. Sus resultados
evidencian la existencia de un efecto positivo sobre la innovacion y las estrategias de
internacionalizacion. Ademas, la cantidad y calidad'® de las capacidades tecnoldgicas
tienen un impacto positivo sobre las estrategias de crecimiento empresarial y el
crecimiento econdémico. Finalmente, la investigacion concluye que, si la empresa no
cuenta con suficientes capacidades tecnoldgicas es mejor que se centre en mercados

nacionales en base a estrategias de produccion replicadas.

17 Las capacidades tecnoldgicas se evaluaron como un promedio basado en cuatro: la vision subjetiva
general sobre el nivel de conocimiento tecnoldgico, la inversion en actividades de | + D a largo plazo y si
el ndcleo del desempefio tecnolégico de la empresa se basa principalmente en el conocimiento y las
capacidades internas (Kylaheiko et al. 2011).
18 Considera como calidad y cantidad a las capacidades internas desarrolladas por las empresas sean estas
relacionadas con el sector, 1+D, cooperacion, exportaciones, entre otras (Kyléheiko et al. 2011).
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Tal y como se ha visto, la inversion en actividades de innovacion permite generar
capacidades tecnologicas, lo que a su vez afecta al desempefio de las empresas. Esto es
asi puesto que la inversion en este tipo de actividades desarrolla la base de los
conocimientos de la empresa, potencia sus capacidades de gestion y hace que explote
sus recursos tecnoldgicos de manera mas eficiente. Por otro lado, las capacidades
tecnologicas adquiridas debido a la inversién en innovacion desarrollan los
conocimientos necesarios para optimizar sus procesos productivos, a partir de lo cual se
reduciran costos y tiempos (Kim 2001). Dicho ahorro de costos a su vez puede derivar
en la contratacién de nuevo personal que apoye en la mejora de la eficiencia de los
procesos productivos. Todos estos aspectos sugieren que la inversion en actividades de
innovacion pese a no ir acompafiada de la introduccién de nuevas tecnologias en el
mercado podria afectar al desempefio de las empresas y, en consecuencia, a su empleo.

Sin embargo, no existe evidencia al respecto.

Por otro lado, la inversion en actividades de innovacion, sin introduccion de nuevas
tecnologias, también podria afectar al empleo en términos de su composicion. Esto es
asi, ya que el desarrollo de capacidades tecnoldgicas a través de la inversion en
actividades de innovacion provoca cambios en la estructura laboral, pues se crean
nuevos trabajos y aumenta la contratacion de empleados para las areas productivas. ES
asi, que la generacion de nuevas capacidades tecnoldgicas provoca la ampliacion de la
vision de las empresas en cuanto se refiere al aumento de su tamafio y la creacion de
nuevas areas estratégicas de investigacion. Esto conlleva a que las empresas requieran
de personal con mayor nivel de instruccién y cualificacion, que tenga las habilidades
necesarias para comprender la nueva tecnologia y saberla adaptar al contexto de la
empresa (Doms, Timothy, y Troske 1997).

Finalmente, el efecto de la inversion en actividades de innovacion, sin introduccion de
nuevas tecnologias, sobre el empleo tanto a nivel cuantitativo como cualitativo, podria
depender del tipo de actividades de innovacidn en las que invierten las empresas (I+D u
otras actividades de innovacion). En este sentido, la inversién en 1+D al estar
direccionada a la generacién de nuevos conocimientos desarrolla mas la capacidad de
absorcion de las empresas gque la inversion en otras actividades de innovacion (Cohen y

Levinthal 1990; Barge-Gil, Nieto, y Santamaria 2011). Ademas, el aprendizaje
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tecnologico resultante de la inversion en 1+D provee a las empresas de ventajas
competitivas sostenidas, pues desarrolla las capacidades relacionadas con el manejo
apropiado de los niveles de riesgo, proactividad, innovacion, desarrollo, sostenimiento,
uso de competencias dinamicas y creacion de valor (Hitt, Ireland, y Lee 2000). Por lo
que es de esperar que las empresas gue invierten en 1+D, sin introduccion tecnologica,
tengan un mayor efecto sobre el crecimiento del empleo que las empresas que invierten
en otras actividades de innovacion, mas relacionadas con la explotacion del
conocimiento tecnolodgico existente. Adicionalmente, los proyectos de 1+D requieren de
altas capacidades cientificas y tecnoldgicas para su ejecucion, lo que podria provocar,
especialmente, un aumento de la demanda de mano de obra con alto nivel de
cualificacion (Doms, Timothy y Troske 1997). La inversion en otras actividades de
innovacion, sin embargo, al estar enfocada en actividades relacionadas con la
explotacion del conocimiento y el aprendizaje de tecnologias existentes, a priori no
deberia estimular tanto la contratacion de nuevos trabajadores sino mas bien la

capacitacion de los existentes.
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Capitulo 3

Objetivos, preguntas de investigacion e hipotesis

Tal y como se ha indicado el objetivo general de este estudio es analizar si las empresas
que invierten en actividades de innovacién, sin introducir nuevas tecnologias (productos
y procesos), tienen un comportamiento distinto del empleo que aquellas empresas que
no invierten en actividades de innovacion, en un contexto de pais en desarrollo. Para

ello se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta 1. ¢La inversidn en actividades de innovacion, sin introduccién
tecnologica, influye en el crecimiento del empleo de a nivel

empresa?

Como se ha visto, invertir en actividades de innovacion esté relacionado con el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas que inciden en el desempefio de las empresas y
podrian, por tanto, tener un efecto en el empleo (Piva y Vivarelli 2005; Vivarelli 2012;
Lachenmaier y Rottmann 2011; Benavente y Lauterbach 2007; Lucchese y Pianta 2012;
Cirera y Sabetti 2016). Por tanto, es de esperar que aquellas empresas que invierten en
actividades de innovacién y que no introducen nuevas tecnologias en el mercado
tiendan a mostrar un comportamiento del empleo mas favorable que aquellas empresas
que no invierten en actividades de innovacion. Por otro lado, las empresas optimizaran
sus procesos productivos generando un ahorro en los costos de produccién que podria
ser derivado a la contratacion de empleados, con miras a la ampliacion de la produccion.

En ese sentido, se plantea la siguiente hip6tesis de investigacion:

Hipotesis 1. La inversion en actividades de innovacion, sin introduccion de
nuevas tecnologias, influye positivamente en el crecimiento

del empleo a nivel empresa.

Adicionalmente, debido a que la inversidn en actividades de innovacion, sin
introduccion de nuevas tecnologias, podria afectar de manera diferente al empleo, en
funcidn del tipo de ocupacion de los trabajadores. EI segundo objetivo de esta

investigacion es el de analizar el efecto de la inversion en actividades de innovacion, sin
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introduccion tecnoldgica, en el empleo en funcion del tipo de ocupacién. Paraello, se

plantea la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta 2. ¢El efecto de la inversidn en actividades de innovacién, sin
introduccidn tecnoldgica, sobre el empleo difiere en funcién
del tipo de ocupacidn (directivos y gerentes; profesionales
cientificos e intelectuales; técnicos y profesionales de nivel

medio; y el resto de las ocupaciones®)?

En relacion a la segunda pregunta de investigacion, como se ha visto, las empresas al
invertir en actividades de innovacion demandan de trabajadores con mayor nivel de
instruccidn y cualificacion, pues buscan generar aprendizaje tecnoldgico, lo que
requiere de trabajadores que asimilen y adapten eficazmente el conocimiento
tecnologico al contexto de la empresa. Esto provoca una mayor contratacion de
trabajadores gerentes, técnicos y cientificos, y a su vez genera el desplazamiento de
trabajadores rutinarios y con menores habilidades técnicas (Doms, Timothy y Troske
1997; Acemoglu 2000; Gorg y Strobl 2002). En consecuencia, se plantea la siguiente

hipétesis

Hipotesis 2. La inversion en actividades de innovacion, sin introduccion
de nuevas tecnologias, sobre todo incide en el aumento de
trabajadores con mayores habilidades y nivel de instruccién
(directivos y gerentes; profesionales cientificos e

intelectuales; técnicos y profesionales de nivel medio).

Finalmente, tal y como se ha visto, el efecto sobre el empleo de la inversién en
actividades de innovacion, sin introduccién tecnoldgica, también podria depender del
tipo de actividades de innovacion en las que invierten las empresas (I+D u otras
actividades de innovacion), pues éstas estan relacionadas con las capacidades
tecnoldgicas que tienen las empresas. Asi, el tercer objetivo de investigacion consiste en

19 Empleados de oficina; trabajadores de servicios y comerciantes; oficiales, operarios y artesanos de artes
mecanicas y otros oficios; operadores de instalaciones y maquinas ensambladores; trabajadores no
cualificados (INEC 2016a).
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analizar si el efecto sobre el empleo, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo, de la
inversion en actividades de innovacion, sin introduccion tecnoldgica, depende del tipo
de actividades de innovacion en las que invierten las empresas. Para ello se plantea la

siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta 3. (El efecto sobre el empleo, tanto a nivel cuantitativo como
cualitativo, de la inversién en actividades de innovacion, sin
introduccidn tecnoldgica, depende del tipo de actividades de
innovacion en las que invierten las empresas (I+D u otras

actividades de innovacion®)?

En relacion a la tercera pregunta investigacion y siguiendo la hipdtesis 1, la inversion en
actividades de innovacién genera un efecto positivo sobre el empleo de las empresas,
independientemente de que sea en 1+D 0 en otras actividades de innovacion. No
obstante, la inversion en 1+D, al direccionarse a la generacion de nuevo conocimiento
en lugar de la explotacion de conocimiento existente (Barge-Gil, Nieto y Santamaria
2011) esta asociada con una mayor capacidad de absorcion que la inversion en otras
actividades de innovacion (Cohen y Levinthal 1990), por lo que es de esperar que las
empresas que inviertan en 1+D, sin introduccion de nuevas tecnologias, presenten un
mayor crecimiento del empleo que las que invierten en otras actividades de innovacion
y que tampoco introducen nuevas tecnologias. Ademas, cabria que las empresas que
invierten en 1+D presenten sobre todo un incremento del empleo con mayores niveles de
capacitacion (directivos y gerentes; profesionales cientificos e intelectuales; técnicos y
profesionales de nivel medio). Sin embargo, como la inversion en otras actividades de
innovacién se enfocan en el aprendizaje tecnoldgico en base al andlisis de la tecnologia
existente (Barge-Gil, Nieto y Santamaria 2011), es de esperar que no afecte tanto a la
contratacion de trabajadores cualificados sino a la formacion de los que ya trabajan en la

empresa. En consecuencia, se propone la siguiente hipotesis:

20 Adquisicion de maquinaria y equipo, adquisicion de software, adquisicion de hardware, actualizacion
de tecnologia desincorporada, contratacion y consultorias, actividades de ingenieria y disefio industrial,
capacitacion de personal y estudios de mercado.
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Hipotesis 3.

La inversion en I1+D, sin introduccidn tecnoldgica, produce
un mayor crecimiento del empleo que la inversion en otras
actividades de innovacion, especialmente en las ocupaciones
con mayores habilidades y nivel de instruccién (directivos y
gerentes; profesionales cientificos e intelectuales; técnicos y

profesionales de nivel medio).
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Capitulo 4

Marco metodoldgico

4.1. Datosy Variables

La presente investigacion tiene por objetivo determinar si la inversion en actividades de
innovacion, sin introduccion de nueva tecnologia, incide sobre el empleo, para ello se
utiliza datos de la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (ENAI) 2015.2! Esta
encuesta fue levantada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) con el
apoyo de la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENESCYT). La encuesta recoge datos?? para el periodo comprendido entre 2012 -
2014 para un total de 6.275 empresas del Ecuador, con 10 o mas empleados y
pertenecientes a las ramas de actividad (Cl1U 4)% de manufactura, comercio interno,
mineria y servicios?* (INEC 2016b). La encuesta siguiendo las recomendaciones
establecidas en el manual de Oslo (2006), realiz6 un muestreo de tipo probabilistico
estratificado con asignacion de Neyman y seleccion aleatoria, para lo cual se tomé como
variable de disefio las ventas totales de la empresa en el 2014, lo cual se afiadio de la
base de datos del Directorio de Empresas y Establecimientos (DIEE - 2014)% (INEC
2016b). La encuesta con el objetivo de llevar las estadisticas muestrales a poblacionales
considero como ponderador al factor de expansion el cual es definido como el inverso
de la probabilidad de escoger a una empresa en un determinado estrato (INEC 2016b).
Adicionalmente, la tesis al plantearse analizar el efecto de la inversion en actividades de

21 La informacion levantada en la ENAI 2015 corresponde a la situacion de las empresas en el periodo
2012 - 2014.
22 Se seleccion6é una muestra de 7.055 empresas en base al marco de muestreo del DIEE-2014, pero
efectivamente se levantaron 6.275 empresas, es decir, la encuesta obtuvo una cobertura del 88,9%.
2 EI CHU 4 corresponde a la clasificacion nacional de las actividades econdmicas.
24 Para construir los dominios de estudio se agruparon las 14 ramas de actividad del CI1U 4 a 1 digito
(explotacion de minas y canteras; industrias manufactureras; suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado; distribucién de agua, alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento;
construccién; comercio al por mayor, reparacion de vehiculos, automotores y motocicletas; transporte y
almacenamiento; actividades de alojamiento y servicio de comidas; informacion y comunicacion;
actividades financieras y de seguros; actividades inmobiliarias; actividades profesionales, cientificas y
técnicas; actividades de servicios administrativos y de apoyo; actividades de atencion a la salud y
asistencia social) en cuatro categorias industrias manufactureras, explotacion de minas y canteras,
comercio y servicios (INEC 2016b).
%5 Es un registro estadistico el cual incluye a las unidades econémicas publicas o privadas, con
personalidad juridica propia o sin ella, y que se encuentran en el Ecuador en un periodo de tiempo
establecido (INEC 2015b).
26 En INEC (2016) se planted tres estratos en el disefio muestral: empresas con empleados entre 10 y 49;
empresas con empleados entre 50 y 499; empresas con empleados mayor a 500, o con ventas anuales en
promedio a $5.000.000.
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innovacion -sin introduccion tecnoldgica- sobre el empleo y por tipo de ocupacion,
emparejo la encuesta ENAI con los registros administrativos de afiliaciones del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)? para obtener la informacion correspondiente
al empleo por tipo de ocupacion (CIUO 08) en cada una de las empresas que conforman

la encuesta ENAL.

Dado que el objetivo es el de analizar si la inversidn en actividades de innovacion -sin
introduccion tecnoldgica- afecta a la variacion del empleo, tanto en su variacion total
como por nivel de ocupacidn, las variables dependientes reflejan tanto la variacion del
empleo total como la variacion del empleo por tipo de ocupacion. La variacion total del
empleo se operacionaliza con la variable cto_empleo, medida por la diferencia del
logaritmo natural del empleo en el afio 2014 y el logaritmo natural del empleo en el
2012.% Por lo tanto, la variable muestra la variacion del empleo en un periodo de 3
afios, lo que es comun en muchos estudios (Benavente y Lauterbach 2008; Crespi y
Tacsir 2011; Ldpez et al. 2014). Respecto a la variacion del empleo por tipo de
ocupacion, se miden igual que la variable cto_empleo, pero diferencian entre las
siguientes categorias de ocupaciones: directores y gerentes, cientificos e intelectuales,
técnicos y profesionales y resto de ocupaciones.?® Para cada una de las anteriores
categorias se generan sus correspondientes variables: cto_directivos, cto_cientificos,

cto_tecnicos, cto_resto.

Para poder confirmar las hipétesis 1y 2, que planteaban si las empresas que invierten en

actividades de innovacion, pero que no introducen nuevas tecnologias, tienen un mayor

27 El emparejamiento entre la encuesta ENAI y la base de datos de afiliados del IESS se hizo a partir del
codigo pseudonimizado correspondiente al Registro Unico de Contribuyentes (RUC) del INEC que
presentan ambas fuentes, lo que permitié una fusién total de las bases de datos.

La base de datos de afiliados del IESS al ser una base de datos de stock contiene informacién para todos
los meses de los afios que conforman el periodo de referencia de la encuesta, es decir, 2012 — 2014 y es
actualizada continuamente. Por tal motivo, a lo largo de los meses que conforman el periodo de referencia
se presentan fluctuaciones en las variables de empleo total, por lo que se ha considerado emparejar la
encuesta ENAI con las variables de empleo total registrado desagregado por el tipo de ocupacion (CIUO
08) en los meses de mayo del 2012 al 2014, al ser mayo el mes de mayor estabilidad en dichas variables.

e
2o 10xes) — InCx) ¥ = —
29 El resto de ocupaciones comprende: personal de apoyo administrativo; trabajadores de los servicios y
vendedores de comercios y mercados; agricultores y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y
pesqueros; oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios; operadores de
instalaciones y maquinas y ensambladores; no calificados.
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crecimiento del empleo (a nivel cuantitativo y cualitativo, respectivamente), se genera la
variable de tratamiento inversor_no_introductor, que es una variable dicotébmica que
toma valor 1 si la empresa invirtié en actividades de innovacion y no introdujo nuevos
productos y procesos en el periodo 2012-2014. Por su parte, el grupo de control esta
constituido por las empresas que no invirtieron en ningun tipo de actividad de
innovacion durante el periodo 2012-2014. Notese, que dados los objetivos de
investigacion se excluyen del analisis las empresas que invirtieron en actividades de
innovacion e introdujeron nuevas tecnologias. Adicionalmente, para confirmar la
hipétesis 3, que considera que el efecto sobre el empleo podria diferir en funcion del
tipo de innovacién en el que invierten las empresas (1+D u otro tipo de actividades de
innovacion), se generaran dos variables de tratamiento adicionales.® La primera
variable inversor_ID, también es una variable dicotémica, pero ahora toma valor 1 si la
empresa invirtié solo en actividades de 1+D y no introdujo tecnologia. La segunda
variable inversor_otras, por su parte, toma valor 1 para las empresas que invirtieron en
otras actividades de innovacion, pero que no invirtieron en 1+D. La Tabla 4.1 define

cada una de las variables de tratamiento sefialadas.

Tabla 4.1. Variables de tratamiento

. S Total de  Total de
*
Variable Descripcion sI (1) NO (0) Total

Variable dicotémica que toma valor 1, si la

empresa invirtio en actividades de innovacién

(1+D u otras actividades), pero no introdujo

nuevos productos o procesos durante el periodo 171 1796 1967
2012 - 2014; y, toma valor 0 si la empresa no

invirtio en actividades de innovacion durante el

periodo 2012 — 2014

inversor_no_intr
oductor

Variable dicotdmica que toma valor 1, si la
empresa invirtio solo en actividades de 1+D,
pero no introdujo nuevos productos o procesos
durante el periodo 2012 - 2014, y, toma valor 0
si la empresa no invirtié en actividades de
innovacion durante el periodo 2012 — 2014
Variable dicotdmica que toma valor 1, si la
empresa invirtio solo en otras actividades de
inversor_otras**  innovacion, pero no introdujo nuevos productos 150 1796 1946

0 procesos durante el periodo 2012 - 2014; y,

toma valor 0 si la empresa no invirtié en

inversor_ID 47 1796 1843

%0 La investigacion no considera a las empresas que invierten simultaneamente en actividades de I+D y
otras actividades innovadoras y que no introducen nueva tecnologia, ya que no se cuenta con el nimero
suficiente de observaciones para realizar el analisis.

27



actividades de innovacién durante el periodo
2012 - 2014

Notas:

* Se quedan fuera del grupo de control aquellas empresas que no realizaron actividades de innovacion en
el periodo 2012 — 2014 porque no experimentaron innovaciones anteriormente.

** En otras actividades de innovacion se incluyen las siguientes categorias: adquisicion de maquinaria y
equipo, adquisicion de software, adquisicion de hardware, actualizacion de tecnologia desincorporada,
contratacion y consultorias, actividades de ingenieria y disefio industrial, capacitacion de personal y
estudios de mercado

Fuente: Trabajo investigativo

4.2.Metodologia

Sea T € {0,1}, una de las variables de tratamiento (inversor_no_introductor,
inversor_ID e inversor_otras) e Y una de las variables de resultado (cto_empleo,
cto_directivos, cto_cientificos, cto_tecnicos y cto_resto) continua. La expresion (1)
muestra el problema de estimacion del efecto del tratamiento (average tratment effect

on the treated - ATT), dada la informacion disponible que se observan en los datos.

ATT=E (Y1i| T=1) — E (Yoi | T=1) 1)

Donde, Y1i corresponde al crecimiento del empleo de la empresa i cuando recibe el
tratamiento T y Yo1 corresponde al crecimiento del empleo de la misma empresa i si no
hubiera recibido el tratamiento. En la expresion (1) se puede ver problema para estimar
el efecto causal, ya que no se puede observar directamente E(Yo1/T=1) al tratarse de un
resultado potencial. De tal manera que, con la informacidon disponible solo se puede
calcular el efecto del tratamiento a través de la diferencia de medias entre empresas
tratadas y no tratadas E(Y1i[T=1) - E(Y0i|T=0), siempre que el tratamiento T haya sido
distribuido aleatoriamente entre las empresas. Esto es asi, pues la aleatorizacion
garantiza que las diferencias en las caracteristicas de las empresas tratadas y no tratadas
no difieran en ausencia del tratamiento T, es decir, E (Yoi|T =0) = E (Yoi|T =1). En
otras palabras, existe independencia entre el tratamiento y los resultados potenciales

(T L (Yoi,Y1)). Sin embargo, dado que los tratamientos no se encuentran sujetos a una
asignacion aleatoria, sino a la decision de cada empresa vinculada a ciertas
caracteristicas individuales que podrian incidir también sobre su empleo, surge la
necesidad de generar un grupo de control (contrafactual) que sea comparable a los

grupos de tratamiento, para poder determinar el verdadero efecto causal.
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Tal y como se introdujo, para la estimacion del efecto causal de cada uno de los
tratamientos ATT, se utiliza la metodologia propuesta por a Hirano, Imbens y Ridder
(2003) ponderacion por probabilidad inversa (inverse probability weighting - IPW), que

calcula el ATT a través de la expresion (2).

ATT=E (Y1 | T=1) - E (Yoi p(X) / (1 - p(x)) | T=0) (2)

Como se puede observar en la expresion (2), el grupo de control se genera al ponderar a
las empresas no tratadas con el puntaje de propensién (propensity score) p(x), el cual es
la probabilidad de recibir tratamiento condicionado a un vector de covariables
observables medidas previas al tratamiento. No obstante, para la adecuada estimacion
del ATT, através de la expresion (2) se requiere del cumplimiento de dos suposiciones
en los que se basa el método:

Supuesto 1. Independencia de media condicional (Uncondfoundedness): para un
conjunto de covariables observables X que no son afectadas por el tratamiento, los
resultados potenciales Y son independientes de la asignacion T, lo cual implica:

T L (Yoi, Y1) [ p(X) (3)

Supuesto 2. Soporte coman (Overlap): cada empresa dentro del grupo de tratamiento
debe tener empresas de comparacion cercanas en la distribucién del puntaje de
propensién. Es decir, cada empresa puede ser elegida para ser tratada y para no ser

tratada dado variables de tratamiento, lo cual se nota como:

0<P(T=1|X=x)<1) 4)

PT=1X=x)<1 (5)

Por lo tanto, la metodologia comienza con la estimacion del puntaje de propension p(x)
para las empresas tratadas y no tratadas a partir de un modelo probabilistico (probit).
Posteriormente, se ponderan las empresas no tratadas por la probabilidad inversa de

recibir el tratamiento, a través de la expresion dos y se calcula el efecto del tratamiento.
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Para calcular el puntaje por propension se deben incluir suficientes variables
pretratamiento correlacionadas tanto con el tratamiento T como con la variable de
resultado Y, la variable rezagada del resultado en el periodo inicial 2012 y variables
relacionadas con la ubicacion geografica de las empresas (Fernandez-sastre y Montalvo-

quizhpi 2019). La Tabla 4.2 describe todas las variables para el calculo del propensity

score.
Tabla 4.2. Variables de control para el calculo del puntaje de propension
Variable Descripcion

Empleo* Empleo total en el periodo inicial 2012
Directivos* Numero de directores y gerentes en el periodo inicial 2012

e Numero de profesionales, cientificos e intelectuales en el
Cientificos : ot

periodo inicial 2012

. NuUmero de técnicos de nivel medio en el periodo inicial

Técnicos

2012

Resto de ocupaciones*

Numero trabajadores que conforman el resto de ocupaciones
en el periodo inicial 2012

Ventas*

Ventas en el periodo inicial 2012

Exportaciones

Creada

Grupo

Inversion en capital fijo3!

Sector

Variable dicotdmica que toma 1 si las empresas han
realizado exportaciones en el periodo 2012 -2014, y 0 si las
empresas no han realizado exportaciones en el periodo 2012
-2014

Variable dicotomica que toma 1 si la empresa fue creada en
el periodo 2012 - 2014, y 0 la empresa no fue creada
durante el periodo 2012 — 2014

Variable dicotdmica que toma 1 si la empresa forma parte
de un grupo empresarial, y 0 la empresa no forma parte de
un grupo empresarial

Variable dicotdmica que toma el valor de 1 si la relacion
entre la inversion en capital fijo y las ventas en el periodo
inicial 2012 son mayores a cero, y 0 si la relacion entre la
inversién en capital fijo y las ventas en el periodo inicial
2012 son menores a cero

Variable categdrica que agrupa las ramas de actividad de las
empresas de acuerdo al CIlIU 4 a 1 digito, se tienen las
siguientes categorias:

(1) Minas y canteras

(2) Manufactura

(3) Servicios

(4) Comercio

31 Es una variable de caracterizacion de la empresa, la cual hace referencia al monto en el que la empresa
invirtié en capital fijo, sin diferenciar si la inversion se desting a la reposicion de maquinaria, adquisicion
de nuevo equipo, o la implementacién de algin tipo de innovacion.
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Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa

Provincia** C i
pertenece a Guayas o Pichincha, y 0 caso contrario

Nota:

* Se aplica transformacion de logaritmo natural.

**Se considerd a Guayas Yy Pichincha por ser las provincias més industrializadas del pais.
Fuente: Trabajo investigativo

Por su parte, la Tabla 4.3 muestra la estimacion del puntaje por propension para cada
uno de los tratamientos® (inversor_no_introductor, inversor_ID e inversor_otras). El
Apéndice 2 presenta los mismos modelos, pero incluyendo el resto de las variables de
resultado de acuerdo a la clasificacion por tipo de ocupacién (directivos, profesionales,

técnicos y resto de ocupaciones) medidas en el periodo base.

Tabla 4.3. Modelo probit - puntaje de propension — para crecimiento del empleo
(cto_empleo)

(T1) (T2) (T3)
Variables inversor_no_introductor inversor_ID inversor_otras
Empleo 0,104** -0,142 0,102**
(0,043) (0,185) (0,045)
Exportaciones -0,119 0,409 -0,112
(0,137) (1,247) (0,1412)
Ventas -0,0041 -0,089 -0,0028
(0,027) (0,065) (0,027)
Creada 0,190 -0,674* 0,344
(0,411) (0,368) (0,417)
Grupo 0,175 -0,179 0,189
(0,166) (0,329) 0,172)
Inversion en capital fijo -0,509*** -0,077 -0,603***
(0,085) (0,138) (0,089)
Manufactura 0,111 0,0129 0,109
(0,224) (0,294) (0,235)
Servicios -0,139 -0,405 -0,091
(0,217) (0,286) (0,225)
Comercio -0,024 -0,317 0,029
(0,217) (0,296) (0,229)
Provincia 0,170* -0,314** 0,236**
(0,095) (0,149) (0,100)
Ventas#Creacion -0,028 -0,033
(0,034) (0,034)
Ventas#Exportaciones -0,031
(0,080)
Ventas al cuadrado 0,006*
(0,003)

32 Se incluyeron interacciones entre variables en la estimacion del modelo probit.
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Empleo al cuadrado 0,023

(0,025)
Constante -1,414%** -1,212** -1,534***
(0,385) (0,502) (0,368)
N 1.967 1.843 1.946
Pseudo R cuadrado 0,059 0,044 0,076

Nota:

Errores estandar entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: Trabajo investigativo

Los resultados de la columna T1 muestran que, en 2012, las empresas que invirtieron en
actividades de innovacion, pero que no introdujeron tecnologia, en el periodo 2012-
2014 tenian un mayor nimero de empleados, fueron menos propensas a invertir en
capital fijo y méas propensas a estar localizadas en las provincias mas industrializadas
del pais (Pichincha y Guayas); que las empresas que ni siquiera invirtieron en
actividades de innovacion. Esto en parte se justifica por que las empresas que dirigen
sus esfuerzos a generar actividades de innovacion son en su mayoria aquellas que tienen
mayor tamafio y, que a su vez requieren de un mayor mercado (compradores y
proveedores) y de la interaccidn con otras empresas, razon por la cual se ubican
principalmente en las regiones con gran dinamismo y actividad industrial (Oerlemans,
Meeus y Boekema 2001; Angelelli, Lunay Vargas 2016). Por su parte, la columna T2
sefiala que las empresas que invirtieron solo en I+D, sin introducir tecnologia, son
menos propensas a invertir en capital fijo al ser empresas de reciente creacion y a estar
localizadas en Pichincha y Guayas; que las empresas que ni siquiera invirtieron en
actividades de innovacion. Finalmente, la columna T3 muestra que las empresas que
solo invirtieron en otras actividades de innovacion tienen diferencias similares a las que
se observan en la columna 1 con respecto a las empresas que no realizan actividades de

innovacion.

Una vez estimados los puntajes por propension y previo a la estimacion del ATT a
través de la expresion (2), es necesario verificar cada uno de los supuestos en los que se
basa el método. En primer lugar, el cumplimiento del supuesto de independencia de
media condicional no puede evaluarse de forma directa, ya que requiere de balance en
observables como no observables, entre tratados y no tratados. Sin embargo, su
plausibilidad puede analizarse mediante una prueba de balance de covariables después
de la ponderacion (Fernandez-sastre y Montalvo-quizhpi 2019). La Tabla 4.4. muestra
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la diferencia de medias y ratio de varianzas de cada una de las covariables, entre

tratados y no tratados para los tratamientos (inversor_no_introductor, inversor_ID e

inversor_otras) para la estimacion del efecto sobre la variable cto_empleo; mientras que

en el Apéndice 3 se encuentran las mismas estimaciones para el resto de las variables de

resultado.

Tabla 4.4. Balance de covariadas — crecimiento del empleo (cto_empleo)

Diferencias estandar

Proporcion en varianza

Covariada Primario Ponderado Primario Ponderado
inversor_no_introductor (T1)
Empleo 0,380 0,000 1,165 1,035
Exportaciones 0,061 -0,009 1,167 0,981
Ventas 0,274 -0,002 0,722 1,101
Creada -0,132 0,001 0,596 1,004
Grupo 0,147 -0,008 1,637 0,977
Inversion en capital fijo -0,532 0,001 1,211 1,000
Manufactura 0,140 -0,013 1,228 0,985
Servicios -0,147 0,005 0,920 1,004
Comercio 0,017 0,005 1,013 1,002
Provincia 0,289 0,006 0,916 0,996
Ventas # Creacion -0,071 0,003 0,685 1,038
inversor _ID (T2)
Empleo 0,228 -0,003 1,271 0,993
Exportaciones 0,075 -0,004 1,225 0,992
Ventas 0,180 -0,003 0,938 1,000
Creada -0,239 0,002 0,321 1,015
Grupo -0,058 -0,003 0,799 0,985
Inversion en capital fijo -0,108 0,005 1,113 0,997
Manufactura 0,317 -0,002 1,486 0,999
Servicios -0,294 -0,001 0,815 0,999
Comercio -0,056 0,002 0,992 1,001
Provincia -0,165 0,003 0,999 1,001
Ventas # Exportaciones 0,079 -0,004 1,248 0,977
Ventas al cuadrado 0,237 -0,004 1,000 0,899
Empleo al cuadrado 0,246 -0,004 1,630 0,984
inversor_otras (T3)
Empleo 0,403 -0,002 1,104 0,951
Exportaciones 0,072 -0,010 1,199 0,979
Ventas 0,293 -0,003 0,670 0,982
Creada -0,104 -0,001 0,676 0,997
Grupo 0,168 -0,012 1,739 0,969
Inversion en capital fijo -0,640 -0,001 1,179 1,000
Manufactura 0,093 -0,015 1,157 0,981
Servicios -0,136 0,005 0,929 1,004
Comercio 0,049 0,005 1,026 1,002
Provincia 0,356 0,004 0,876 0,997
Ventas # Creacion -0,051 0,002 0,779 1,029

Fuente: Trabajo investigativo

33



Los resultados de la Tabla 4.4. y del Apéndice 3 muestran que, tras la ponderacion, las
diferencias de medias en las covariables entre empresas tratadas y no tratadas es
practicamente cero para todas ellas y que las proporciones de varianzas son muy

cercanas a 1, lo cual denota que las covariables se encuentran balanceadas.

Adicionalmente, para evaluar el balanceo de las covariables de forma conjunta se
realiza la prueba de sobreidentificacion Chi-Cuadrado, la cual plantea como hip6tesis
nula que las covariables se encuentran balanceadas, la Tabla 4.5. muestra los resultados
para los tratamientos (inversor_no_introductor, inversor_ID e inversor_otras) y la
variable de resultado crecimiento del empleo (cto_empleo), mientras que en el Apéndice

4 se encuentran las pruebas para el resto de las variables de resultado.

Tabla 4.5. Prueba Chi-Cuadrado del balance conjunto de covariadas por tratamiento —
crecimiento del empleo (cto_empleo)

HO: Covariables balanceadas

Ti chi? Prob > chi?
inversor_no_introductor 8,43 0,750
inversor_ID 3,57 1,000
inversor_otras 9,75 0,638

Fuente: Trabajo investigativo

Por ultimo, para comprobar el cumplimiento del supuesto de superposicién (overlap), es
necesario que exista superposicion de las densidades de probabilidad de recibir el
tratamiento entre las empresas que conforman el grupo de tratamiento y control para
cada uno de los tratamientos y las variables de resultado. En ese sentido, la Figura 4.1.
muestra las densidades de probabilidad de recibir el tratamiento tanto para tratados y no
tratados para los distintos tratamientos (inversor_no_introductor, inversor_ID e
inversor_otras) y la variable de resultado crecimiento del empleo (cto_empleo); la
Figura 4.1. muestra que la mayor parte de la masa de probabilidad de las empresas
tratadas y no tratadas se sobrepone una con otra, por lo cual se puede aseverar que no
existe violacion del supuesto. Por su parte, para el resto de las variables de resultado
(cto_directivos, cto_cientificos, cto_tecnicos y cto_resto), la validacion del supuesto se

encuentra en el Apéndice 5.
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Figura 4.1. Gréficos del supuesto de superposicidn por tratamiento y variable de resultado
crecimiento del empleo
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Capitulo 5

Resultados

La Tabla 5.1. muestra los ATT de los tres tratamientos (inversor_no_introductor,
inversor_ID e inversor_otras) tanto para el crecimiento del empleo total (cto_empleo)
como para el crecimiento de los distintos tipos de ocupacién (cto_directivos,

cto_cientificos, cto_tecnicos y cto_resto).

Tabla 5.1. ATT de los diferentes tratamientos en el crecimiento del empleo

ATT
Ti cto_empleo cto_directivos cto_cientificos cto_tecnicos cto_resto

Inversor_no_intr 543 0,024 0,125%* 0,004 0,007
oductor

(0,051) (0,041) (0,052) (0,063) (0,067)
inversor_ID 0,132* 0,134** 0,228** 0,002 0,098

(0,079) (0,054) (0,0817) (0,096) (0,093)
inversor_otras 0,005 -0,008 0,107* 0,018 -0,012

(0,050) (0,045) (0,055) (0,068) 0,077
Nota:

Errores estandar entre parentesis
*** n<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: Trabajo investigativo

En primer lugar, tal y como se puede observar en la primera Columna, en el periodo
analizado (2012-2014), no se encuentran diferencias significativas al 95%, en el
crecimiento total del empleo (cto_empleo), entre las empresas que invirtieron en
actividades de innovacién, pero que no introdujeron nueva tecnologia, respecto a las que
ni siquiera invirtieron en actividades de innovacién (inversor_no_introductor). Por
tanto, los resultados parecen indicar que las capacidades tecnologicas, que las empresas
desarrollan a través de la inversion en actividades de innovacion, no fomentan el
aprendizaje ni desarrollan la capacidad para asimilar, adaptar y ejecutar nueva
informacion lo suficiente, como para incidir en el crecimiento de su empleo, a través de
una mayor ventaja competitiva. En consecuencia, estos resultados podrian indicar que la
inversion en actividades de innovacion, si no se encuentra acompariada de la
introduccion de nuevas tecnologias, no causa un cambio en la empresa como para

afectar al crecimiento de su empleo total. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el
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proceso de construccion de capacidades tecnoldgicas, al ser un proceso continuo de
acumulacion de conocimientos, depende del tiempo; por lo que la inversion en
actividades de innovacion que la empresa realice en un periodo, le permitira en el futuro
mejorar sus procesos de aprendizaje (Kim 2001). Asi, los esfuerzos que hace una
empresa para desarrollar su capacidad de absorcion en un periodo haran mas faciles la
acumulacion de conocimientos en periodos siguientes (Cohen y Levinthal 1990). Por lo
que podria ocurrir que dichas inversiones se materializasen en ventajas competitivas
maés adelante. En este sentido, este analisis s6lo examina si las empresas que invirtieron
en innovacién en el periodo 2012-2014, tuvieron un crecimiento del empleo, en dicho
periodo, distinto a las que no invirtieron; por lo que es posible que el desarrollo de
dichas capacidades, no se produzca en el corto plazo sino posteriormente. De cualquier
manera, los resultados parecen indicar que, en el corto plazo, la inversion en actividades

de innovacién no produce un efecto sobre el empleo a nivel empresa.

No obstante, los resultados muestran un efecto positivo, aunque significativo al 90%,
del tratamiento inversor_ID; lo cual podria sugerir que la inversion en actividades de
I+D -sin introduccion de nuevas tecnologias- genera una ventaja competitiva en las
empresas, mejorando asi su desempefio e incrementando, en consecuencia, su empleo.
Una posible explicacion a este resultado, es que la inversion en 1+D, a diferencia de la
inversién en otras actividades de innovacion, desarrolla capacidades relacionadas con el
manejo apropiado de los niveles de riesgo, proactividad, desarrollo, sostenimiento y uso
de competencias dindmicas y creacion de valor, que acaba por repercutir positivamente
en la evolucion de la empresa (Hitt, Ireland, y Lee 2000) y, por tanto, en su empleo. Por
tanto, existen indicios de significatividad de que la inversion en 1+D permite a las
empresas asimilar, adaptar y ejecutar nueva informacion que solventa las probleméticas
existentes y genera nuevas oportunidades; repercutiendo asi positivamente en su
empleo. No obstante, también hay que tener en cuenta que el desarrollo de proyectos de
I+D, normalmente, requiere de nuevos puestos de trabajo y aumenta la contratacion de
empleados para las areas productivas (Doms, Timothy, y Troske 1997; Gérg y Strobl
2002); por lo que es posible que el efecto positivo de la inversion en 1+D sobre el

33 Notese ademas que, debido a que en Ecuador pocas empresas invierten en I1+D, el tratamiento
inversor_ID solo tiene 47 observaciones en el grupo de tratamiento; por lo que este resultado debe ser
tomado con cautela.
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crecimiento del empleo que se observa, mas que deberse al desarrollo de ventajas
competitivas a través de una mayor capacidad de absorcion, se deba a la necesidad de

contratar mas trabajadores para llevar a cabo las actividades de 1+D.

Por otro lado, los resultados muestran que no existen diferencias significativas, en el
crecimiento del empleo total, entre las empresas que invirtieron solo en otro tipo de
actividades de innovacion®y las que no invirtieron en actividades de innovacion
(inversor_otras). Este resultado parece indicar que la inversion en otras actividades de
innovacion -sin introduccion tecnoldgica- no requiere de la contratacion de nuevos
empleados; presumiblemente al estar direccionada a la explotacion del conocimiento
tecnologico existente; en lugar de la generacion de nuevo conocimiento. Asi, este
resultado parece indicar que, a diferencia de la 1+D, las otras actividades de innovacion
pueden llevarse a cabo sin la necesidad de aumentar el nimero de trabajadores. De igual
manera no se observa que las empresas que invierten en estas actividades -sin introducir
nuevas tecnologias- generen ventajas competitivas sobre las empresas no innovadoras
como para tener un comportamiento del empleo diferente. Este resultado no se
encuentra alineado con los de Piva y Vivarelli (2005), quienes encuentran una relacién
positiva entre la inversion en otras actividades de innovacion y el crecimiento del
empleo. No obstante, hay que tener en cuenta que Piva y Vivarelli (2005) no excluyen
de su analisis a las empresas que introdujeron nuevas tecnologias; por lo que los

resultados no son del todo comparables.

Si se analiza el crecimiento del empleo por tipo de ocupacion (Columnas 2-5), los
resultados indican que todos los tratamientos producen un efecto significativo positivo
en el crecimiento de la categoria de ocupacién que tiene que ver con profesionales,
cientificos e intelectuales (cto_cientificos). No obstante, notese que el tratamiento
inversor_otras es solo significativo al 90% y su coeficiente es menor. Este resultado es
bastante esperable y muestra que la inversion en actividades de innovacion requiere de
la contratacion de trabajadores con las habilidades técnicas necesarias que faciliten el

aprendizaje tecnoldgico en base a la adaptacion, asimilacion y ejecucion de nueva

34 Otras actividades de innovacién: adquisicion de maquinaria y equipo, adquisicion de software,
adquisicion de hardware, actualizacion de tecnologia desincorporada, contratacion y consultorias,
actividades de ingenieria y disefio industrial, capacitacion de personal, estudios de mercado.
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tecnologia (Doms, Timothy y Troske 1997; Acemoglu 2000). EI mayor efecto se
encontrd en el tratamiento inversor_ID, lo que indica que la inversion en 1+D requiere
de mayor personal técnico y cientifico con elevado nivel de cualificacion, que tenga las
habilidades necesarias para generar nuevo conocimiento tecnolégico, en comparacion
con la inversidn en otro tipo de actividades de innovacion, que solo es significativo al
90%.

Por otro lado, también se puede observar un efecto significativo y positivo del
tratamiento inversor_ID sobre el crecimiento del empleo de directivos y gerentes. En
este sentido, tal y como indican Tushman y Nadler (1986), los gerentes en las empresas
innovadoras son necesarios para construir las estrategias, estructuras, personas y
procesos que faciliten la ejecucion de los diferentes tipos de innovacién y mejoren el
aprendizaje tecnolégico. Asimismo, los directores de las areas técnicas, al tener
elevados niveles de cualificacion e instruccion, contribuyen al cambio tecnologico de
las empresas, pues facilitan la ejecucion de las actividades de innovacion, en especial
las relacionadas con la 1+D (Li, Li y Xie 2020). Por altimo, los resultados sefialan que
no existe efecto significativo para los trabajadores de tipo técnicos de nivel medio
(cto_tecnicos) y resto de trabajadores (cto_resto) para ninguno de los tratamientos
planteados (inversor_no_introductor, inversor_ID e inversor_otras). Este resultado era
de esperarse, ya que los trabajadores que componen estas categorias en su mayoria son
rutinarios, tienen actividades especificas y cuentan con niveles medios o bajos de
cualificacion; mientras que la inversion en actividades de innovacion al ser un proceso
de construccion de capacidades tecnolégicas requiere de trabajadores que puedan
manipular la nueva tecnologia y generar conocimiento a partir de ella, para lo cual se
necesita la contratacién de empleados con altos niveles de cualificacion e instruccion

(gerentes, cientificos y técnicos) (Doms, Timothy y Troske 1997).

En conclusion, el hecho de que no se observen diferencias en el crecimiento total del
empleo, entre las empresas que invierten en actividades de innovacion -sin introduccion
de nuevas tecnologias-, respecto a las empresas no innovadoras, hace que no se valide la
Hipotesis 1, que planteaba un efecto positivo sobre el crecimiento del empleo. Este
resultado sugiere que las capacidades tecnoldgicas que se desarrollan a través de la

inversion en actividades de innovacion, pese a estar direccionadas a generar
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conocimiento y aprendizaje tecnologico, no inciden en el crecimiento del empleo, a
través de otorgarles ventajas competitivas a las empresas. Esto parece indicar que es
necesaria la introduccion de nueva tecnologia para que las empresas alteren sus niveles
de empleo a través de su estrategia de innovacion. No obstante, hay que tener en cuenta
que el presente analisis solo cubre un periodo de tres afios (2012-2014) y es posible que,
en un periodo de tiempo mayor, las empresas generen ventajas competitivas, a través de
la inversion en innovacion, que denoten cambios en el empleo; o que el efecto sobre el
empleo de dichas inversiones se observe més adelante. Por otro lado, los resultados
indican que las empresas que invierten solo en 1+D si podrian tener un mayor
crecimiento del empleo que las empresas no innovadoras. Esto puede deberse a que la
inversion en I+D, al estar orientada a producir nuevos conocimientos, si genera en las
empresas las capacidades necesarias como para desarrollar ventajas competitivas,
mejorar su desemperio e incrementar su empleo. Adicionalmente, los resultados sefialan
que la inversion en otras actividades no incide sobre el crecimiento del empleo, ya que
no requieren de la contratacion de nuevos trabajadores; pues estas actividades al
explotar el conocimiento existente podrian ser desempefiadas por los empleados que
actualmente conforman la empresa. Por otro lado, el efecto positivo, sobre el
crecimiento del empleo total, de aquellas empresas que invierten en I+D y no de las
empresas que invierten en otras actividades de innovacion validan la Hipotesis 3, la cual
establece que las empresas que invierten en I+D generan un mayor crecimiento del
empleo que las que invierten en otras actividades de innovacion. En lo que respecta a
los cambios cualitativos del empleo, los resultados indican que la inversion en
actividades de innovacion, principalmente la inversion en 1+D, produce un aumento en
la contratacion de cientificos, técnicos e intelectuales, lo cual indica que se validan las
Hipotesis 2 y 3; pues los resultados sefialan que la inversion en actividades de
innovacion -sin introduccion tecnoldgica- por un lado genera un incremento del nimero
de trabajadores de tipo cientificos e intelectuales; y a su vez muestra que el mayor
efecto sobre estos trabajadores se encuentra en aquellas empresas que invierten en 1+D.
Este resultado no resulta sorprendente, ya que la ejecucién de actividades de innovacion
requiere de trabajadores con las habilidades necesarias que faciliten la generacion de
conocimientos y aprendizaje tecnoldgico para la empresa. Finalmente, los resultados
indican que la inversion en 1+D -sin introduccidn tecnoldgica- incrementa el nimero de

gerentes y directivos, lo cual también soporta el cumplimiento de la Hipétesis 3; lo que
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posiblemente estaria asociado con el hecho de que este tipo de trabajadores son quienes
facilitan el aprendizaje tecnoldgico y coordinan las actividades de innovacion (Tushman
y Nadler 1986; Li, Li, y Xie 2020).
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Capitulo 6

Conclusiones

Aunque existen varios estudios que analizan el efecto de la innovacién sobre el
crecimiento del empleo de las empresas, la mayoria de ellos examina el efecto de la
introduccion de nuevos productos y procesos (Benavente y Lauterbach 2007; Crespi y
Tacsir 2011; Lopez et al. 2014; Cirera y Sabetti 2016). Existen, también, algunos
estudios que analizan el efecto sobre el empleo de la inversion en actividades de
innovacion (Brouwer, Kleinknecht, y Reijnen 1993; Klette y Farre 1998; Greenhalgh,
Longland y Bosworth 2001; Bogliacino, Piva y Vivarelli 2011). Sin embargo, ninguno
ha analizado si el hecho de invertir en actividades de innovacion, sin introduccion de
nuevas tecnologias, afecta al crecimiento del empleo de las empresas. Esta es
precisamente la contribucion de esta tesis de investigacion, pues en ella se analiza si las
empresas del Ecuador que invirtieron en actividades de innovacion en el periodo 2012-
2014, pero gque no introdujeron nuevos productos y procesos en dicho periodo, tienen un
comportamiento del empleo distinto al de las empresas que no invirtieron en actividades
de innovacion (ni introdujeron nuevas tecnologias) en dicho periodo. De manera
adicional, se analiza si el efecto sobre la variacion del empleo difiere en funcion del tipo
de actividades de innovacion en las que invierten las empresas (1+D u otras actividades
de innovacién) y en funcidn del tipo de ocupacion de los empleados (directivos y
gerentes; profesionales cientificos e intelectuales; técnicos y profesionales de nivel

medio; y el resto de las ocupaciones).

Desde un punto de vista tedrico, la presente investigacion discute y parte de la hip6tesis
de que la inversion en actividades de innovacion, al estar relacionada con la
construccion de capacidades tecnoldgicas en base la generacion de conocimiento y
fortalecimiento de la capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal 1990; Kim 2001),
provee a las empresas de ventajas competitivas, aumentando asi su produccion y sus
niveles de empleo, en comparacion con las empresas que no invierten en actividades de
innovacién. Ademas, se discute que el desarrollo de actividades de innovacion requiere
de la contratacién de nuevos trabajadores, especialmente en aquellas ocupaciones de
alto nivel de cualificacion como son profesionales, cientificos e intelectuales (Doms,

Timothy, y Troske 1997) o gerentes y directores (Tushman y Nadler 1986; Li, Li, y Xie
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2020). Finalmente, la tesis discute que la inversién en 1+D, en comparacion con la
inversion en otras actividades de innovacion,® deberia generar mayores efectos sobre el
empleo, al desarrollar en las empresas capacidades asociadas con el manejo de riesgo,
proactividad, desarrollo, competencias dinamicas y creacion de valor (Hitt, Ireland y
Lee 2000).

Para la estimacion del efecto de invertir en actividades de innovacion, sin introduccion
tecnoldgica, se recurre a la metodologia ponderacién por probabilidad inversa IPW
(Hirano, Imbens y Ridder 2003) donde las empresas que invierten en actividades de
innovacion, sin introducir tecnologias, constituyen el grupo de tratamiento y el grupo de
control se genera ponderando a las empresas que no invierten en actividades de
innovacion por la probabilidad inversa de recibir el tratamiento. En concreto, esta
investigacion estima el efecto de tres variables de tratamiento (inversor_no_introductor,
inversor_ID e inversor_otras), las cuales permiten validar las hipétesis planteadas en el
estudio. La variable inversor_no_introductor busca verificar la Hipotesis 1, que
establece que la inversién en actividades de innovacion -sin introduccion tecnolégica-
influye positivamente en el crecimiento del empleo de las empresas. Por su parte, las
variables inversor_ID e inversor_otra posibilita verificar la Hipotesis 2 que establece
que la inversion en 1+D -sin introduccion tecnoldgica- incide en el aumento de
trabajadores con mayores habilidades y nivel de instruccién; y la Hipétesis 3 que
propone que la inversion en 1+D -sin introduccion tecnoldgica- produce un mayor

crecimiento del empleo que la inversidn en otras actividades de innovacion.

Los resultados indican que las empresas que invirtieron en actividades de innovacion -
sin introduccion tecnoldgica- en el periodo 2012-2014 no evidenciaron un
comportamiento distinto del empleo, respecto de aquellas empresas que no invirtieron
en actividades de innovacién; por lo que no se valida la Hipotesis 1. No obstante, hay
que tener en cuenta que los resultados también indican la existencia de un efecto
positivo significativo al 90% sobre el crecimiento del empleo, de las empresas que
invirtieron solo en 1+D, lo cual nota que se valida la Hip6tesis 3. Ademas, hay que

35 Adquisicion de maquinaria y equipo, adquisicion de software, adquisicion de hardware, actualizacion
de tecnologia desincorporada, contratacion y consultorias, actividades de ingenieria y disefio industrial,
capacitacion de personal y estudios de mercado.
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considerar que el presente analisis es solo a corto plazo, por lo que es posible que las
empresas que invierten en actividades de innovacién, sin introduccion de nuevas
tecnologias, si presenten un comportamiento del empleo distinto, al de las empresas no
innovadoras, en el futuro. Adicionalmente, los resultados sefialan que la inversion en
actividades de innovacion, especialmente cuando se trata de actividades de 1+D,
produce un efecto positivo en el crecimiento de profesionales cientificos e intelectuales

y de gerentes y directores, a partir de lo cual se valida la Hipotesis 2.

Estos resultados tienen importantes implicaciones para la implementacion de politicas
de innovacién que estimulen la creacion de empleo. Esto es asi pues sugieren que para
que la inversion en actividades de innovacion tenga un efecto en el empleo en el corto
plazo, es necesaria que ésta venga acompafiada de la introduccion de nuevas
tecnologias. Por tanto, si lo que se pretende es aumentar los niveles de empleo a través
del fomento de las actividades de innovacion de las empresas, no basta con establecer
politicas que vayan encaminadas a facilitar que las empresas invierten en este tipo de
actividades (incentivos, subsidios, exenciones fiscales, etc.), sino que es necesario que
las politicas vayan orientadas a que las empresas introduzcan nuevas tecnologias en el
mercado. No obstante, los resultados sugieren que, para facilitar la creacion de empleo,
podria ser conveniente apoyar a que las empresas se involucren en proyectos de 1+D.
Por tanto, los resultados de esta tesis sugieren que la politica de innovacion no deberia
consistir solo en incentivar a que las empresas inviertan en actividades de innovacion,
sino que se debe pensar en reformas estructurales orientadas a mejorar el sistema
nacional de innovacion, que permitan que las empresas puedan introducir nuevas
tecnologias en el mercado. Estas politicas estan relacionadas con la creacion de
universidades y laboratorios publicos con elevadas capacidades de investigacion, que
fomenten la formacién de personal cualificado y que permitan que las empresas
aprovechen el conocimiento generado para sus procesos de innovacion. En definitiva se
trata de aplicar reformas orientadas a generar una economia constituida en base al
conocimiento (Chudnovsky, Niosi y Bercovich 2016). De manera adicional, dado que
los resultados indican que la inversion en actividades de innovacién incrementa la
contratacion de mano de obra cualificada es fundamental, que los paises en desarrollo
fomenten la educacion y la formacidon del capital humano. En este sentido, también, se

deberia fomentar un mayor vinculo entre las empresas y las universidades, que permita
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que la formacion académica de los trabajadores se oriente a suplir las necesidades

tecnologicas de las empresas.

Finalmente, esta tesis abre futuras lineas de investigacion orientadas a analizar el
comportamiento de las empresas que, pese a invertir en actividades de innovacion, no
introducen nueva tecnologia. En primer lugar, seria pertinente replicar este estudio en
otros paises, con diferentes niveles de desarrollo, con el objetivo de analizar si los
resultados son sensibles al nivel de desarrollo de las economias en las que las empresas
llevan a cabo sus proyectos de innovacion. Adicionalmente, debido a la disponibilidad
de los datos solo se ha analizado la variacién en el empleo en un periodo de tiempo muy
corto (2012-2014) y, tal y como se menciono previamente, el efecto de la inversion en
actividades de innovacién -sin introduccion tecnoldgica- podria observarse en periodos
de tiempo mas largos; especialmente cuando gran parte de las empresas de los paises en
desarrollo se encuentra en etapas tempranas de construccion y consolidacion de las
bases del conocimiento tecnologico (Chaminade et al. 2010). Por Gltimo, los horizontes
mayores de tiempo también permitirian utilizar otras metodologias, que no solo
permitan controlar por factores observables, sino también por no observables, como por

ejemplo la metodologia de evaluacion de impacto de diferencias en diferencias.

45



Apéndices

Apéndice 1
Revision metodoldgica de literatura
Pais Periodo . Fuente C.J(,e Metodologia Resultados Autores
informacion
Investigacién y Desarrollo (I1+D)
Impacto
negativo de la
Regresion por I+D sobre el
e empleo.
Encuestas de minimos La inversion en Brouwer,
innovacion cuadrados 1+D de Kleinknec
Holanda 1983-1988 | postal a gran ordinarios roductos hty
escala en (OLS) - Senera mayor Reijnen
Holanda Correccion de crecimiento del (1993)
Heckman
empleo que la
inversion en 1+D
de procesos.
Censo anual
ag%gﬁggg;m Regresion por | Las empresas
Encuestas minimos intensivas en Klette y
Noruega 1982-1992 norueaas de 1+D cuadrados I+D muestran Farre
(198391984 ordinarios reduccion del (1998)
1085, 1987, (OLS) empleo.
1989)
Encuesta de
nuevos ingresos
1995, 1985-
1988
Flujo de datos
internacional Reqresion por
1997 9! P . . Greenhalg
. minimos La intensidad de
. Bolletin de . h, Longly
Reino 1987-1994 | patentes cuadrados I+D tiene un y
Unido ordinarios efecto positivo
1996/005 Bosworth
. (OLS) - sobre el empleo.
Informacién Efectos fiios (2001)
empresarial J
Extel
Informacion de
patentes de
Reino Unido
1986 — 1995
Base En las empresas
longitudinal de de alta
empresas Model_o tecnologia de los L
corregido de Bogliacin
manufactureras . .. .| sectores de .
. variable ficticia 0, Pivay
Europa 1990-2008 | y de servicios de minimos manufactureras Vivarelli
del Centro y servicios la
, cuadrados ) - (2011)
Comun de (LSDVC) inversion en 1+D
Investigacion - tiene un efecto
Instituto de positivo en la
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Prospectiva
Tecnoldgica de
la Comision
Europea

creacion de
empleo.

Innovacion de productos y procesos

Panel de
empresas Regresion por
manufactureras 0! P
. minimos Las empresas
proveniente de ; Alonso-
) la encuesta cuaglrad_os gue introducen Borrego y
Espafia 1990-1997 i ordinarios NUEVos procesos
sobre estrategias . Collado
. (OLS) - tienden a crear
empresariales L (2002)
Correccion de | empleo.
(ESEE) en el Heckman
periodo 1990-
1997
Panel de datos
con informacion El gasto en I+D
de actividades y el nimero de
de innovacion Método patentes tiene un
para empresas generalizado de | efecto positivo
1999 - taiwanesas en el | momentos sobre el Yangy
Taiwan 2003 periodo 1997 - (GMM) para crecimiento del | Lin
2003. Se utiliz6 | modelos empleo, al igual | (2008)
la informacion dindmicos de que las
de la bolsa de panel innovaciones de
valores y de la productos y de
oficina de procesos.
patentes.
La introduccion
de innovaciones
de procesos
Encuestas genera
. Panel de .
comunitarias de . decrecimiento
innovacion efectos fijos del emplo y la Mastroste
Europa 1994-1996 (CIS) - Eurostat por minimos introduccion de fa_no y
1998-2001 i cuadrados Pianta
CI1S2:1994-1996 eneralizados Nnuevos (2009)
CIS3: 1998- ?GLS) productos tiene
2000 un impacto
positivo en la
creacion de
empleo.
Registro de
negocios de La innovacion
1994 - 2006 de procesos
Encuestas . tiene un efecto
comunitarias de Metodo_ positivo sobre el .
. 1998-2000 | . L generalizado de Merikiill
Estonia innovacion empleoy la
2002-2004 momentos : 7 (2010)
(CIS) - Eurostat (GMM) innovacion de
CIS3: 1998- productos no
2000 incide sobre el
CIS4: 2002- empleo.
2004
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Existen efectos
positivos de la
innovacion de

Método productos y de
Encuesta de .
. o generalizado de | procesos sobre
innovacion para Lachenma
- el sector momentos el empleo. ier y
Alemania | 1982-2002 (GMM) para El efecto de la
manufacturero . . Rottmann
X modelos innovacion de
de Munich para . (2011)
dindmicos de procesos es
el 2003
panel mayor que el
efecto de la
innovacién de
productos.
Encuestas
Europa comunitarias de
(Alemania Innovacion Regresion por | Lainnovacién
, Francia, (CIS) - Eurostat °d! P
. ) minimos de productos Lucchese
Italia, CIS2: 1994- : .
. 1995-2007 cuadrados tiene un efecto y Pianta
Reino 1996 S o
. , ordinarios positivo sobre el | (2012)
Unido, CIS3: 1998- (OLS) emoleo
Holanda y 2000 pieo.
Espafia) CIS4: 2002-
2004
Existe un
aumento del
empleo como
Europa Encuestas resultado de la
(Francia, comunitarias de introduccion de Harrison
Alemania, innovacién Regresion nuevos
~ 1998-2000 . etal.
Espafiay (CIS) - Eurostat | instrumental productos y un (2014)
Reino CIS3: 1998- efecto negativo
Unido) 2000 de la
introduccion de
nuevos
procesos.
Tercera encuesta
de innovacion Regresion por | Las Benavent
tecnoldgica y minimos innovaciones de e
Chile 1998-2001 | productivaen la | cuadrados producto afectan Lguterbac
manufactura, ordinarios positivamente al h (2007)
mineriay poder | (OLS) empleo.
industrial
Encuestas de Efecto positivo
innovacion: de la innovacion
Argentina de productos y
(1998-2001) procesos sobre
Argentina, Chile (1995, el empleo en Crespi
Chile, i 1998, 2001, Regresion todos los paises Tacs?r y
Costa Rica 2005 y 2007) instrumental a excepcion de (2011)
y Uruguay Costa Rica Chile, donde se
(2006/2007) encuentra un
Uruguay (1998- efecto negativo
2000, 2001- de la innovacion
2003, 2004- de procesos.
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2006 y 2007-
2009)
Encuesta de
Desarrollo e
Innovacion
Tecnoldgica El empleo se
en la Industria encuentra
Manufacturera Técnicas positivamente L 6pez et
Colombia | 2011-2012 | de Colombia bayesianas influenciado por al. (2014)
(EDIT VI) - la innovacion de '
2011-2012 productos y
Encuesta Anual procesos.
Manufacturera
(EAM) - 2011 —
2012
Si la innovacion
Encuesta de productos
. empresarial del genera ventas .
53 paises Banco Mundial | Regresion adicionales, se Cireray
en 2013-2015 sus madulos instrumental produce un Sabetti
desarrollo ysL . impacto positivo | (2016)
de innovacion sobre el empleo
2013- 2015
en el corto
plazo.
Innovacion en otras actividades distintas a 1+D
Relacion
Egst;ur(ragtl?;das Método positiva entre la
. por el banco de | generalizado de INVErsion en P|_va y
Italia 1992-1997 inversion momentos otras actividades | Vivarelli
Mediocredito | (GMM-SYS) Sf‘;rrm;’gc;o” y | (2005)
Centrale (MCC) nivel empresa.

Fuente: Brouwer, Kleinknecht y Reijnen (1993); Klette y Farre (1998); Greenhalgh, Longly y

Bosworth (2001); Bogliacino, Pivay Vivarelli (2011); Alonso-Borrego y Collado (2002); Yang
y Lin (2008); Mastrostefano y Pianta (2009); Merikull (2010); Lachenmaier y Rottmann (2011);
Lucchese y Pianta (2012); Harrison et al. (2014); Benavente y Lauterbach (2007); Crespi y
Tacsir (2011); Lopez et al. (2014); Cirera y Sabetti (2016); Pivay Vivarelli (2005).
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Apéndice 2

Modelo probit - puntaje de propension

Cto_directivos Cto_cientificos Cto_tecnicos Cto_resto
inversor n . . inversor n . . inversor n . . inversor n . .
. . = inversor inversor o | . = inversor_| inversor o| . = inversor_| inversor o| . — " inversor_l inversor_o
Variables o_introduc ID tras o_introduc D tras o_introduc D tras o_introduc D tras
tor - tor tor tor
Empleo 0,105%*  -0,149 0,163 0,0998**  -0,148 0,191 0,102%* -0,279 0,0959 0,0133 -0,479 0,0317
(0,0463)  (0,251)  (0,162) | (0,0463)  (0,250) (0,169) | (0,0504)  (0,270) (0,170) (0,216) (0,350) (0,225)
Directivos 00107  0,0632  -0,00532
(0,0591)  (0,0959)  (0,0623)
Cientificos 0,0145 0,133 -0,0988
(0,0566)  (0,0919)  (0,117)
Técnicos 0,118 0,254* 0,109
(0,0893)  (0,148)  (0,0980)
Resto de 0,0454 0,324 0,104
ocupaciones
(0,101) (0,213) (0,101)
SEXportaC'O“e 0116 0364  -0107 | -0,120 0,537 0,116 0687  -00769  -0,112 | -00974  -0,0735 0,904
(0,137)  (1,880)  (0,144) (0,137) (1,876) (0,144) (1,289) (0,212) (0,145) (0,141) (0,210) (1,375)
Ventas -0,0139  -0,0849  -0,00400 | -0,00447  -0,0804  -0,0551 | -0,0729  -0,0556  -0,00404 | -0,0565  -0,0563 0,205
(0,0198) (0,0874) (0,0264) | (0,0234)  (0,0873)  (0,0569) | (0,0451)  (0,0906)  (0,0264) | (0,0619)  (0,0932)  (0,137)
Creada -0,0751  -0,661 0,421 0,178 -0,668 0,00468 -0,106 -0,667 0,382 0,0399 -0,591 0,206
(0,216)  (0,489)  (0,460) (0,388) (0,492) (0,228) (0,227) (0,501) (0,460) (0,466) (0,515) (0,304)
Grupo 0,182 -0,188 0,194 0,172 -0,203 -0,0660 0,166 -0,177 0,208 0,144 -0,183 0,364*
(0,162)  (0,321)  (0,167) (0,163) (0,322) (0,249) (0,165) (0,320) (0,168) (0,947) (0,323) (0,217)
'C’;‘F;ftrasl'?tz(f” -0,507***  -0,0745 -0,604*** | -0,509***  -0,0708 0,194 | -0513***  -0,0804  -0,606*** | -0,513***  -0,0747  -0,654***
(0,0856)  (0,138)  (0,0900) | (0,0857)  (0,139) (0,307) | (0,0860)  (0,139)  (0,0902) | (0,0861)  (0,139)  (0,0960)
Manufactura 0,121 0,0146 0,107 0,115 0,0355 0,0975 0,164 0,0341 0,131 -0,228  -0,00303  3,397*
(0,233)  (0,306)  (0,251) (0,233) (0,308) (0,250) (0,237) (0,308) (0,253) (0,584) (0,304) (1,890)
Servicios 0,133 -0,398  -0,0899 -0,137 -0,413 -0,115 -0,0779 -0,399 -0,0572 -0,580 -0,411 2,559
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(0,226)  (0,305)  (0,243) (0,226) (0,307) (0,243) (0,231) (0,307) (0,245) (0,552) (0,303) (1,871)
Comercio -0,00992  -0,321  0,0202 -0,0217 -0,309 0,00894 | -0,00466  -0,358 0,0563 -0,350 -0,347 2296
(0,227)  (0,305)  (0,242) (0,228) (0,307) (0,243) (0,231) (0,311) (0,246) (0,560) (0,306) (1,908)
Provincia 0,177*  -0,323**  0,239** 0,167*  -0,339%*  (,242%* 0,148 -0,320%%  0,233** 0,145 -0,318%*  0,237**
(0,0915)  (0,145)  (0,0983) | (0,0921)  (0,147)  (0,0997) | (0,0936)  (0,145)  (0,0985) | (0,0946)  (0,145)  (0,0982)
Empleo al 0,0211  -0,00730 0,0183  -0,0108 0,0367  0,00331 0,0684
cuadrado
(0,0303)  (0,0192) (0,0301)  (0,0210) (0,0331)  (0,0205) (0,0481)
Cientificos al 0,0267
cuadrado
(0,0336)
Técnicos al 00311 00465  -0,0327
cuadrado
(0,0208)  (0,0358)  (0,0233)
Resto de
ocupaciones -0,0383 -0,0527 -0,0312*
al cuadrado
(0,0308)  (0,0396)  (0,0181)
Ventas al
0,00541 000512  0,00190 | 0,00315  0,00391 0,00252  0,00447
cuadrado
(0*05’396 (0,00397)  (0,00262) | (0,00228)  (0,00405) (0,00331)  (0,00404)
Constante (1,208%%% ] 205%x ] G28FRx | L] 4Q3FEE ] 218%* ] 284%Fx | ] 162%%*  -1,189%*  -1508%** | 0879  -1261%*%  -4,281**
(0,309)  (0,481)  (0,458) (0,344) (0,483) (0,383) (0,343) (0,484) (0,461) (0,603) (0,492) (1,862)
Interacciones
entre S| S| S| S| S| S| S| S| S| S| S| S|
variables
Pseudo R 0,058 0,145 0,076 0,059 0,048 0,078 0,062 0,051 0,078 0,064 0,05 0,089
cuadrado
Observacion 1.967 1.843 1.946 1.967 1.843 1.946 1.967 1.843 1.946 1.967 1.843 1.946

es

Nota:

Errores estandar entre paréntesis
*%% n<(),01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: Trabajo investigativo
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Apéndice 3

Balance de covariadas — cto_directivos

Diferencias estandar

Proporcion en varianza

Covariada Primario Ponderado Primario  Ponderado
inversor _no_introductor (T1)
Empleo 0,380 0,002 1,165 1,059
Directivos 0,232 -0,013 1,352 1,037
Exportaciones 0,061 -0,009 1,167 0,981
Ventas 0,274 -0,001 0,722 1,178
Creada -0,132 0,000 0,596 1,001
Grupo 0,147 -0,007 1,637 0,982
Inversion en capital fijo -0,532 0,000 1,211 1,000
Manufactura 0,140 -0,012 1,228 0,986
Servicios -0,147 0,005 0,920 1,004
Comercio 0,017 0,004 1,013 1,002
Provincia 0,289 0,006 0,916 0,996
inversor_ID (T2)
Empleo 0,228 -0,002 1,271 0,995
Directivos 0,235 0,002 1,313 0,970
Exportaciones 0,075 -0,003 1,225 0,993
Ventas 0,180 -0,002 0,938 0,999
Creada -0,239 0,002 0,321 1,014
Grupo -0,058 -0,003 0,799 0,988
Inversién en capital fijo -0,108 0,004 1,113 0,997
Manufactura 0,317 -0,001 1,486 0,999
Servicios -0,294 -0,001 0,815 0,999
Comercio -0,056 0,000 0,992 1,000
Provincia -0,165 0,003 0,999 1,001
Ventas # Exportaciones 0,079 -0,004 1,248 0,978
Ventas al cuadrado 0,237 -0,003 1,000 0,900
Empleo al cuadrado 0,246 -0,003 1,630 0,989
inversor_otras (T3)
Empleo 0,403 0,001 1,104 1,000
Directivos 0,236 -0,014 1,346 1,026
Exportaciones 0,072 -0,008 1,199 0,982
Ventas 0,293 0,000 0,670 1,002
Creada -0,104 -0,002 0,676 0,993
Grupo 0,168 -0,012 1,739 0,970
Inversion en capital fijo -0,640 -0,002 1,179 0,999
Manufactura 0,093 -0,014 1,157 0,981
Servicios -0,136 0,004 0,929 1,003
Comercio 0,049 0,005 1,026 1,002
Provincia 0,356 0,006 0,876 0,996
Ventas # Creacion -0,051 0,002 0,779 1,034
Empleo al cuadrado 0,389 0,001 1,493 0,999

Fuente: Trabajo investigativo
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Balance de covariadas — cto_cientificos

Diferencias estandar

Proporcion en varianza

Covariada Primario Ponderado Primario Ponderado
inversor _no_introductor (T1)
Empleo 0,380 -0,001 1,165 1,033
Cientificos 0,233 -0,012 1,545 1,051
Exportaciones 0,061 -0,008 1,167 0,981
Ventas 0,274 -0,002 0,722 1,100
Creada -0,132 0,001 0,596 1,005
Grupo 0,147 -0,009 1,637 0,976
Inversion en capital fijo -0,532 0,001 1,211 1,000
Manufactura 0,140 -0,013 1,228 0,985
Servicios -0,147 0,005 0,920 1,004
Comercio 0,017 0,005 1,013 1,002
Provincia 0,289 0,006 0,916 0,996
Ventas#Creacion -0,071 0,003 0,685 1,038
inversor_ID (T2)
Empleo 0,228 -0,003 1,271 0,989
Cientificos 0,279 0,000 1,458 0,896
Exportaciones 0,075 -0,001 1,225 0,998
Ventas 0,180 -0,001 0,938 1,000
Creada -0,239 0,002 0,321 1,015
Grupo -0,058 -0,004 0,799 0,983
Inversion en capital fijo -0,108 0,004 1,113 0,997
Manufactura 0,317 0,000 1,486 1,000
Servicios -0,294 -0,003 0,815 0,997
Comercio -0,056 0,001 0,992 1,000
Provincia -0,165 0,002 0,999 1,001
Ventas # Exportaciones 0,079 -0,001 1,248 0,983
Ventas al cuadrado 0,237 -0,002 1,000 0,905
Empleo al cuadrado 0,246 -0,005 1,630 0,960
inversor_otras (T3)

Empleo 0,403 0,005 1,104 0,996
Cientificos 0,220 -0,002 1,595 1,011
Exportaciones 0,072 -0,011 1,199 0,977
Ventas 0,293 0,004 0,670 0,994
Creada -0,104 -0,005 0,676 0,980
Grupo 0,168 0,002 1,739 1,005
Inversion en capital fijo -0,640 -0,004 1,179 0,998
Manufactura 0,093 -0,016 1,157 0,979
Servicios -0,136 0,006 0,929 1,004
Comercio 0,049 0,005 1,026 1,002
Provincia 0,356 0,010 0,876 0,993
Empleo al cuadrado 0,389 0,004 1,493 0,976
Profesionales al cuadrado 0,189 0,002 2,934 1,139
0.Multinacional#1. Inversién en

capital fijo -0,677 -0,004 1,047 0,998
Ventas al cuadrado 0,340 0,004 0,806 0,921

Fuente: Trabajo investigativo
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Balance de covariadas — cto_tecnicos

Diferencias estandar

Proporcion en varianza

Covariada Primario Ponderado Primario Ponderado
inversor _no_introductor (T1)
Empleo 0,380 0,002 1,165 1,072
Técnicos 0,268 -0,004 1,173 1,019
Exportaciones 0,061 -0,004 1,167 0,991
Ventas 0,274 -0,005 0,722 1,001
Creada -0,132 0,002 0,596 1,009
Grupo 0,147 -0,013 1,637 0,966
Inversion en capital fijo -0,532 0,001 1,211 1,000
Manufactura 0,140 -0,013 1,228 0,985
Servicios -0,147 0,005 0,920 1,004
Comercio 0,017 0,005 1,013 1,002
Provincia 0,289 0,007 0,916 0,996
Técnicos al cuadrado 0,214 0,003 1,386 1,064
Ventas al cuadrado 0,325 -0,007 0,858 0,956
Ventas#Exportaciones 0,062 -0,006 1,176 0,978
inversor_ID (T2)
Empleo 0,228 -0,005 1,271 0,989
Técnicos 0,266 -0,003 1,086 0,997
Exportaciones 0,075 -0,005 1,225 0,989
Ventas 0,180 -0,003 0,938 0,999
Creada -0,239 0,002 0,321 1,016
Multinacional -0,058 -0,004 0,799 0,981
Inversion en capital fijo -0,108 0,006 1,113 0,996
Manufactura 0,317 -0,005 1,486 0,996
Servicios -0,294 -0,001 0,815 0,999
Comercio -0,056 0,004 0,992 1,002
Provincia -0,165 0,004 0,999 1,001
Técnicos al cuadrado 0,181 -0,003 1,317 1,112
Ventas al cuadrado 0,237 -0,004 1,000 0,925
Empleo al cuadrado 0,246 -0,007 1,630 1,005
inversor_otras (T3)
Empleo 0,403 0,000 1,104 1,005
Técnicos 0,271 -0,006 1,166 1,014
Exportaciones 0,072 -0,011 1,199 0,976
Ventas 0,293 -0,003 0,670 1,002
Creada -0,104 -0,001 0,676 0,996
Multinacional 0,168 -0,015 1,739 0,961
Inversion en capital fijo -0,640 0,001 1,179 1,000
Manufactura 0,093 -0,017 1,157 0,977
Servicios -0,136 0,007 0,929 1,006
Comercio 0,049 0,005 1,026 1,002
Provincia 0,356 0,005 0,876 0,996
Técnicos al cuadrado 0,216 0,000 1,325 1,025
Empleo al cuadrado 0,389 0,001 1,493 1,021
Ventas#Creacion -0,051 0,002 0,779 1,027

Fuente: Trabajo investigativo
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Balance de covariadas — cto_resto

Diferencias estdndar Proporcion en varianza
Covariada Primario Ponderado Primario Ponderado
inversor _no_introductor (T1)
Empleo 0,380 0,011 1,165 1,095
Resto de ocupaciones 0,268 -0,012 1,053 1,001
Exportaciones 0,061 -0,008 1,167 0,982
Ventas 0,274 0,002 0,722 1,001
Creada -0,132 0,001 0,596 1,006
Grupo 0,147 -0,010 1,637 0,972
Inversion en capital fijo -0,532 -0,002 1,211 1,000
Manufactura 0,140 -0,011 1,228 0,986
Servicios -0,147 0,001 0,920 1,001
Comercio 0,017 0,005 1,013 1,002
Provincia 0,289 0,015 0,916 0,991
Resto de ocupaciones al cuadrado 0,256 -0,011 1,247 0,952
Empleo#Ventas 0,398 0,010 1,212 1,015
Empleo#Multinacional 0,179 -0,006 2,187 1,012
Empleo#Resto de ocupaciones 0,302 -0,009 1,320 0,977
Empleo#Manufactura 0,179 -0,010 1,607 1,046
Empleo#Servicios 0,017 0,008 1,368 1,073
Empleo#Comercio 0,096 0,006 1,141 0,941
Ventas al cuadrado 0,325 0,003 0,858 0,950
Ventas#Creacion -0,071 0,006 0,685 1,032
Ventas$Multinacional 0,153 -0,010 1,669 0,948
inversor_ID (T2)
Empleo 0,228 -0,005 1,271 0,988
Resto de ocupaciones 0,330 -0,003 0,990 1,002
Exportaciones 0,075 -0,005 1,225 0,990
Ventas 0,180 -0,003 0,938 0,992
Creada -0,239 0,002 0,321 1,013
Grupo -0,058 -0,001 0,799 0,994
Inversion en capital fijo -0,108 0,003 1,113 0,998
Manufactura 0,317 -0,004 1,486 0,997
Servicios -0,294 0,002 0,815 1,002
Comercio -0,056 0,002 0,992 1,001
Provincia -0,165 0,002 0,999 1,001
Resto de ocupaciones al cuadrado 0,280 -0,002 1,477 1,035
Ventas al cuadrado 0,237 -0,006 1,000 0,898
Empleo al cuadrado 0,246 -0,006 1,630 1,004
inversor_otras (T3)
Empleo 0,403 0,027 1,104 1,150
Resto de ocupaciones 0,259 0,009 1,015 0,998
Exportaciones 0,072 0,003 1,199 1,007
Ventas 0,293 0,028 0,670 0,961
Creada -0,104 -0,028 0,676 0,891
Grupo 0,168 -0,009 1,739 0,977
Inversion en capital fijo -0,640 -0,020 1,179 0,993
Manufactura 0,093 -0,014 1,157 0,981
Servicios -0,136 0,005 0,929 1,004
Comercio 0,049 0,002 1,026 1,001
Provincia 0,356 0,012 0,876 0,991
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Ventas#Exportaciones
Empleo#Manufactura
Empleo#Servicios
Empleo#Comcercio
Ventas#Manufactura
Ventas#Comercio
Ventas#Servicios

Resto de ocupaciones al cuadrado
0.Inversion en capital fijo#1.
Multinacional

0.Inversion en capital fijo#1.
Creacion

0,071
0,122
0,035
0,133
0,084
0,097
-0,058
0,243

0,152

0,010

0,001
-0,007
0,015
0,005
-0,003
0,003
0,008
0,008

-0,004

-0,002

1,195
1,430
1,408
1,183
1,175
1,090
1,063
1,112

2,343

1,094

0,997
1,049
1,104
0,975
1,000
0,995
1,035
0,933

0,984

0,980

Fuente: Trabajo investigativo
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Apéndice 4

Prueba Chi-Cuadrado del balance conjunto de covariadas por tratamiento — para
cto_directivos

HO: Covariables balanceadas

Ti chi? Prob > chi?
inversor_no_introductor 9,23 0,683
inversor_ID 3,24 1,000
inversor_otras 13,73 0,470

Fuente: Trabajo investigativo

Prueba Chi-Cuadrado del balance conjunto de covariadas por tratamiento — para
cto_cientificos

HO: Covariables balanceadas

Ti chi? Prob > chi?
inversor_no_introductor 10,282 0,671
inversor_ID 4,859 0,993
inversor_otras 9,825 0,876

Fuente: Trabajo investigativo

Prueba Chi-Cuadrado del balance conjunto de covariadas por tratamiento — para
cto_tecnicos

HO: Covariables balanceadas

Ti chi? Prob > chi?
inversor_no_introductor 20,780 0,144
inversor_ID 4,980 0,992
inversor_otras 13,725 0,547

Fuente: Trabajo investigativo
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Prueba Chi-Cuadrado del balance conjunto de covariadas por tratamiento — para
cto_resto

HO: Covariables balanceadas

Ti chi? Prob > chi?
inversor_no_introductor 22,961 0,404
inversor_ID 4,893 0,993
inversor_otras 19,700 0,602

Fuente: Trabajo investigativo
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Apéndice 5

Gréficos del supuesto de superposicidn por tratamiento y variable de resultado
cto_directivos

Ti cto_directivos
inversor_no_introductor 1
ke | ] 5 )
Propensity score, inve~tor=1
inve~tor=0 inve~tor=1
inversor_ID :
5 s i e
Propensity score, invers~D=1
invers~D=0 invers~D=1
inversor_otras .
5 :

2 3
Propensity score, invers~s=1

invers~s=0 invers~s=1

Fuente: Trabajo investigativo
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Gréficos del supuesto de superposicidon por tratamiento y variable de resultado
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Fuente: Trabajo investigativo
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Gréficos del supuesto de superposicién por tratamiento y variable de resultado
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Fuente: Trabajo investigativo
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Gréficos del supuesto de superposicion por tratamiento y variable de resultado cto_resto

Ti cto_resto
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Fuente: Trabajo investigativo
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Glosario de términos

Capacidad de absorcion.- es la capacidad de las empresas para captar nueva
informacion, asimilarla y adaptarla a su contexto (Cohen y Levinthal 1990).

Capacidad tecnoldgica.- hace referencia a la aptitud empresarial para utilizar
eficientemente el conocimiento tecnologico en la produccion, la ingenieria y la
innovacién, y asi mantener la competitividad, tanto de precio como en calidad de
productos (Kim 2001).

CIIU 4.- corresponde a la clasificacion nacional de las actividades economicas (INEC
2016b).

CIUO 08.- corresponde a la clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones.
Comprenden las categorias a un digito de personal de apoyo administrativo;
trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados; agricultores y
trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros; oficiales, operarios y
artesanos de artes mecanicas y de otros oficios; operadores de instalaciones y maquinas
y ensambladores; no calificados (INEC 2016a).

Innovacién sin introduccion tecnoldgica.- son las actividades realizadas por las
empresas, las que se destinan a la construccién de capacidades tecnoldgicas y la
generacion del conocimiento necesario para la mejora o innovacion de productos o
procesos (Kim 2001 y Harris y Trainor 2009).

Innovacién de procesos.- corresponde a la innovacion asociada a la optimizacion de
los procesos productivos a partir de la introduccion de nueva maquinaria y tecnologia a
la empresa (Vivarelli 2012).

Innovacion de productos.- corresponde a la innovacion asociada con la introduccion
de productos nuevos o mejorados al mercado (Kim 2001).

Intensidad de innovacion.- es la medida del nivel de inversion en actividades de
innovacion que realiza la empresa (Barge-Gil, Nieto y Santamaria 2011).

Investigacion y desarrollo (1+D).- generacion de nuevos conocimientos en base a la
investigacion cientifica y tecnoldgica (Cohen y Levinthal 1990).

Manual de Oslo.- se conoce como la guia para la recoleccion e interpretacion acerca de
datos de innovacion (INEC 2016a).

Otras actividades de innovacion.- son las actividades dirigidas a la explotacion del

conocimiento y la tecnologia existente (Barge-Gil, Nieto y Santamaria 2011).
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Sistema nacional de innovacion.- se define como el sistema de interaccion de
empresas privadas y publicas, universidades e instituciones estatales que destinan sus
esfuerzos a la generacion de ciencia y tecnologia dentro de las fronteras nacionales
(Niosi et al. 1993).

Tipos de innovacion.- corresponden a los tipos de actividades para la introduccion de
innovaciones de producto y proceso, siendo estas adquisicién de maquinaria y equipo;
adquisicion de software; adquisicion de hardware; actualizacidn de tecnologia
desincorporada; contratacion y consultorias; actividades de ingenieria y disefio

industrial; capacitacion de personal; estudios de mercado (INEC 2015a).
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