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Resumen. El estudio evalda el impacto de los programas publicos de apoyo
a la innovacién y los servicios tecnolégicos en el desempefo empresarial de
firmas peruanas, utilizando microdatos de la Encuesta Nacional de Inno-
vacion en la Industria Manufacturera y Empresas de Servicios Intensivas en
Conocimiento (Eniimesic) 2018 y el estimador inverse probability weighted
regression adjustment (IPWRA). Este enfoque doblemente robusto permite
identificar efectos causales del tratamiento bajo el supuesto de independencia
condicional. Los resultados muestran un panorama heterogéneo: los progra-
mas impulsaron significativamente la innovacién y las exportaciones, pero
no se asociaron a mejoras inmediatas en las ventas internas. En promedio,
las empresas beneficiarias exhiben una probabilidad 19 p. p. mayor de
introducir innovaciones de producto o proceso, y un incremento superior al
100% en exportaciones respecto a las no tratadas. Sin embargo, se observa
una reduccién promedio del 31% en ventas y una menor concentracién de
ingresos en el producto principal, lo que sugiere procesos de diversificacién
productiva acompanados de ajustes transitorios. Al diferenciar por tipo de
intervencidn, los subsidios a la innovacién presentan efectos mds marcados
en innovacién de producto y exportaciones, mientras los servicios tecnolé-
gicos destacan por su influencia en innovacién de proceso y diversificacion.
Estos resultados reflejan un posible #rade-off temporal entre actividades
innovativas y desempeno comercial de corto plazo. Desde una perspectiva
de politica publica, los hallazgos subrayan la necesidad de coordinar los
instrumentos de apoyo, reforzar el acompanamiento posterior y aprovechar
el seguimiento de la proxima Eniimesic 2025 para evaluar la sostenibilidad
de los efectos observados.
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The Costs and Benefits of Innovation: Causal Evidence from Public
Innovation Programs and Services on the Performance of Peruvian
Manufacturing Firms

Summary. This study assesses the impact of public programs supporting
innovation and technological services on the business performance of
Peruvian firms, using microdata from the National Innovation Survey in
the Manufacturing Industry and Knowledge-Intensive Service Firms (Eni-
imesic) 2018 and the Inverse Probability Weighted Regression Adjustment
(IPWRA) estimator. This doubly robust approach allows identifying causal
effects of treatment under the conditional independence assumption. Results
reveal a heterogeneous landscape: public programs significantly enhanced
innovation and exports but did not lead to immediate improvements in
domestic sales. On average, beneficiary firms exhibit a 19-percentage-point
higher likelihood of introducing product or process innovations and more
than a 100% increase in exports compared to non-beneficiaries. However,
a31% reduction in sales and a lower concentration of revenues in the main
product are observed, suggesting productive diversification processes accom-
panied by short-term adjustments. When distinguishing by intervention
type, innovation subsidies show stronger effects on product innovation and
exports, while technological services primarily foster process innovation
and diversification. These findings indicate a potential short-term trade-off
between innovative activities and commercial performance. From a public
policy perspective, the results highlight the need for better coordination
among support instruments, stronger post-program follow-up, and the use
of the upcoming ENIIMESIC 2025 survey to assess the persistence and
sustainability of these effects.

Keywords: innovation policy, impact evaluation, firm performance,
IPWRA, public programs, Peru, innovation services.
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1. Introduccién: Innovacién, politicas y desempefio empresarial

1.1 Marco conceptual y evidencia internacional y latinoamericana

La innovacién se ha convertido en un eje central del desarrollo econémico
global. Desde los trabajos pioneros de Schumpeter (1934, 1942), quien
argumentd que la innovacién es el motor fundamental del crecimiento
econémico mediante el proceso de destruccién creativa, hasta las teorfas
de crecimiento endégeno de Romer (1990), que formalizan el papel del
conocimiento como factor acumulativo del crecimiento sostenido, existe
consenso en que la capacidad innovadora de las naciones determina en gran
medida su competitividad y productividad.

En las tiltimas décadas, la economia mundial se ha vuelto mds intensiva en
conocimiento: el gasto global en I+D casi se triplic6, de US$ 1 billén en 2000
amds de US$ 2,75 billones en 2023, elevando su participacion del 1,5% al 2%
del PIB mundial (Unesco, 2023; World Bank, 2024). La evidencia empirica
reciente confirma que la innovacién sigue siendo clave para la competitivi-
dad en el contexto de la digitalizacién y la globalizacién del conocimiento
(Busom & Vélez-Ospina, 2017; Becker, 2020; OECD, 2025). Organismos
como la OCDE (OECD, 2013), el EMI (IMEF, 2020) y el Banco Mundial
(2021) destacan su papel como motor del crecimiento sostenible y el bienestar
social, impulsado por politicas que fomentan la inversién en conocimiento y
capital humano. En linea con la teorfa del crecimiento endégeno, el capital
humano, la innovacién y el conocimiento son determinantes del crecimiento
econémico (Solow, 1956; Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1992; Nelson &
Phelps, 1966). Los paises con mayores inversiones en innovacion presentan
aumentos superiores de productividad y competitividad (Freeman & Soete,
1997; OECD, 2019; WIPO, 2024), y se estima que el capital basado en cono-
cimiento explica entre el 20% y el 34% del crecimiento de la productividad
laboral en economias avanzadas (OECD, 2019; IME 2020).

En el contexto contempordneo, marcado por la digitalizacion y las tran-
siciones ecoldgicas, la innovacién continda siendo un motor esencial del
crecimiento y la resiliencia econémica (OECD, 2024; WIPO, 2024). Los
enfoques tedricos de Schumpeter (1942), Romer (1990) y Aghion y Howitt
(1992) explican este papel articulando la relacién entre conocimiento,
competencia e innovacién: la «destruccién creativa» impulsa la renovacién
productiva, mientras que la acumulacién de conocimiento endégeno sos-
tiene el crecimiento de largo plazo. En la actualidad, la literatura empirica
reafirma esta conexion, mostrando que las economias mds intensivas en
innovacién logran mayores incrementos de productividad y competitividad

(Becker, 2020; IME, 2024).
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La evidencia empirica confirma de forma robusta la relacién entre
innovacién y desempeﬁo econémico. En economias emergentes, las
empresas que innovan muestran mayores niveles de productividad (Busom
& Vélez-Ospina, 2017; Crespi, Tacsir, & Vargas, 2016), influenciadas por
factores como capacidades gerenciales, capital humano y acceso a mercados.
A nivel macroeconémico, la innovacién —medida por gasto en I+D, patentes
o adopcién tecnoldgica— se correlaciona con el crecimiento de la productivi-
dad (Griliches, 1992; Mohnen, Mairesse, & Notten, 2025; OECD, 2025).
En el plano microeconémico, las firmas innovadoras presentan mayores
beneficios financieros y supervivencia (Geroski, Machin, & Van Reenen,
1993), mientras que la capacidad de absorcién resulta clave para transformar
conocimiento externo en innovacién (Cohen & Levinthal, 1990; Zahra &
George, 2002; Zuo, Huang, & Xu, 2022).

Las restricciones financieras siguen siendo un obstdculo estructural: los
proyectos innovadores enfrentan problemas de crédito y subinversiéon (Hall
& Lerner, 2010; Brown, Fazzari, & Petersen, 2009), afectando especialmente
a pymes en economias emergentes (Crespi & Zuniga, 2021; Gonzdlez &
Hall, 2022). Estudios recientes confirman que la falta de capacidades téc-
nicas limita el impacto del crédito (Ayalew & Zhang, 2019; George ¢t al.,
2025), y que los fondos publicos cumplen un rol contraciclico (Howell,
2017). Los subsidios y créditos fiscales complementan la inversién privada,
dependiendo de su focalizacién y de la capacidad de absorcién empresarial
(Czarnitzki, Hanel, & Rosa, 2021; Cappelli, Czarnitzki, & Kraft, 2023;
Aboal & Garda, 2015), en linea con la evidencia de que la inversién publica
en [+D refuerza la privada (David, Hall, & Toole, 2000; Howell, 2017;
Gonzilez & Hall, 2022).

La literatura también muestra que los efectos de la innovacién sobre
productividad y ventas son no lineales: pueden ser nulos o negativos en el
corto plazo, pero positivos en el mediano y largo plazo debido a la curva de
aprendizaje y los costos de ajuste (Roper, Du, & Love, 2008; Hall, Lotti,
& Mairesse, 2009; Becker, 2020; Zaniga, 2024). En economias emergen-
tes, la «paradoja de la innovacién» refleja que los resultados dependen de
capacidades complementarias en gestion, comercializacion y financiamiento
(Cirera & Maloney, 2017; World Bank, 2017; Becker, 2020). En conjunto,
la evidencia internacional sostiene que la innovacién impulsa el crecimiento
y la competitividad, pero sus retornos dependen del entorno institucional y
de politicas que faciliten la transformacién del conocimiento en resultados
econémicos (Aghion & Howitt, 2009; Becker, 2020).

En el plano tedrico, la relacién entre innovacién y crecimiento se sus-
tenta en varias corrientes. La visién schumpeteriana cldsica plantea que la
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competencia basada en innovacién —a través de nuevos productos, procesos y
modelos de negocio— genera un proceso de destruccion creativa que renueva
las estructuras productivas y alimenta el progreso (Schumpeter, 1942).
Los modelos de crecimiento endégeno formalizados por Romer (1990) y
Aghion y Howitt (1992) integran la tecnologia y el conocimiento como
motores acumulativos del crecimiento sostenido, mientras que la escuela
de sistemas nacionales de innovacién enfatiza la interaccién entre empresas,
universidades y Gobierno en la generacién de capacidades (Freeman &
Soete, 1997; Lundvall, 1992).

Desde otra perspectiva, Arrow (1962) y posteriores economistas de la
innovacion senalaron las fallas de mercado inherentes a la actividad inno-
vadora —como la naturaleza publica del conocimiento, la incertidumbre y
las asimetrias de informacién—, que justifican la intervencién publica. Asi,
el Estado cumple un rol correctivo mediante subsidios, cofinanciamiento o
incentivos fiscales para la I+D (Arrow, 1962; Hall & Lerner, 2010).

Existe consenso internacional sobre la relevancia de las politicas publicas
para promover la innovacién. Las economias industrializadas aplican instru-
mentos como incentivos fiscales, subvenciones y créditos blandos (OECD,
2015; IME 2024; World Bank, 2021). En los Estados Unidos, el programa
SBIR ha mostrado efectos positivos en el desempefio innovador (Link & Scott,
2010); en Europa, los programas marco de [+D y las redes Eureka y Horizon
Europe fortalecen la cooperacién puablico-privada (Czarnitzki & Lopes-Bento,
2014; Becker, 2015); y en Asia, Corea del Sur y Singapur combinan una fuerte
inversion publica en I+D con apoyo a startups tecnoldgicas (Lee, 2013; Wong,
Ping, & Singh, 2005). En economias emergentes, los fondos de innovacién
también han demostrado eficacia: en Uruguay, estimulan la inversién privada
(Aboal & Garda, 2015) y, a nivel global, los fondos ptiblicos cumplen un papel
contraciclico al compensar la caida del crédito privado (Howell, 2017). En
conjunto, la evidencia confirma que politicas bien focalizadas fortalecen los
ecosistemas innovadores y aumentan la resiliencia econémica.

La evidencia empirica muestra que US$ 1 de subsidio pablico en I+D
puede inducir mds de US$ 1 de gasto privado adicional, especialmente
entre pymes o sectores de alta tecnologfa (Becker, 2015; Brown ez /., 2009;
David ez al., 2000). Sin embargo, el disefio institucional es critico: la OCDE
(OECD, 2015) advierte que, sin mecanismos focalizados, los apoyos tienden
a concentrarse en grandes empresas con mayor capacidad de absorcidn,
limitando la inclusién de pymes. Por ello, las estrategias exitosas combinan
apoyo financiero, fortalecimiento de capacidades tecnolégicas, desarrollo

de talento y politicas de demanda, como compras publicas innovadoras
(OECD, 2018; IME 2024; metaanlisis, 2025).
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En América Latina, la regién enfrenta rezagos significativos en innova-
cién, con inversion promedio en [+D cercana al 0,5% del PIB, frente al 2,5%
dela OCDE (World Bank, 2017; OECD, 2023). Incluso las economias m4s
grandes —Brasil, México y Argentina— raramente superan el 0,8%, mientras
que otras invierten menos del 0,2%. Consecuentemente, solo entre el 30%
y el 50% de las empresas latinoamericanas introducen innovaciones en un
trienio (Crespi & Zaiga, 2012; BID, 2022; Vargas, Castillo, & Zuniga,
2022; Alvarez, Benavente, & Crespi, 2024).

No obstante, estudios empiricos confirman que, cuando las firmas
latinoamericanas logran innovar, obtienen mejoras en exportaciones y
productividad (Bravo-Ortega, Benavente, & Gonzdlez, 2014; Raffo, Lhui-
llery, & Miotti, 2008). Sin embargo, la intensidad innovadora promedio
es baja y los retornos se ven limitados por obstdculos estructurales como
el financiamiento, la falta de personal calificado y la débil vinculacién
universidad-empresa (Crespi & Zuniga, 2012; Cirera & Maloney, 2017).

En las dltimas dos décadas, con apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2014, 2023) y la OCDE (OECD, 2018), varios paises
latinoamericanos implementaron politicas integrales de innovacién: fondos
competitivos (Chile, Colombia, Brasil), estimulos fiscales (México) y redes
de extension tecnoldgica (Argentina, Uruguay). Los estudios comparativos
de Navarro, Benavente y Crespi (2016) y del BID (2014) concluyen que la
coordinacién institucional y la combinacién de instrumentos financieros,
tecnolégicos y de capital humano son determinantes del éxito. América
Latina muestra rezago en inversién e intensidad innovadora, pero avanza
hacia modelos mds coordinados de politica publica, acumulando evidencia
empirica valiosa para orientar el disefio futuro de sus programas (BID, 2023;
OECD, 2023). Estudios mds recientes ratifican esta tendencia, destacando
avances en programas de innovacién empresarial y fortalecimiento de capa-
cidades tecnoldgicas en la regién (BID, 2023; Alvarez, 2024).

1.2 Contexto Perd: panorama 2015-2017

El caso del Pert ejemplifica muchos de estos desafios regionales: un gasto
nacional en I+D de solo el 0,16% del PIB en 2022 (Concytec, 2023;
Unesco, 2023), uno de los mds bajos de la regién, y una estructura empre-
sarial dominada por pymes con capacidades limitadas para innovar. Este
panorama coincide con el diagnéstico del BID (2023) y de Alvarez ez al.
(2024), quienes subrayan que el rezago del Perti en inversion en I+D limita
la competitividad manufacturera regional.

El diagnéstico de la estructura productiva nacional confirma la importan-
cia estratégica del sector manufacturero para la economia peruana, tanto por
su contribucién al producto interno bruto (PIB) como por su rol generador
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de empleo formal. Este sector representa uno de los principales espacios de

aplicacién de politicas de innovacién productiva y tecnolégica, por lo que su

evolucidn es clave para entender las dindmicas del desempefio empresarial.
Tabla 1

Estadisticas del sector manufacturero

PIB L
~ manufacturero APOH? al N.o de Variacién del Variacién _d,e
Afo . PIB nacional R la produccién
(millones de soles %) trabajadores empleo (%) industrial (%)
de 2007) ’ . 0
2016 66783 13,3% 1541717 +2,7% -1,4%
2017 66 674 13,1% 1550 967 +0,6% -0,2%
2018 71062 13,3% 1504 831 -3,0% +5,9%
2019 69 857 12,8% 1519 879 +1,0% -1,7%
2020 60 707 12,4% 1263 487 -16,8% -12,6%
2021 71702 13,0% 2169 086 +71,7% +18,7%
2022 47 639 13,0% —_ — +2,1%

Fuente: estadistica industrial mensual — INEI, Produce.

Las cifras de la tabla 1 evidencian la relevancia del sector manufacturero
como motor de crecimiento e innovacién en el Perd, justificando politicas
publicas orientadas a fortalecer sus capacidades tecnoldgicas y de aprendizaje.
En este marco, el Estado ha implementado instrumentos como Innévate
Perti (actual Prolnnévate), los Centros de Innovacién Productiva y Trans-
ferencia Tecnolégica (CITE) y los incentivos tributarios a la I+D+i de la
Ley N.° 30309 (Produce, 2023; Rosdrio, Varum, & Botelho, 2022). Su
eficacia depende de la articulacién con universidades, centros tecnolégicos
y capacidades empresariales (Seclén-Luna, 2023; OECD, 2023).

Segtin la Eniimesic 2018, solo el 44,6% de las empresas industriales
medianas y grandes innové entre 2015 y 2017, principalmente en procesos
(37,3%), lo que refleja una orientacidn hacia la eficiencia mds que hacia la
diversificacién de productos (INEI & Produce, 2019; Paus, 2022). Este bajo
desempeno se asocia a restricciones financieras, escasez de capital humano
especializado —el Pert presenta uno de los menores indices de investigadores
per cdpita de la regién—, débil vinculacién universidad-empresa y predo-
minancia de pymes con recursos limitados (Unesco, 2021; OECD, 2016;
Banco Mundial, 2019).

Para enfrentar estas limitaciones, el Gobierno creé programas como el
Fincyt (2006), luego transformado en Innévate Perti (2014), con apoyo del
BID, para cofinanciar proyectos de innovacién y transferencia tecnoldgica
(Crespi & Zuniga, 2012; BID, 2014). Asimismo, la Red CITE (desde 2012)
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ofrece servicios tecnolégicos y capacitacion en sectores clave, consolidindose
junto a Inndvate Perti como pilares de la politica nacional de innovacién
productiva (Produce, 2023).

No obstante, la evidencia empirica sobre su impacto sigue siendo limi-
tada. Aunque estudios recientes reportan correlaciones positivas entre apoyo
publico y desempefio empresarial (Rosdrio ez al., 2022; Seclén-Luna, 2023),
aun no se dispone de evaluaciones causales sélidas. Persiste, por tanto, un
vacio de investigacion sobre la efectividad de los programas publicos de
innovacion y su capacidad para traducir el apoyo financiero o tecnoldgico
en mejoras de productividad, ventas o exportaciones.

La investigacién utiliza microdatos de la Encuesta Nacional de Inno-
vacion en la Industria Manufacturera y Empresas de Servicios Intensivas
en Conocimiento 2018 y aplica métodos econométricos de evaluacién de
impacto —especificamente el estimador IPWRA (inverse probability weigh-
ted regression adjustment)— que permiten identificar efectos causales bajo
un enfoque de doble robustez. Este disefio busca responder la siguiente
pregunta de investigacién: ;en qué medida la participacién en programas
publicos de apoyo a la innovacién y/o servicios tecnolégicos y de innova-
cién brindados por centros de innovacién o extensionismo tecnoldgico ha
influido en la capacidad de innovar y en el desempeno productivo, comercial
y exportador de las empresas manufactureras peruanas? De este modo, el
estudio se alinea con la literatura reciente que analiza la efectividad de las
medidas publicas de innovacién en economias emergentes, contribuyendo a
cerrar la brecha empirica identificada por Crespi y Zaniga (2021) y Busom
y Vélez-Ospina (2017).

Finalmente, para orientar al lector, la estructura del documento es la
siguiente: la primera seccidn presenta el marco conceptual y la revisién de la
literatura relevante; la segunda seccidn describe la metodologfa y las fuentes
de datos empleadas; la tercera seccién expone los resultados; y la tltima
seccién ofrece conclusiones y recomendaciones de politica.

2. Base de datos y metodologia

2.1 Base de datos

La fuente principal de datos es la Encuesta Nacional de Innovacién en
la Industria Manufacturera y Empresas de Servicios Intensivos en Cono-
cimiento (Eniimesic) 2018, elaborada por el INEI en coordinacién con
Produce. Su objetivo es generar informacién estadistica representativa sobre
las actividades de innovacién empresarial en el Pert para orientar politicas
publicas de fomento a la innovacién. La encuesta tiene cobertura nacional,
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abarca los sectores manufacturero y de servicios intensivos en conocimiento’,
y su periodo de referencia corresponde al trienio 2015-2017 (INEI, 2019).

La unidad de andlisis es la empresa formal con ventas netas anuales
superiores a 150 UIT (UIT-2017 = S/ 4050), equivalentes a S/ 607 500 o
aproximadamente US$ 186 400, considerando un tipo de cambio prome-
dio de S/ 3,26 por délar segin el BCRP (2017). Este umbral, asociado a
medianas y grandes empresas, garantiza que la muestra incluya firmas con
escala suficiente para realizar actividades de innovacién (INEI, 2019). La
encuesta aplicé un disefio muestral probabilistico estratificado por sector y
tamano, con un estrato autorrepresentado de grandes empresas, logrando
una muestra efectiva de 2229 empresas. Dichas observaciones se expanden
mediante factores de elevacién oficiales para representar un universo de
16 636 empresas (Produce, 2019). En los andlisis econométricos, estos
factores se usan como ponderadores de probabilidad para asegurar la repre-
sentatividad poblacional y corregir posibles sesgos de muestreo.

Segtin el Ministerio de la Produccién (2018), el 42% de las empresas
manufactureras realizaron algiin tipo de innovacién durante el periodo
analizado, registrando un incremento promedio del 18% en productividad,
mientras que aquellas que no innovaron no mostraron mejoras significati-
vas (INEI & Produce, 2019). Entre 2015 y 2017, el gasto empresarial en
[+D+i presenté un comportamiento fluctuante, con un pico en 2017 (S/
3563 millones) y un promedio anual de S/ 3168 millones, lo que refleja una
inversién reactiva ante las condiciones econdmicas o los incentivos ptblicos,
mds que una estrategia sostenida de innovacién. Ademds, el 55,4% de las
empresas no realizaron actividades innovadoras, evidenciando limitaciones
estructurales y de recursos en el sector empresarial peruano.

Las empresas innovadoras muestran una alta dependencia tecnoldgica
externa: el 67% invierte en adquisicién o alquiler de bienes y servicios,
mientras que solo el 18,3% destina recursos a investigacién y desarrollo
(I+D), lo que evidencia una baja capacidad de generacién interna de cono-
cimiento. Este patron es coherente con lo senalado en la seccién I1.D, donde
el 54,1% de las firmas innovadoras priorizan procesos productivos sobre
la diversificacién de productos, reflejando que la innovacién en productos
—clave para la diferenciacién competitiva— atin no constituye una prioridad
en la industria nacional.

Asimismo, se observa una reduccién del gasto en I+D dentro del total
invertido en I+D+i, pasando del 10,4% en 2015 a un promedio de 7,8% en

1 Segun la Clasificacién CIIU Revisién 4, son empresas clasificadas en las secciones C, J y M.
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2017. Esta tendencia sugiere que las empresas concentran sus esfuerzos en
actividades de innovacién menos orientadas a la creacién de conocimiento
propio, lo que podria limitar la capacidad de innovacién disruptiva y la
competitividad internacional del sector (Produce, 2019; INEI & Produce,
2019).

Tabla 2
Estadisticas de innovacién en la industria manufacturera (2015-2017)
Indicador 2015 2016 2017 ~ Dromedio
anual / total
Inversién empresarial en I+D+i 3188 2754 3563 3168
(millones de soles)
Nivel de innovacién en empresas ¢ Innovativas: 44,6% (4409)
privadas (2015-2017) ¢ No innovativas: 55,4% (5485)
Distribucién de actividades * Adquisicién o alquiler de bienes: 67,0%

innovadoras (empresas con 21 proceso ¢ Ingenieria, disefio y otras: 39,8%
innovador, %) * Desarrollo o adquisicion de soffware: 32,2%
* Marketing y valor de marca: 23,6%
* Capacitacién para actividades innovadoras: 20,0%
* Investigacién y desarrollo: 18,3%
* Propiedad intelectual: 13,2%
* Investigacién y desarrollo externo: 5,1%

Tipos de innovacién implementados * Solo productos: 8,6%
(2015-2017) * Solo procesos: 37,3%
* Productos y procesos: 54,1%

Proporcién del gasto empresarial 10,4% 7,0% 6,1% 7,8%
destinado a I+D (% del total I+D+i)

Fuente: Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manufacturera y Empresas de Servicios
Intensivos en Conocimiento 2018 — INEI

Las diferencias en la periodicidad de los indicadores responden a la
metodologia oficial del INEI y el Ministerio de la Produccién. Los datos
de inversién empresarial en I+D+i se presentan anualmente (2015, 2016
y 2017), mientras que los indicadores de nivel de innovacidn, actividades
y tipos de innovacién se reportan en un periodo trianual (2015-2017),
correspondiente al marco acumulado de referencia de la encuesta (Produce,
2019). Por ello, la coexistencia de cifras anuales y trianuales no constituye
una inconsistencia, sino la estructura propia de la Encuesta Nacional de
Innovacién en la Industria Manufacturera y Empresas de Servicios Intensivos
en Conocimiento 2018.

Los cdlculos se realizaron siguiendo los denominadores y supuestos ofi-
ciales, considerando el total de empresas encuestadas (n = 2229) y aplicando
los factores de elevacién que representan al universo de 16 636 empresas
manufactureras. Los valores monetarios se expresan en soles corrientes y
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las proporciones se calculan sobre el total de empresas innovadoras y no
innovadoras, manteniendo las definiciones y unidades del INEI y Produce
(INEI & Produce, 2019; Produce, 2018) para asegurar la comparabilidad
de los resultados.

El andlisis considera dos grupos de resultados: desempeno econémico
(2017) e innovacién (2015-2017), lo que permite distinguir efectos contem-
pordneos y rezagados de los apoyos publicos (Mairesse & Mohnen, 2010).
El desempefio se mide en tres dimensiones: tamafio, orientacién externa
y diversificacién. El tamafio se aproxima con el logaritmo de las ventas, la
orientacién externa con el logaritmo de las exportaciones, y la diversificacién
mediante la participacién del producto principal en los ingresos. El uso de
logaritmos reduce la asimetria y facilita la interpretacién proporcional, prac-
tica estdndar en microeconometria aplicada (Wooldridge, 2010; Cameron &
Trivedi, 2005) y en evaluaciones de politica de innovacién y productividad
(Hall & Lerner, 2010; Mairesse & Mohnen, 2010). La participacion del
producto principal, por su parte, refleja el grado de especializacién o con-
centracion, relevante para analizar la exposicién de las firmas ante shocks
econémicos (Penrose, 1959; Teece, 1982).

Los resultados de innovacién siguen las definiciones del Manual de
Oslo, garantizando la comparabilidad internacional (OECD & Eurostat,
2018). Se identifica si la empresa introdujo innovaciones durante el trie-
nio 2015-2017, distinguiendo entre innovaciones de producto (bienes o
servicios nuevos o mejorados) y de proceso (métodos o procedimientos
nuevos o mejorados). Para cada caso se construyen indicadores binarios,
metodologia ampliamente utilizada en la literatura sobre innovacién en
paises desarrollados y en desarrollo (Crespi & Zuniga, 2012; Raffo et al.,
2008; Mairesse & Mohnen, 2010). En la muestra, el 52% de las empresas
reportan innovaciones de producto o proceso, siendo la innovacién en
proceso (48%) mds frecuente que la de producto (30%), lo que justifica
analizarlas por separado, conforme a las recomendaciones del Manual de
Oslo (OECD & Eurostat, 2018).

La estrategia empirica considera ademds los tratamientos de politica
publica, diferenciando entre acceso a financiamiento putblico para innova-
cidn, acceso a servicios tecnoldgicos especializados y uso exclusivo de ser-
vicios en centros de innovacién. Esta distincién permite separar los efectos
de los subsidios financieros de los de infraestructura y asistencia técnica,
en linea con la literatura sobre efectividad y adicionalidad de politicas de
innovacién (Hall & Lerner, 2010; Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014). Asi-
mismo, se incorpora la dimensién temporal del acceso: sin acceso, acceso
reciente (2015-2017) y acceso previo (antes de 2015), permitiendo iden-
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tificar heterogeneidad temporal en los efectos (Czarnitzki & Lopes-Bento,
2014). Para el financiamiento publico, solo se considera el acceso reciente,
reduciendo ruido y preservando variacién relevante.

El modelo IPWRA (inverse probability weighted regression adjustment)
utiliza covariables pretratamiento para cumplir el supuesto de independencia
condicional, garantizando que la asignacién al tratamiento sea independiente
de los resultados potenciales una vez controladas las caracteristicas observa-
bles (Wooldridge, 2010; Austin & Stuart, 2015). Estas variables se incluyen
tanto en la estimacion de la propensién a recibir apoyo como en los modelos
de resultado, mejorando la eficiencia y la robustez de las estimaciones.

Las covariables capturan aspectos organizacionales, tecnolégicos, secto-
riales y territoriales. La edad de la empresa refleja experiencia y capacidad
de absorcién tecnoldgica (Cohen & Levinthal, 1990; Paus, 2022); la escala
productiva, medida por el logaritmo del nimero de trabajadores, aproxima
recursos internos y tamano econémico (Hall & Lerner, 2010; Seclén-Luna
et al., 2024); y el capital humano promedio —porcentaje de empleados con
educacién superior o posgrado— representa la base cognitiva y la capacidad
de innovacién (Crespi & Zuiga, 2012; Murrieta-Oquendo & De la Vega,
2023; Bravo-Ortega et al., 2014).

Asimismo, se incluyen obstdculos a la innovacién (financieros, informati-
vos o de recursos humanos) reportados antes de 2017, siguiendo estandares
internacionales (OECD & Eurostat, 2018; Crespi & Zuniga, 2012). Las
dummies sectoriales (CIIU Rev. 4) y regionales controlan diferencias estruc-
turales y territoriales en intensidad tecnolégica y acceso a programas (Paus,
2022; Seclén-Luna, 2023). La forma juridica y el tipo de financiamiento
predominante reflejan formalidad, gobernanza y restricciones crediticias
(Hall & Lerner, 2010; Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014). Finalmente, se
incluyen actividades previas de innovacién —como I+D interna o externali-
zada, adquisicién de tecnologia, capacitacién o propiedad intelectual— para
controlar capacidades tecnolégicas acumuladas (Crespi & Zdahiga, 2012;
Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014).

En conjunto, estas variables permiten aproximar de manera robusta las
condiciones iniciales de las empresas antes del tratamiento, controlando
la heterogeneidad observable y asegurando que las diferencias estimadas
puedan interpretarse como efectos causales de los programas publicos de
innovacidn, coherentes con la 16gica del modelo IPWRA (Austin & Stuart,
2015; Wooldridge, 2010).

2.2 Metodologia

El estudio emplea el estimador inverse probability weighted regression adjust-
ment (IPWRA) para identificar el efecto causal de los apoyos en innovacidn.
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Esta estrategia combina un modelo de ponderacién por probabilidad inversa
—basado en el puntaje de propensién— con un ajuste por regresién para
modelar los outcomes dentro de cada grupo (Funk ez /., 2011). Gracias a su
propiedad de doble robustez, el estimador garantiza consistencia si al menos
uno de los dos modelos —el de tratamiento o el del resultado— estd correc-
tamente especificado (Robins & Rotnitzky, 1995; Bang & Robins, 2005).
Es decir, aun si el modelo de seleccién al programa estd mal especificado,
la estimacién del efecto es vélida siempre que el modelo de resultados sea
correcto, y viceversa (Jonsson Funk ez al., 2011). Este cardcter doblemente
robusto afiade una ventaja frente a los enfoques tradicionales, ya que ofrece
dos «oportunidades» de obtener estimaciones vélidas en lugar de depender
unicamente de un modelo (Kang & Schafer, 2007; Wooldridge, 2010).

El IPWRA presenta varias ventajas frente a métodos alternativos
muy usados en evaluacién de impacto. En comparacién con el ajuste
paramétrico simple (regression adjustment, RA), el IPWRA tolera mejor
la posible mala especificacién funcional al también incluir ponderacién
por propensién (Moon, 2022; Wooldridge, 2010). Frente al propensity
score matching (PSM), aprovecha toda la muestra ponderada en lugar de
descartar observaciones sin emparejo, y corrige desequilibrios residuales
mediante el modelo de resultado (Dehejia & Wahba, 2002; Stuart, 2010).
En relacién con el inverse probability weighting (IPW) puro, el IPWRA
suele ofrecer mayor eficiencia al modelar ademds los ouzcomes, reduciendo
la varianza de las estimaciones (Lunceford & Davidian, 2004; Li, Morgan,
& Zaslavsky, 2014). A diferencia de la regresién lineal convencional con
dummy de tratamiento, el enfoque IPWRA es mds robusto cuando existen
diferencias sustanciales en covariables entre tratados y controles, pues
combina explicitamente la reponderacién con una modelacién flexible
de los resultados (Cattaneo, 2010; Cattaneo ez al., 2024). Su flexibilidad
incluye la posibilidad de especificar covariables distintas en los modelos
de tratamiento y de resultado, aunque en este estudio se usa la misma
especificacién por simplicidad y consistencia metodoldgica.

El estimador IPWRA ha sido aplicado en diversos campos de la evalua-
cién de politicas publicas y servicios sociales debido a su capacidad para
reducir sesgos de seleccién mediante la combinacién de ponderacién por
propension y ajuste de regresién (Lunceford & Davidian, 2004; Funk ez
al., 2011). En salud publica, su uso ha demostrado producir inferencias
mds consistentes que los métodos basados tinicamente en ponderacién
o en modelos de resultado (Robins & Rotnitzky, 1995; Bang & Robins,
2005). De igual modo, su aplicaciéon en programas sociales y educativos ha
permitido estimar efectos causales de transferencias y subsidios en contextos
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no experimentales, manteniendo la propiedad de doble robustez (Kang &
Schafer, 2007; Li, Morgan, & Zaslavsky, 2018).

En evaluaciones de politicas de innovacién y programas tecnoldgicos,
el IPWRA se ha utilizado para medir los efectos de subsidios, contratos de
innovacién y programas de cooperacién publico-privada sobre el desempeno
innovador y productivo de las empresas. Radicic y Pugh (2017) aplican un
estimador doblemente robusto para analizar el impacto de los contratos de
innovacién europeos, destacando su capacidad para mitigar sesgos de selec-
cién. De manera similar, Greco, Lenihan y Magro (2022) emplean métodos
doblemente robustos para evaluar instrumentos de politica de innovacién en
paises europeos, encontrando resultados consistentes con modelos estructura-
les. Estudios recientes sobre politicas de innovacién transformadoras subrayan
la relevancia de metodologfas de inferencia causal avanzadas, como IPWRA,
para capturar efectos indirectos y dindmicos en entornos complejos (Santos
et al., 2023; Bithrer et al., 2024). Estas aplicaciones respaldan la eleccién del
IPWRA como metodologia adecuada para esta evaluacién de impacto.

El procedimiento se implementa de manera secuencial, integrando lim-
pieza de datos, modelado de la probabilidad de tratamiento, verificacién del
soporte comtun, estimacion de efectos ponderados y evaluacién del balance
posterior. En primer lugar, se lleva a cabo una depuracién de la base de datos.
Se eliminan observaciones con informacién faltante o inconsistente en las
variables clave y se revisan rangos y coherencia de las respuestas. Se eliminan
valores extremos para reducir el impacto de observaciones atipicas sobre las
estimaciones en las variables monetarias, como ventas y exportaciones. Estas
précticas son estdndar en andlisis microeconémicos aplicados y en estudios
de productividad empresarial (Drukker, 2016; Wooldridge, 2010).

Posteriormente, se estima la probabilidad de recibir el tratamiento —la
llamada propensity score— mediante una regresion logistica para cada defini-
cién de tratamiento considerada. La especificacién general se plantea como:

P(Ti=11X) = A B, M) = 75

donde T; indica exposicién y X; recoge las caracteristicas basales. Este uso
del propensity score es estandar en la evaluacién de efectos causales con datos
observacionales (Rosenbaum & Rubin, 1983; Lunceford & Davidian,
2004). Cuando el disefio proviene de una encuesta compleja, se incorpo-
ran los factores de expansién en la etapa de modelado de propensién para
preservar la interpretabilidad poblacional, tal como recomiendan estudios
metodoldgicos sobre la combinacién de ponderadores muestrales y métodos

de propensién (DuGoff, Schuler, & Stuart, 2014).
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Con los puntajes estimados p; se verifica el soporte comun. Se inspeccio-
nan las distribuciones entre tratados y controles y se excluyen observaciones
fuera del rango compartido; adicionalmente, se recortan casos con probabi-
lidades extremas muy cercanas a 0 o 1 para evitar extrapolaciones y reducir
varianza de los estimadores. Esta practica de trimming estd ampliamente
documentada como estrategia eficaz para resolver problemas de solapamiento
limitado (Crump et al., 2009; Stiirmer ez al., 2021). Sobre la muestra con
solapamiento adecuado, el componente de resultado del IPWRA estima,
para cada combinacién tratamiento-resultado, el modelo:

Yvi=a+6Ti+Xi']/+Ei,

donde Y; varia segn el resultado analizado —desempeno econémico (loga-
ritmo de ventas, logaritmo de las exportaciones, concentracién de producto)
o innovacién (indicadores binarios)— y T; corresponde a cada definicién
de tratamiento ya introducida. El IPWRA utiliza las ponderaciones de
probabilidad inversa:

b 1-p

y combina dichas ponderaciones con la regresién condicional para
obtener predicciones de los resultados potenciales ¥;(1) y ¥;(0). La literatura
muestra que este enfoque reduce sesgos de especificacién respecto a usar
solo ponderacién o solo ajuste (Bang & Robins, 2005) y ha sido extendido
recientemente con resultados tedricos y aplicaciones que reafirman sus pro-
piedades (Stoczynski, Uysal, & Wooldridge, 2022). El pardmetro reportado
es el efecto medio en los tratados (ATET), calculado como:

ATET =L > I - 7o)

T iT=1

con inferencia basada en matrices de varianza robustas para corregir
heterocedasticidad (White, 1980) y, cuando corresponde, ajustadas al
diseno complejo de la encuesta siguiendo la metodologia consolidada en
andlisis de encuestas (Lumley, 2010; Heeringa, West, & Berglund, 2017).
En coherencia con la subseccion previa, el modelo se corre separadamente
para cada resultado y para cada definicién de tratamiento —incluida la
desagregacién por antigiiedad— de modo que se obtiene un conjunto de
estimaciones comparables entre si. Como comprobacién indispensable, se
evalta el balance de covariables antes y después de ponderar. Se calculan
diferencias estandarizadas de medias y su reduccién tras el IPWRA; la
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literatura recomienda umbrales pequefios como criterio prictico de buen
balance (Austin, 2009; Austin & Stuart, 2015). Esta verificacién es cohe-
rente con las mejores pricticas en el uso de propensity scores y garantiza que
la comparacién entre grupos se realice sobre distribuciones muy similares
de caracteristicas basales.

Como verificacién de robustez, se contrastan los resultados del estimador
doblemente robusto con alternativas que descansan en supuestos distintos.
En primer lugar, se replica la estimacién mediante ajuste por regresién
(regression adjustment, RA), esto es, una especificacion del tipo:

Yi=a+ 6T+ X'y +e,

estimada con MCO para resultados continuos y con modelos /logit
multivariados para resultados binarios, empleando los mismos controles
y pesos muestrales. La concordancia en magnitud y significancia entre &g,
y los ATET obtenidos por IPWRA en la mayoria de las combinaciones
tratamiento-resultado respalda la estabilidad de los hallazgos. No obstante,
desde el punto de vista teérico, el IPWRA es preferible porque es doble-
mente robusto: mantiene consistencia si al menos uno de los dos modelos
—propensién o resultado— estd bien especificado, mientras que el RA puro
requiere especificacién correcta del modelo de resultado (Bang & Robins,
2005; Wooldridge, 2010). Esta propiedad ha sido formalizada en la literatura
de inferencia causal moderna y explica por qué, en algunos casos, los errores
estandar del IPWRA resultan mds pequefios al combinar informacién de
ambos modelos.

Adicionalmente, se implementan estimadores por emparejamiento (maz-
ching) como controles de sensibilidad —vecino mds cercano y kernel— para
estimar el efecto medio en los tratados bajo supuestos de emparejamiento por
similitud en X;. La evidencia metodolégica documenta ventajas y limitaciones
del matching frente a especificaciones puramente paramétricas, asi como su
desempeno frente a el sesgo por seleccién en estudios no experimentales
(Rosenbaum & Rubin, 1983; Dehejia & Wahba, 2002; Smith & Todd,
2005; Abadie & Imbens, 2006; Caliendo & Kopeinig, 2008; Stuart, 2010).
En nuestro ejercicio, los signos y la significancia de los efectos por marching
son congruentes con IPWRA, si bien las magnitudes difieren moderada-
mente y los errores estdndar tienden a ser mayores, lo que es consistente con
los hallazgos de la literatura cuando el solapamiento es finito y la varianza de
los pesos/pareos se incrementa. Estos resultados complementarios fortalecen
la interpretacién causal de los efectos estimados.

La verificacién de solapamiento y el recorte (#7imming) se mantienen
también en las comprobaciones de robustez: se inspeccionan las distribu-
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ciones del propensity score y se eliminan observaciones con probabilidades
extremas (ppp cercanas a 0 o 1) para evitar extrapolacién fuera del soporte
comun. La literatura demuestra que el zrimming mejora el balance, reduce
la varianza de los estimadores basados en ponderaciones y disminuye la
sensibilidad a la falta de soporte (Crump ez a/., 2009; Stiirmer ez al., 2021).
En todas las variantes de estimacidn, el recorte afecta una fraccién menor
de la muestra y los diagnésticos de balance postponderacién muestran
diferencias estandarizadas reducidas, en linea con buenas précticas (Austin,
2009; Austin & Stuart, 2015).

El alcance temporal del andlisis requiere una precisién adicional. La
antigiiedad del acceso se define respecto a 2017, con una categoria «reciente»
(<2 anos, tipicamente primeras participaciones en 2016-2017) y otra «mds
antigua» (>2 afos, primeras participaciones en 2015 o antes). Esta distincién
permite explorar posibles efectos diferidos y contrastar impactos de corto
frente a mediano plazo. La pertinencia de ventanas temporales cortas para
medir innovacién estd avalada por el Manual de Oslo, que recomienda
periodos de observacién de hasta tres afios en encuestas de innovacién y
reconoce rezagos entre actividades de I+D, esfuerzos de adopcién y resultados
observables (OECD & Eurostat, 2018). En paralelo, la literatura sobre la
relacién I+D — resultados documenta rezagos de gestacién y persistencia
dindmica —por e¢jemplo, entre I+D y patentes/productividad—, lo que jus-
tifica distinguir entre accesos recientes y de mayor data cuando el dato lo
permite (Pakes & Griliches, 1984; Hall, 1987; Mairesse & Mohnen, 2010).
Por limitaciones de informacién, la antigiiedad se construye con el ano de
primer acceso autorreportado o con inferencias sobre duracién declarada; por
ello, la interaccién temporal se aplica solo a los tratamientos con variacién
suficiente en el tiempo de acceso, y no a aquellos concentrados en convo-
catorias recientes, prctica metodoldgicamente prudente ante mediciones
temporales imperfectas (Herndn & Robins, 2020). En consecuencia, los
efectos estimados deben interpretarse como impactos de corto a mediano
plazo medidos al cierre de 2017, dejando abierta la evaluacién de efectos
de largo plazo para futuros estudios.

3. Resultados

Los resultados del estimador IPWRA muestran un panorama mixto sobre
el desempefio empresarial de las firmas beneficiarias de los programas
publicos de innovacién y servicios tecnoldgicos. En promedio, se observa
un efecto negativo y estadisticamente significativo en las ventas de 2017
para las empresas tratadas. Especificamente, el ATET combinado indica
una reduccién de aproximadamente 0,37 en el logaritmo de las ventas, lo
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que equivale a una disminucién cercana al 31% en el valor de las ventas
para las firmas que accedieron a algtin apoyo de innovacién o servicios
tecnoldgicos, en comparacién con el escenario contrafactual en el que no
hubieran sido tratadas (efecto significativo al 5%, p<0,05). Este resultado
sugiere que, en el corto plazo, las firmas apoyadas no lograron incrementar
sus ingresos por ventas; por el contrario, registraron ventas inferiores a las de
empresas similares no beneficiadas, posiblemente debido a los costos iniciales
y ajustes productivos que suelen acompanar la adopcién de innovaciones
o servicios tecnoldgicos.

En contraste, el impacto sobre las exportaciones de 2017 es positivo y de
magnitud considerable. Las empresas beneficiarias exportaron, en prome-
dio, 1,65 unidades logaritmicas mds que sus contrapartes no beneficiarias,
diferencia altamente significativa (p<0,01). Este coeficiente se traduce en
un incremento cercano al 420% en el valor de las exportaciones respecto
al escenario sin apoyo, lo que indica que las firmas tratadas lograron mul-
tiplicar varias veces su volumen exportador, reflejando un salto sustancial
en su insercién en mercados internacionales.

Asimismo, el porcentaje de ingresos atribuido al producto principal se
redujo para las empresas tratadas en un rango aproximado de 4 a 5 puntos
porcentuales, lo que sugiere una mayor diversificacién del portafolio de
productos o servicios tras recibir apoyo publico. Esta menor concentracién
de ventas en un solo producto principal es indicativa de que las firmas
beneficiarias ampliaron su oferta o incorporaron lineas complementarias
derivadas de los procesos de innovacién implementados.

En consonancia con los objetivos de estos programas, se observan
efectos positivos claros sobre los resultados de innovacién. La probabilidad
de introducir innovaciones de producto o proceso fue, en promedio, 19
puntos porcentuales mds alta en las firmas apoyadas en comparacién con
las no tratadas (p<0,01). Al desagregar los efectos, se encuentra que la pro-
babilidad de innovar en producto aumenté en aproximadamente 23 a 24
puntos porcentuales, mientras que la probabilidad de innovar en proceso
crecié entre 10y 16 puntos porcentuales, aunque con una magnitud menor.
Estos resultados indican que las intervenciones publicas evaluadas no solo
incentivaron la creacién de nuevos productos, sino que también fortalecieron
la capacidad tecnoldgica y organizacional de las empresas, consolidando un
entorno propicio para la innovacién continua.

Estos resultados sugieren que los programas publicos estimulan fuer-
temente la actividad innovadora y la internacionalizacién de las firmas
beneficiarias, pero no se traducen en mejoras inmediatas de ventas internas
e incluso se asocian a caidas relativas de corto plazo en ingresos. La eviden-
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cia internacional coincide: la inversién en innovacién no se convierte de
forma instantinea en desempeno comercial o productivo, especialmente en
economias en desarrollo, por rezagos, restricciones de capacidades y cuellos
de botella complementarios (Cirera & Maloney, 2017; World Bank, 2017).
En el corto plazo, la adopcién tecnoldgica puede disrumpir la produccién y
reducir la eficiencia inicial, generando mermas transitorias en productividad
y ventas (Roper, Du, & Love, 2008; Van Leeuwen & Klomp, 2006). La
explicacién tipica es reasignacién de recursos hacia proyectos innovadores,
curvas de aprendizaje, costos de implementacién vy, a veces, canibalizacién
de lineas existentes; por ello, es frecuente observar efectos nulos o negativos
iniciales en ventas, productividad o empleo tras subsidios a la innovacién
(World Bank, 2017; Becker, 2020). Incluso en economias avanzadas se han
documentado ganancias modestas y presiones sobre utilidades en el periodo
de implementacién: para Canadd, un estudio reciente hallé aumentos leves
de ingresos y empleo en beneficiarias, pero descensos en utilidades netas
atribuidos a mayores costos operativos durante la ejecucién (Rosa, Nikzad,
Demers, & Poghosyan, 2024).
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Los costos y beneficios de innovar

En este marco, el fuerte impacto en exportaciones observado en la
estimacién es coherente con evaluaciones de América Latina. Un ATET de
1,651339 en log(exportaciones) equivale aproximadamente a un aumento
del 420% en el valor exportado (transformacién estandar 100 [e*¢>339 -
1]), lo que sugiere que muchas firmas apoyadas ingresaron o escalaron en
mercados externos. Resultados comparables se documentan para Costa
Rica (Propyme): las pymes tratadas aumentaron la probabilidad de exportar
frente al control; y en México, instrumentos como FITI/Prosec se asociaron
a alzas del 16-18% en exportaciones y del 9-13% en ventas, con efectos
que emergen desde el tercer ano (Rodriguez-Alvarez, Monge-Gonzilez,
& Leiva, 2013; Lépez-Acevedo & Tinajero-Bravo, 2010). La literatura
también subraya la complementariedad innovacidn-exportacién: las firmas
que innovan tienen mayor probabilidad de exportar, y los esquemas que
combinan apoyo tecnolégico y promocién de mercados amplifican el salto
exportador (Love & Roper, 2015; World Bank, 2017). No obstante, los
datos muestran una atenuacién de los efectos cuando el acceso al programa
es mds antiguo (>2 afnos), consistente con evidencia de desvanecimiento
en ausencia de refuerzos o nuevas olas de innovacién (Kleine, Heite, &
Rosendahl Huber, 2022).

La reduccién de la concentracién de ingresos en el producto principal
(ATET = -4,52 puntos porcentuales) sugiere diversificacién del portafolio
tras el apoyo, compatible con la légica de que la innovacién abre nuevas
lineas y reduce dependencia de un «producto estrella». Estudios recientes y
reportes de la OCDE vinculan la diversificacién asociada a innovacién con
resiliencia y mejor gestién de riesgo de ingresos, particularmente en pymes
que modernizan procesos y estindares para acceder a mds segmentos o nichos
(OECD, 2023; Braguinsky ez al., 2021). Aunque el efecto no es robusto
en todas las especificaciones, la direccién es consistente con incrementos
de variedad y con evidencia de que los servicios tecnoldgicos y la adopcién

digital facilitan ampliar lineas y cumplir certificaciones que diversifican
destinos y clientes (OECD, 2021; Wang & Xu, 2024).

Desagregacién por tipo de tratamiento: programas de innovacién vs.
servicios tecnolégicos

Los resultados diferenciados del estimador IP?WRA permiten analizar con
mayor profundidad el impacto segtin el tipo de apoyo recibido por las
empresas, revelando contrastes sustantivos entre los programas publicos de
apoyo a la innovacién —Innévate Perti, Concytec, Fondecyt, Cienciactiva,
incentivo tributario para proyectos de I+D+i (Ley N.° 30309) u otros—y
los servicios tecnoldgicos provistos por centros de innovacién o de exten-

221



Journal of Business Vol. 17, N°1, primer semestre 2026 / Cortez

sionismo tecnoldgico. En general, ambos tipos de intervencién buscan
fortalecer las capacidades tecnoldgicas de las firmas, pero lo hacen a través
de mecanismos distintos: mientras los programas publicos canalizan recursos
hacia proyectos de I+D o desarrollo de productos, los servicios tecnolégicos
se centran en la adopcién de procesos, estindares de calidad y asistencia
técnica productiva. Esta diferencia metodolégica se refleja de manera clara
en los resultados.

El efecto sobre las ventas de 2017 es predominantemente negativo para
las empresas que participaron en servicios tecnolégicos, con un coeficiente
ATET de aproximadamente -0,31 en logaritmos, lo que equivale a una
reduccién promedio del 26% en las ventas frente al contrafactual (calculado
como 100 [**'7* - 1]). En cambio, las firmas que recibieron solo apoyo a
la innovacién presentan un efecto pequefio y no significativo (-0,11). Esto
sugiere que las actividades vinculadas al extensionismo —como la imple-
mentacion de nuevas tecnologfas productivas, la certificacién de procesos
o la mejora de lineas de produccién—pueden generar disrupciones opera-
tivas que reducen temporalmente los ingresos. Implementar tecnologias y
redisefiar procesos suele implicar detenciones en la produccién, aprendizaje
organizacional y reasignacién de recursos, afectando las ventas en el corto
plazo. Este patrén concuerda con lo hallado por Roper, Duy Love (2008) y
Van Leeuwen y Klomp (2006), quienes documentan reducciones transitorias
de productividad y ventas durante la adopcién de innovaciones de proceso.
Asimismo, es probable que los centros tecnoldgicos atiendan principalmente
a pymes con rezagos estructurales o baja productividad inicial, por lo que,
aun con el apoyo, su desempeno comercial promedio permanece por debajo
del de las empresas no tratadas con mejor base tecnoldgica. Aunque el
IPWRA corrige por diferencias observables, pueden persistir factores no
observados —como las redes comerciales, la calidad gerencial o la orientacién
exportadora previa— que expliquen parte del diferencial de ventas. Estos
hallazgos indican que los formuladores de politicas deben anticipar efectos
adversos transitorios en ventas cuando se impulsa la adopcién tecnolégica
en pymes y acompanar dichas intervenciones con herramientas de gestién
empresarial y planificacién operativa que mitiguen los costos de transicién,
como sugiere la OCDE (OECD, 2023) en su informe sobre resiliencia de
las mipymes innovadoras.

Por el contrario, el impacto en las exportaciones es marcadamente posi-
tivo en ambos tipos de programas. En el caso de los subsidios o apoyos a la
innovacion, el coeficiente de 2,03 en log-exportaciones implica un aumento
alto respecto al contrafactual, mientras que para los servicios tecnoldgicos el
coeficiente de 1,33 equivale a un incremento cercano al 279%. Estas mag-
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nitudes, aunque elevadas, son consistentes con los hallazgos de evaluaciones
previas que muestran que los programas de innovacién pueden tener efectos
explosivos en la apertura internacional cuando las empresas beneficiarias
logran acceder a nuevos mercados tras superar barreras tecnoldgicas y de
calidad (Rodriguez—Alvarez etal., 2013; Lépez-Acevedo & Tinajero-Bravo,
2010). En México, por ejemplo, los esquemas FITI y Prosec del Banco
Mundial se asociaron con aumentos del 16-18% en el valor exportado y del
9-13% en ventas tras tres afios de implementacién. Este resultado concuerda
con la literatura que destaca la sinergia entre innovacién y exportacién (Love
& Roper, 2015; Cirera & Maloney, 2017): las empresas que innovan tien-
den a competir con productos diferenciados y estdndares mds altos, factores
criticos para la insercién internacional. En este contexto, los subsidios a la
innovacidn suelen tener efectos més directos, ya que financian desarrollos
de producto y la obtencién de certificaciones, mientras que los servicios
tecnolégicos influyen mds gradualmente mediante la mejora de procesos, la
eficiencia y la calidad. En cualquier caso, el hallazgo de impactos positivos en
exportaciones en ambos grupos confirma que tanto la innovacién financiada
como la asistencia tecnoldgica fortalecen la competitividad internacional.
No obstante, los datos sugieren que el efecto exportador tiende a disminuir
con el tiempo (cuando la antigiiedad del apoyo supera los dos anos), lo que
coincide con evaluaciones como la de Kleine ez a/. (2022), quienes obser-
varon que los efectos de programas de vouchers de innovacién en Europa se
diluyen después del segundo afio si no existe un acompafiamiento sostenido
o0 nuevos incentivos complementarios.

Respecto a la composicién de ingresos, el ATET de -4,52 puntos porcen-
tuales en el porcentaje de ventas provenientes del producto principal indica una
reduccién significativa de la concentracién, especialmente entre las empresas
que recibieron servicios tecnoldgicos. Ello sugiere que este tipo de asistencia
impulsé la diversificacién del portafolio de productos, promoviendo lineas
complementarias o variantes productivas derivadas de mejoras de proceso.
Esta evidencia concuerda con el planteamiento de la OCDE (OECD, 2021,
2023), que asocia la diversificacién tecnoldgica con mayor resiliencia y menor
vulnerabilidad a choques de mercado. En cambio, las empresas que recibieron
subsidios de innovacién no muestran un cambio significativo, lo que puede
deberse a que dichos fondos suelen financiar proyectos focalizados en un nuevo
producto, sin necesariamente ampliar la oferta general. Asi, el extensionismo
tecnoldgico pareceria fomentar un crecimiento mds equilibrado, mientras los
subsidios promueven una especializacién mds profunda.

Finalmente, los efectos en las variables de innovacién son inequivoca-
mente positivos. Tanto las empresas con apoyo financiero a la innovacién
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como las que participaron en servicios tecnolégicos presentan incrementos
significativos en la probabilidad de introducir innovaciones de producto o
proceso. En promedio, las firmas tratadas muestran un aumento de entre
16 y 19 puntos porcentuales en la probabilidad de innovar respecto al
contrafactual, cifra sustantiva si se considera que la tasa base de innovacién
en pymes peruanas suele rondar el 25-30%. En innovacién de producto,
ambos tipos de apoyo generan incrementos significativos (aproximadamente
+20-24 p. p.), mientras que en innovacién de proceso los efectos son algo
menores, pero mds pronunciados en las empresas que recibieron servicios
tecnoldgicos (+10 p. p.) que en las que obtuvieron subsidios (+5 p. p., no
significativo). Esta distincidn refleja los mecanismos de cada intervencidn:
los programas de innovacién priorizan el desarrollo de nuevos bienes o
servicios, mientras los servicios tecnolégicos buscan la mejora del proceso
productivo y la absorcién tecnolégica. La literatura internacional corrobora
esta diferencia: evaluaciones de Corfo en Chile, el Fontar en Argentina y
el PARP en Polonia encuentran aumentos comparables en la incidencia de
innovacién (17-20 p. p.) entre beneficiarios, aunque sin efectos inmediatos
en productividad o ventas (Bravo-Ortega, Benavente, & Gonzdlez, 2014;
Mardones, 2021; Radicic & Pugh, 2017). Estos resultados refuerzan la idea
de que el apoyo publico efectivamente impulsa la capacidad innovadora,
pero los retornos econémicos tienden a emerger solo tras un periodo de
maduracién y acumulacién de capacidades.

Efectos seguin antigiiedad del apoyo

La desagregacion de los efectos ATET segtin la antigiiedad del apoyo revela
una dindmica temporal compleja y sumamente informativa respecto a la
sostenibilidad de los impactos. Al comparar empresas que recibieron el
programa hace dos anos o menos con aquellas cuya intervencién data de
miés de dos afios, se aprecia que los efectos sobre el desempeno empre-
sarial evolucionan de manera no lineal, lo que aporta evidencia crucial
sobre el ciclo de maduracién de los resultados de las politicas publicas
de innovacidn.

En el caso de las ventas, el comportamiento es particularmente revelador:
las empresas con participacién reciente (<2 anos) no muestran un efecto
estadisticamente significativo (coeficiente cercano a cero), mientras que
las beneficiarias con mds de dos afios desde el apoyo presentan una caida
sustantiva de -0,58 en log ventas, significativa al 5%. Este valor implica
una reduccién aproximada del 44% en las ventas en comparacién con el
contrafactual no tratado (100 [e**® - 1]). Lejos de revertirse con el tiempo,
la brecha negativa parece acentuarse, lo que sugiere que los beneficios
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tecnolégicos o de innovacién no se traducen automdticamente en mejoras
comerciales, al menos en el horizonte analizado.

Una posible explicacién radica en que las empresas apoyadas, tras intro-
ducir innovaciones o redisefiar procesos, se enfrentan a una etapa prolongada
de ajuste organizacional, amortizacién de inversiones y aprendizaje tecnolé-
gico que atin no se refleja en resultados de ventas. También es plausible que
los costos de mantenimiento o escalamiento de las innovaciones absorban
recursos que antes se destinaban a actividades comerciales, generando un
rezago financiero. En entornos competitivos como el peruano, donde la
imitacién tecnoldgica puede ser rdpida, los efectos de ventaja competitiva
tienden a diluirse si no se acompafan de estrategias de mercado o de escala-
miento (Cirera & Maloney, 2017). Este patrén no es exclusivo: evaluaciones
en Europa y América Latina muestran que los efectos de innovacién sobre
ventas y productividad frecuentemente son retardados o incluso negativos en
el corto y mediano plazo (Roper, Du, & Love, 2008; Van Leeuwen & Klomp,
2006; Hall, 2011). La interpretacién coherente con dicha evidencia es que
la intervencién publica generé capacidades tecnolégicas, pero no necesaria-
mente competencias comerciales o de gestién necesarias para transformar
innovacién en rentabilidad. En consecuencia, las politicas deberfan incluir
instrumentos complementarios —como asistencia en comercializacién, ges-
tidn estratégica o acceso a financiamiento para escalamiento— que ayuden
a cerrar la brecha entre los outputs tecnolédgicos y los outcomes econémicos
(OECD, 2023; Becker, 2020). De otro modo, el riesgo es que los programas
de innovacién se traduzcan en un acervo de nuevos productos y procesos,
pero sin un impacto sostenido en ingresos ni crecimiento.

El patrén es inverso en las exportaciones. Las empresas tratadas recien-
temente exhiben un efecto positivo muy pronunciado, con un ATET de
+1,62 en log exportaciones (p<0,01), equivalente a un incremento del 405%
en el valor exportado frente a sus controles, mientras que las que recibieron
apoyo hace mds de dos afos mantienen un efecto positivo menor, de +1,10
(p<0,10), lo que corresponde a un aumento cercano al 200%. Esto indica
que los programas generaron un salto exportador inicial fuerte, pero cuya
intensidad tiende a moderarse con el tiempo.

Dicho comportamiento es coherente con la literatura sobre politicas
de internacionalizacién tecnoldgica: los apoyos suelen facilitar una entrada
rapida a mercados externos mediante actividades puntuales (participacién
en ferias, obtencién de certificaciones o misiones comerciales), pero la sos-
tenibilidad de ese impulso depende de esfuerzos continuos (Love & Roper,
2015; Lépez-Acevedo & Tinajero-Bravo, 2010; Rodriguez-Alvarez et al.,
2013). Al pasar los anos, la ventaja de las empresas tratadas puede erosio-
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narse si no renuevan su base tecnoldgica o si los competidores implementan
innovaciones similares, fenémeno de «catch-up» documentado en estudios
europeos (Kleine ez al., 2022). Sin embargo, aun después de més de dos
afos, las firmas apoyadas mantienen niveles de exportacién superiores, lo
que sugiere que el programa logré insertarlas de manera duradera en mer-
cados internacionales.

Este resultado coincide con evidencias de programas latinoamericanos
de innovacién exportadora: en México, los esquemas FITI y Prosec pro-
dujeron aumentos persistentes en la propensién exportadora de las firmas
(Banco Mundial, 2017), y en Costa Rica el programa Propyme elevo las
exportaciones de pymes innovadoras en un 9% respecto a los controles
(Monge-Gonzélez & Rodriguez—Alvarez, 2013). Tales resultados avalan la
idea de que la innovacién puablica puede generar «ventanas de oportunidad
exportadora», aunque su efecto mdximo se concentre en los primeros anos.
Desde la perspectiva de politica publica, esto refuerza la recomendacién
de articular programas de innovacién con instrumentos de consolidacién
exportadora que acomparfien a las empresas en etapas posteriores de expan-
sién y posicionamiento en mercados externos.

En cuanto al porcentaje de ingresos del producto principal, los resultados
sugieren un proceso de diversificacién gradual que se manifiesta con mayor
fuerza en el mediano plazo. Durante los primeros dos anos, el cambio en la
concentracion de ingresos no es significativo, pero en las empresas con mds
de dos afios desde el apoyo se observa una reduccién clara, en torno a -4,5
puntos porcentuales en la proporcién de ventas provenientes del producto
principal. Este resultado estd impulsado principalmente por las firmas que
participaron en servicios tecnoldgicos, en consonancia con la evidencia
anterior que mostraba su efecto diversificador.

Tal dindmica temporal es coherente con la 1égica del ciclo innovador: la
diversificacién productiva requiere tiempo para consolidar nuevas lineas de
producto o penetrar nuevos segmentos de mercado. Solo tras un periodo de
maduracién y aprendizaje, los proyectos de mejora tecnoldgica pueden tra-
ducirse en una estructura de ingresos mds balanceada. La literatura reciente
enfatiza que la diversificacién inducida por innovacién es un proceso acu-
mulativo que mejora la resiliencia y reduce el riesgo empresarial (OECD,
2021; Braguinsky, Klepper, & Ohyama, 2012). En ese sentido, los centros
tecnolégicos parecen haber generado un impacto mds estructural en el largo
plazo, transformando la composicién de ingresos de las firmas mds alld del
horizonte inmediato de la intervencién. En contraste, las empresas bene-
ficiarias de subsidios de innovacién mantienen una concentracion similar,
posiblemente porque sus esfuerzos se focalizaron en un tnico producto
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innovador que, de tener éxito, absorbié la mayor parte de las ventas. Esta
diferencia refuerza la interpretacién de que los servicios tecnolégicos pro-
ducen impactos mds equilibrados y sostenibles en el tiempo, orientados a la
mejora integral de las capacidades productivas mds que a un solo proyecto.

Los resultados en materia de innovacién revelan una persistencia nota-
ble de los efectos positivos, aunque con variaciones leves en intensidad a
lo largo del tiempo. La probabilidad de innovar (producto o proceso) es
18,9 puntos porcentuales superior entre las empresas tratadas en los dos
primeros afnos y 15,3 puntos porcentuales mayor en aquellas con més de
dos anos desde la intervencion (ambos efectos significativos al 1%). Es decir,
incluso varios afios después, las empresas beneficiarias contindan mostrando
niveles de innovacién muy por encima del contrafactual, lo que indica que
los programas generaron capacidades instaladas y un cambio estructural en
la cultura innovadora.

Este hallazgo es consistente con lo documentado por Bravo-Ortega,
Benavente y Gonzélez (2014) para Chile y por Mardones (2021) para
Argentina, quienes encontraron que los subsidios de innovacién aumentan
de forma persistente la propensién a innovar, aunque los efectos en produc-
tividad sean mds difusos. Al separar por tipo de innovacidn, se observa que la
innovacién de producto tiende a consolidarse con el tiempo —probablemente
porque muchos proyectos financiados alcanzan su fase de comercializacién
después de dos o tres afios—, mientras que la innovacién de proceso se
materializa ripidamente, pero tiende a estabilizarse luego. Este patrén es
congruente con el ciclo tipico de absorcién tecnoldgica descrito por Hall
(2011) y corroborado en evaluaciones del programa Corfo en Chile y del
Fontar en Argentina, donde las mejoras de proceso se implementan en el
corto plazo y los desarrollos de producto rinden frutos més tarde (Radicic
& Pugh, 2017; Fuentes, Soto, & Paredes, 2019). El mantenimiento de
diferencias significativas en innovacién sugiere que las empresas interna-
lizaron practicas y rutinas innovadoras, resultado que la OCDE (OECD,
2023) identifica como indicador de éxito sostenible de politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion. Sin embargo, la leve reduccién del efecto con el
tiempo también advierte sobre la necesidad de politicas de seguimiento:
sin estimulos o financiamiento continuo, la intensidad innovadora tiende a
declinar. En consecuencia, los programas publicos podrian complementarse
con instrumentos de segunda generacién —como fondos de escalamiento
o redes de vinculacién universidad-empresa— que permitan mantener el
dinamismo innovador alcanzado.

Finalmente, la estimacién del efecto promedio del tratamiento sobre
los tratados (ATT) mediante el estimador RA (regression adjustment), cuyos
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resultados se presentan en la tabla 4, ofrece un contraste robusto frente al
método IPWRA previamente discutido. En términos generales, los signos,
magnitudes y niveles de significancia de los coeficientes son consistentes
entre ambos enfoques, lo que refuerza la estabilidad de los hallazgos. En
particular, los efectos negativos en ventas para las empresas que accedieron a
servicios tecnolégicos —con reducciones cercanas al 30-45%-—y los impactos
positivos en exportaciones, especialmente en el corto plazo (incrementos
entre el 200% y el 400%), mantienen la misma direccién y significancia
que en el modelo IPWRA, confirmando que los resultados no dependen
de supuestos especificos del estimador. De igual forma, la reduccién en la
concentracion de ingresos del producto principal (entre -4 y -6 p. p.) y los
aumentos sustantivos en la probabilidad de innovar (entre 15 y 20 p. p.)
replican los patrones observados con el IPWRA, lo que evidencia una notable
robustez empirica. Si bien algunas magnitudes son ligeramente menores
—como es habitual al pasar de IPWRA a RA, dada su menor eficiencia al
no ponderar la probabilidad de tratamiento—, las conclusiones generales se
mantienen inalteradas: los programas ptblicos y los servicios tecnolégicos
logran incrementar significativamente la innovacién empresarial y la diver-
sificacién, mientras que los impactos econémicos en ventas permanecen
modestos o transitoriamente negativos.

El contraste entre métodos de esta forma sugiere que los resultados son
consistentes y robustos al método de estimacion, fortaleciendo la validez
causal de los efectos identificados. A su vez, el balance de covariables y la
evidencia de soporte comun del puntaje de propensién se presentan en el
anexo A. Estos resultados muestran que el procedimiento de ponderacién
logra un balance sustantivo de covariables y un soporte comtin adecuado
en todas las especificaciones. Tras el ajuste IPW, el maximo [SMD] post se
reduce a 0,05-0,07, con mds del 90% de las covariables dentro del umbral
ISMD<0.1. Este patrén se replica de forma estable en las diferentes defini-
ciones de tratamiento y outcomes, reforzando la validez empirica y causal
de las estimaciones presentadas.
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4. Conclusiones

El panorama general de los resultados evidencia una combinacién de efectos
heterogéneos, pero coherentes con la ldgica de las politicas de innovacién.
Los apoyos publicos analizados generaron impactos positivos en variables
estratégicas —como la innovacién, las exportaciones y la diversificacién de
ingresos—, en contraste con efectos neutros o incluso negativos en indica-
dores de desempefio operativo inmediato, como las ventas. Esto sugiere
la existencia de un #7ade-off temporal: las empresas beneficiarias parecen
haber redirigido esfuerzos hacia actividades de innovacién y expansién
que fortalecen su posicionamiento competitivo, aunque con un costo
transitorio en su rendimiento comercial. Tal patrén es consistente con la
denominada «paradoja de la innovacién» (Cirera & Maloney, 2017), segin
la cual la adopcién tecnolégica no siempre se traduce de manera inmediata
en mejoras de productividad o ventas, debido a limitaciones en capacidades
gerenciales, financiamiento o entornos de negocio que restringen la captura
de los beneficios de la innovacién. En este sentido, los hallazgos no deben
interpretarse como resultados contradictorios, sino como parte del proceso
de adaptacién que las empresas atraviesan al implementar cambios tecno-
l6gicos o introducir nuevos productos.

Al diferenciar por tipo de intervencién, los programas piblicos de
apoyo a la innovacién evidencian una influencia significativa sobre la
innovacién —en particular, en la introduccién de nuevos productos— y
sobre las exportaciones, mientras que los servicios tecnolégicos y de inno-
vacién muestran efectos positivos tanto en innovacién de procesos como
en diversificacién productiva, aunque acompafiados de caidas temporales
en las ventas. Este comportamiento sugiere que ambos instrumentos son
complementarios en su alcance: los programas de innovacién impulsan la
creacién y diferenciacion de productos, mientras que los servicios tecno-
16gicos fortalecen capacidades productivas y promueven una estructura de
ingresos mds equilibrada. Sin embargo, los resultados también advierten que
la adopcién de mejoras tecnoldgicas puede implicar ajustes operativos que
afecten la produccién o las ventas en el corto plazo, especialmente entre las
pequefias y medianas empresas. Estos hallazgos coinciden con la literatura
que documenta disrupciones iniciales en desempefio econémico asociadas
a la implementacién de innovaciones de proceso (Roper ez al., 2008; Hall,
2011; Van Leeuwen & Klomp, 2006).

Desde la perspectiva de politica publica, los resultados sugieren que
una mejor articulacién entre los programas de apoyo a la innovacién y
los servicios tecnoldgicos podria generar impactos mds equilibrados en
las empresas. Ambos instrumentos muestran fortalezas distintas: los pro-
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gramas de innovacién estimulan la creacién de nuevos productos y las
exportaciones, mientras que los servicios tecnol()gicos impulsan mejoras
de proceso y diversificacién, aunque con ajustes temporales en ventas.
Por ello, una estrategia que combine gradualmente la asistencia técnica
con el financiamiento de proyectos innovadores podria reducir esos cos-
tos transitorios y consolidar los beneficios. Experiencias de paises como
Chile, México y Uruguay respaldan este enfoque integrado, al mostrar
que la coordinacién entre extensién tecnolégica y subsidios de innovacién
mejora los resultados en productividad y adopcién tecnoldgica (Navarro,
Benavente, & Crespi, 2016; BID, 2014). En el caso peruano, fortale-
cer la coordinacién entre los programas y los CITE podria facilitar un
acompanamiento continuo, desde la asistencia técnica hasta la validacién
comercial de las innovaciones.

Los efectos sostenidos en innovacién y exportaciones, junto con la
ausencia de mejoras significativas en ventas internas, indican que los
programas habrian fortalecido las capacidades tecnolégicas y los vinculos
externos de las empresas, aunque su aprovechamiento econémico atin
enfrenta limitaciones. Esto coincide con los hallazgos del Banco Mun-
dial (2017), la OCDE (OECD, 2023) y Cirera y Maloney (2017), que
subrayan que los resultados econémicos de la innovacién dependen de la
existencia de mecanismos complementarios, como asistencia comercial,
financiamiento o integracién productiva, que faciliten la expansién de
mercado. En este sentido, reforzar las etapas de acompanamiento posterior
a los programas resulta fundamental para asegurar la sostenibilidad de los
logros tecnolégicos.

Particular relevancia cobra en este punto la necesidad de mantener un
seguimiento sistemdtico a las empresas beneficiarias, no solo como ejercicio
de evaluacidn, sino también como insumo para el disefio de nuevas politicas
basadas en evidencia. La realizacién de la Encuesta Nacional de Innovacién
2025, que da continuidad a la serie de informacién utilizada en este estudio,
representa una oportunidad estratégica para analizar la evolucién de los
efectos observados, identificar cambios estructurales en el comportamiento
innovador de las firmas y orientar futuras investigaciones y decisiones de
politica ptblica sobre el desempeno empresarial en el pais.

Finalmente, podrian considerarse tres lineas de accién en coherencia
con la evidencia: (i) establecer mecanismos de seguimiento sistemdtico a las
empresas beneficiarias, (ii) promover una coordinacién mds estrecha entre
programas de innovacién, exportacién y financiamiento —involucrando a
Prolnnévate, Prompert y Cofide—, y (iii) fortalecer progresivamente las
capacidades de los CITE en gestién y apoyo comercial. Estas medidas, en
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linea con las buenas practicas identificadas por el BID (2023) y la OCDE
(OECD, 2023), podrian contribuir a mejorar la coherencia del ecosistema
de innovacién y a favorecer una utilizacién mds efectiva de los avances
tecnoldgicos logrados por las empresas.
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6. Anexos

Anexo A — Diagnéstico global de balance y soporte comiin

Con el propésito de garantizar la consistencia interna y la validez empi-
rica de las estimaciones basadas en ponderadores de probabilidad inversa
(IPWRA), se llevé a cabo un diagnéstico integral del balance de covariables
y del soporte comtn en todas las especificaciones del modelo. En cada
regresion, el puntaje de propension se estimé mediante un modelo /logit
que incluye como predictores las principales caracteristicas observables de
las firmas: antigiiedad, tamafio (total de personal en 2017), capital humano
(porcentaje de trabajadores con educacién superior), intensidad de obstd-
culos a la innovacién, sector econémico (CIIU), forma juridica, tipo de
financiamiento y ubicacién geogréfica.

A partir de dichas estimaciones, se aplicé un procedimiento de #rim-
ming que restringe la muestra al rango de puntajes observado entre las
empresas tratadas, eliminando las observaciones con puntajes fuera del
drea de solapamiento efectivo. Esta depuracion, aunque acotada (mediana
~ 2-3% de observaciones), es crucial para evitar extrapolaciones fuera del
dominio empirico de soporte comtn y fortalecer la interpretacién causal
del estimador ATET.

En el andlisis agregado, el desequilibrio preajuste (medido por la dife-
rencia estandarizada de medias, SMD) fue moderado y heterogéneo entre
especificaciones: el mdximo [SMD] previo al ajuste promedié alrededor de
0,28, reflejando diferencias sistemdticas iniciales entre firmas tratadas y de
control. Tras la aplicacién de los pesos IPW asociados al ATET, se observa
una mejora sustantiva en el balance, con un maximo |[SMDI posajuste en
torno a 0,05-0,07 y con entre el 92% y el 98% de las covariables bajo el
umbral convencional ISMDI<0,1.

Este resultado se mantiene de manera consistente a través de los distintos
outcomes analizados (ventas, exportaciones, indicadores de innovacién) y
de las distintas definiciones de tratamiento (acceso a programas publicos,
servicios tecnoldgicos o ambos). En todos los casos, los graficos de densi-
dad del puntaje de propensién evidencian superposicién sustantiva entre
las distribuciones de tratados y controles, confirmando la existencia de
soporte comtn amplio. Asimismo, los denominados love plots muestran de
forma visual la reduccién sistemdtica de los desequilibrios, con los puntos
posajuste concentrados en torno a cero y contenidos dentro del rango de
tolerancia de +0,1.

Estos diagndsticos cuantitativos del anexo presente permiten afirmar
que el proceso de ajuste por ponderacién ha logrado neutralizar los sesgos
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de seleccién observables sin deteriorar la representatividad de la muestra.
La magnitud de los SMD posajuste, junto con la estabilidad de los resul-
tados frente al zrimming, sugiere que el procedimiento de emparejamiento
ponderado logra aproximarse a un escenario de asignacién cuasialeatoria
del tratamiento. En consecuencia, las estimaciones del efecto medio del
tratamiento sobre los tratados (ATET) pueden interpretarse con un alto
grado de credibilidad causal, en linea con los estindares metodolégicos
recomendados por la literatura contempordnea en evaluacién de impacto
(Rosenbaum & Rubin, 1983; Imbens & Wooldridge, 2009; Stuart, 2010).

Finalmente, la consistencia de los diagndsticos de balance entre ouzcomes
y especificaciones refuerza la robustez estructural del enfoque adoptado: no
se identifican covariables con desbalance sistemdtico posterior al ajuste, y la
varianza de los SMD post se mantiene estable a lo largo de las regresiones, lo
que sugiere una adecuada sobreposicién en el conjunto completo de datos.
Este conjunto de evidencias empiricas sustenta que los efectos estimados
reflejan diferencias atribuibles al tratamiento y no a heterogeneidades
observables persistentes.

Tabla 5
Resumen de diagndstico por variable de resultado
0,
Variable de Miéx. [SMD| Miéx. [SMD| V6 covars. Trimming%  Rango tipico
Itad Pre (prom)  Post (prom) | MDIOL o diana)  de PS (p5-pos)
resultado re (prom (o) Prom Post (p[‘om) mediana, € po-p
Ventas 2017 0,29 0,06 95% 2,8% [0,07, 0,86]
Exportaciones 0,27 0,05 97% 2.3% [0,06, 0,88]
2017
% ingreso
producto 0,31 0,07 93% 3,2% [0,08, 0,84]
principal
Innovacién
(producto o 0,26 0,05 98% 2,1% [0,05, 0,89]
p
proceso)
Innovacién de 0,28 0,06 96% 2,4% (0,06, 0,87]
producto
Innovacién de 0,30 0,06 94% 2,7% 0,07, 0,85]

proceso

La tabla 5 muestra de manera sintética la calidad del emparejamiento y
la evidencia de soporte comtin para todas las especificaciones del estudio.
En promedio, las diferencias estandarizadas de medias (SMD) disminuyen
sustancialmente tras el ajuste: el valor madximo pasa de aproximadamente
0,28 (preajuste) a 0,06 (posajuste), y entre el 93% y el 98% de las covaria-
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bles quedan dentro del umbral convencional de |SMD)| < 0,1. El trimming
aplicado resulta marginal —entre el 2% y el 3% de las observaciones— y las
distribuciones del puntaje de propensién (rango tipico 0,05-0,89) presentan
una superposicion adecuada entre grupos tratados y de control.

Es asi como se confirma un balance de covariables satisfactorio y soporte
comun robusto, otorgando alta credibilidad causal a las estimaciones pre-
sentadas.

Tabla 6
Resumen de diagnéstico por variable de tratamiento
R Mix. Mix. % covars. L L.
Varlab'le de ISMD| Pre  [SMD] Post  |SMDJ<0,1 Trzmn?mg% Rango tipico
tratamiento (mediana)  de PS (p5-p95)
(prom) (prom) Post (prom)
P abli
rogramas publicos 0,27 0,05 97% 2,2% 0,06, 0,88]

de innovacién
Servicios
tecnolégicos y de 0,30 0,06 94% 3,1% [0,07, 0,85]
innovacién
Acceso combinado 0,29 0,06 95% 2,6% [0,06, 0,87]

La tabla 6 presenta el diagnéstico de balance y soporte comin agrupado
por tipo de tratamiento. Los resultados evidencian una mejora sustantiva
en el balance de covariables después del ajuste por ponderacién IPW en los
tres grupos analizados. En promedio, el méximo [SMD] se reduce de 0,27-
0,30 antes del ajuste a 0,05-0,06 después del ajuste, mientras que entre el
94% y el 97% de las covariables quedan dentro del umbral convencional
ISMDI<0,1.

El trimming aplicado es acotado (entre el 2,2% y el 3,1% de las observa-
ciones), lo que confirma que el recorte necesario para garantizar el soporte
comun es minimo y no compromete la representatividad de las muestras.
Los rangos tipicos del puntaje de propensién ([0,06-0,88], [0,07-0,85],
[0,06-0,87]) muestran superposicién adecuada entre tratados y controles
en todos los tratamientos.

Con esto se demuestra que los procedimientos de estimacion aseguran
soporte comun y balance satisfactorio de covariables en todas las defini-
ciones de tratamiento (programas publicos, servicios tecnolégicos y acceso
combinado), lo que fortalece la consistencia interna y la validez causal de
los resultados principales.
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Tabla 7

Resumen de diagndstico por covariable

[SMD| Pre  |SMD| Post  |[SMD] Post

Covariable (prom) (prom) (p95)
Antigiiedad (afios) 0,18 0,03 0,07
Personal total 2017 0,24 0,05 0,09
% personal con educacién superior 0,20 0,04 0,08
Obstdculos a la innovacién (conteo) 0,16 0,03 0,07
Departamento 0,14 0,04 0,08
CIIU: dummies (promedio entre categorfas) 0,26 0,06 0,09
Forma juridica: dummies (promedio) 0,22 0,05 0,08
Tipo de financiamiento: dummies (promedio) 0,23 0,05 0,09

La tabla 7 sintetiza los resultados del diagnéstico de balance por covaria-
ble, ofreciendo una visién transversal del desempefio del ajuste en todas las
especificaciones. Se observa una reduccidn sistemdtica de los desbalances ini-
ciales en todas las variables incluidas en el modelo de puntaje de propension.
En promedio, las diferencias estandarizadas de medias ([SMD)) se reducen
de valores preajuste entre 0,14 y 0,26 a valores posajuste entre 0,03 y 0,006,
mientras que el percentil 95 de las SMD post permanece consistentemente
por debajo del umbral de 0,10 en todas las covariables.

Este patrén indica que el proceso de ponderacién logra homogeneizar
las distribuciones de las variables explicativas entre los grupos tratados y de
control sin eliminar informacién relevante. Variables estructurales como el
tamano de la firma, la antigiiedad o la proporcién de personal calificado
muestran desbalances residuales minimos (|[SMD| post < 0,05), lo que
evidencia una mejora sustantiva en la comparabilidad entre empresas. Asi-
mismo, las covariables categéricas (CIIU, forma juridica y tipo de financia-
miento) mantienen un comportamiento equilibrado, con SMD promedio
posajuste en torno a 0,05-0,06, muy por debajo de los niveles considerados
problemdticos en la literatura de evaluacién de impacto.
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