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Resumen. En este documento, se explora la relacién de la innovacién con
el empleo en la industria manufacturera peruana con base en el modelo
desarrollado por Jaumandreu (2003) y Harrison ez a/. (2008), y se distingue
entre dos tipos de innovacién: en producto y proceso. Los resultados mues-
tran que la innovacion en proceso reduce en promedio un 0,45% el nivel
de empleo, por la sustitucién del empleo por capital fisico mds eficiente.
Sin embargo, se encuentra que la innovacién en producto incrementa en
promedio un 0,67% el nivel de empleo, principalmente por haber introdu-
cido un nuevo producto al mercado. Los resultados obtenidos son robustos
segin el tamafo de la empresa, la estructura de calidad de mano de obra y
la capacidad tecnoldgica.

Palabras claves: innovacién en procesos; innovacién en productos;
empleo; variables instrumentales.

1 Una versién preliminar de este texto se presenté en el V Congreso Anual de la Asociacién Peruana
de Economfa y el XXXVI Encuentro de Economistas del BCRP. Los autores agradecen los comen-
tarios vertidos en ambas oportunidades, en especial de Nelson Ramirez Rondén, Pablo Lavado,
Raymundo Chirinos, Pavel Herndndez y los evaluadores anénimos de Apuntes. Las opiniones
expresadas en este documento, asi como los errores subsistentes, son de responsabilidad exclusiva
de los autores y no representan a la institucién donde laboran.
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The Relationship between Innovation and Employment in the
Peruvian Manufacturing Industry, 2012-2014
Abstract. 'This paper explores the relationship between innovation and
employment in the Peruvian manufacturing industry based on the model
developed by Jaumandreu (2003) and Harrison et al. (2008) and distin-
guishes between two types of innovation: product and process. The results
show that process innovation reduces the level of employment by an average
of 0.45% by replacing employment with more efficient physical capital.
However, product innovation is found to increase the level of employment
by an average of 0.67%, mainly because a new product is brought to mar-
ket. The results obtained are robust according to size of firm, the quality
structure of the workforce, and technological capacity.

Keywords: process innovation; product innovation; employment; ins-
trumental variables.
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Introduccién

El desarrollo reciente de las naciones es una evidencia de que los procesos
productivos son mds eficientes cuando se implementan tecnologias que
permiten transformar nuevas ideas en nuevos productos, lo cual representa
ventajas competitivas para cualquier empresa (Crépon, Duguet, & Mairesse,
1998; Griffith ez al., 2006; Alvarez et al., 2011; Crespi & Zuniga, 2012;
Baumann & Kiritikos, 2016; Baum ez /., 2016). La literatura que muestra
estas evidencias es abundante, y, al mismo tiempo, en esta se ha puesto énfasis
en analizar los mecanismos de transmisién entre las actividades de I+D hacia
el producto y la productividad?, y se ha dado menor preponderancia a los
cambios en el empleo que pueden inducir los procesos de innovacién (Hall
& Rosenberg, 2010; Bravo-Ortega, Benavente, & Gonzélez, 2014; Cirera,
Martin, & Markwald, 2015; entre otros). Este menor énfasis es ain mds
notorio en el Pertl, donde no existe ningtin documento publicado al respecto.
Por ello, esta investigacién muestra evidencias sobre la importancia de los
procesos de innovacién en la industria manufacturera peruana en el empleo.

La evidencia empirica que analiza la relacién entre las actividades de
I+D y el empleo presenta resultados ambiguos, lo cual se relaciona con las
diversas fuerzas que se activan segtin los actores econémicos considerados.
Los resultados destacados, por ejemplo, pueden diferir segtin el tipo de
innovacién’® que realiza la empresa (Harrison ez al., 2008; Hall, Lotti,
& Mairesse, 2008; Lachenmaier & Rottmann, 2011), segun el sector
econémico* donde se concentra la innovacién (Greenhalgh, Longland, &
Bosworth, 2001; Coad & Rao, 2011; Bogliacino, Piva, & Vivarelli, 2011)
y por los factores institucionales que presenta cada economia (Pianta,
2006; Vivarelli, 2011). La ambigiiedad destacada también se relaciona
porque los cambios en el empleo por la innovacién dependen del estado
de la tecnologia, lo que determina hasta qué punto la innovacién mejora

2 Desde una perspectiva empirica, la literatura internacional ha constatado que las actividades de
investigacion y desarrollo (I+D) son uno de los principales factores que explican las diferencias en
la productividad total de factores (PTF) y el crecimiento econémico entre paises (Griliches, 1995;
Hall & Jones, 1999; Alvarez ez al., 2011).

3 Laevidencia internacional indica que la innovacién en productos y procesos tiene impactos ambi-
guos sobre el empleo. Asi, mientras que frecuentemente se encuentra que la innovacién en pro-
ductos tiene un impacto positivo sobre el crecimiento del empleo (Hall ez a/., 2008; Lachenmaier
& Rottmann, 2011; Dachs & Peters, 2014), la innovacién en procesos estd asociada no solo al
crecimiento del empleo (Lachenmaier & Rottmann, 2011), sino también a la baja contratacién
laboral (Dachs & Peters, 2014) o incluso a estabilidad del empleo (Hall ez 4/, 2008).

4 A nivel sectorial, la innovacién también puede desencadenar efectos indirectos, incluida la redis-
tribucién competitiva de productos y puestos de trabajo de empresas de baja tecnologia a empresas
de alta tecnologia, pérdidas de empleos debido a la salida de las empresas no innovadoras y crea-
cién de empleo para aquellas que sf innovan.
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la productividad y las condiciones de demanda que inducen a diferentes
efectos compensadores.

Por esta razdn, el objetivo de esta investigacién es contribuir a una mejor
comprensién de la relacién que existe entre la innovacién y el empleo en
América Latina a partir de la experiencia peruana. En particular, se consi-
dera al Pertd por diversos motivos. Primero, el Perti presenta caracteristicas
estructurales diferentes a las de los principales paises en América Latina ya
evaluados por Benavente y Lauterbach (2008)° y Crespi y Tacsir (2012)°.
Segundo, la estructura empresarial en el Pert estd fuertemente dominada por
empresas pequefias y, en su mayoria, informales’, e interesa conocer si esta
caracteristica peruana afecta a los efectos de la innovacién sobre el empleo.
Tercero, no se han encontrado estudios que, utilizando datos peruanos, per-
mitan conocer la capacidad de cambio en el empleo que tiene la innovacién
en el sector manufacturero peruano, por lo que esta investigacién presenta
un primer aporte a la literatura.

Los efectos de la innovacion sobre el empleo se racionalizan utilizando
el modelo desarrollado por Jaumandreu (2003) y Harrison ez a/. (2008).
Este modelo conceptual captura diversos mecanismos mediante los cuales
el empleo se modifica en un contexto de innovacién empresarial. El modelo
tedrico permite descomponer la innovacién a través de dos tipos: en producto
y en proceso. Al respecto, se habla de innovacién en producto si la empresa
ha logrado introducir al mercado un producto (bien o servicio) nuevo o sig-
nificativamente mejorado y con el médximo alcance de la novedad. Por otro
lado, la innovacién en proceso corresponde a la introduccién al mercado de
un nuevo o significativamente mejorado método de produccién, método de
distribucién o actividades de apoyo a la produccién y el alcance de la novedad.

Asi, en esta investigacion se resaltan dos efectos que se destacan en el
modelo desarrollado por Jaumandreu (2003) y Harrison ez al. (2008):
desplazamiento y compensacion, los cuales han sido destacados en trabajos
empiricos para algunos paises de América Latina. El efecto desplazamiento,
o sustitucidén, se da cuando, al incorporar una innovacién en proceso,
disminuyen los costos marginales de la empresa al reducir la mano obra y
reemplazarla por capital fisico. Con respecto a la innovacién en producto,
la introduccién de un bien nuevo puede ser sustituto del antiguo, y, por
ende, el nivel de empleo disminuye. El efecto compensacién, o de comple-

Benavente y Lauterbach (2008) estudian el caso de Chile.

Crespi y Tacsir (2012) evaltian los casos de Argentina, Chile, Costa Rica y Uruguay.

7 Segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica, en el afio 2018, se estima que el
empleo informal capta el 72,4% de las personas ocupadas.

[© AV}
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mentariedad, ocurre cuando, ante una innovacién en proceso, se reducen
los costos marginales y también los precios, por lo que se genera una mayor
demanda de los productos y se incrementa el empleo. En relacién con
la innovacién en producto, la introduccién de un nuevo producto en el
mercado complementa al antiguo, lo que genera una mayor demanda de
productos que incrementa la fuerza laboral.

El enfoque empirico consiste en el uso de un modelo de regresién en su
forma reducida que se vincula con el modelo antes descrito. En este modelo,
el empleo a nivel de empresas se relaciona con una variable de politica que
identifica los procesos de innovacion realizados por las empresas durante el
ano. Los datos utilizados corresponden a la Encuesta Nacional de Innova-
cién Manufacturera, que recoge informacién para el periodo 2012-2014.
El método de estimacién es por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
y Variables Instrumentales (VI).

Entre los resultados, se destaca que la innovacién en producto genera un
efecto positivo en el empleo, donde el empleo en las empresas que innovan
en producto es un 0,67% superior al empleo en las empresas que no inno-
van. Este resultado sugiere que, de los efectos que genera la innovacién en
producto sobre el empleo, predomina el efecto complementariedad sobre
el efecto sustitucién. Como se menciond previamente, este impacto se da
debido a un mayor requerimiento de mano de obra por un aumento de
demanda como consecuencia de haber incorporado al mercado un producto
innovador. Es importante mencionar que este efecto es similar al obtenido
por Benavente y Lauterbach (2008) para Chile (0,56%); sin embargo, es
menor que lo hallado por Crespi y Tacsir (2012) para algunos paises de
América Latina (en un 1,22%, en promedio).

Se destaca, ademds, que la innovacién en proceso, entendida como
aquella que mejora los procesos productivos internos, genera una reduccién
de la fuerza laboral; en promedio, las empresas que innovan en proceso
tienen un nivel de empleo un 0,45% menor que las que no innovan. En
este caso, se argumenta que en este tipo de innovacién hay una dominancia
del efecto sustitucién sobre el de complementariedad. Asi, las empresas
manufactureras peruanas reemplazan mano de obra usualmente no calificada
por capital fisico.

Los dos resultados antes mencionados son robustos segtin tamano de
empresa (micro-, pequena y mediana/gran empresa), la estructura de calidad
de mano de obra (calificado y no calificado) y la capacidad tecnolégica (alta
y baja tecnologia).

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. En la seccién
1, se explica la revisién de la literatura. En las secciones 2 y 3, se describen
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los datos y la estrategia empirica por utilizar, respectivamente. Por dltimo,
en las secciones 4 y 5, se muestran los resultados y las conclusiones del
estudio, respectivamente.

1. Revision de la literatura

Gran parte de la literatura relacionada con la innovacién tiene como inte-
rés de estudio el impacto sobre la productividad o actividad exportadora.
El trabajo seminal en este enfoque es el de Crépon ez al. (1998), donde se
desarrolla el modelo CDM, el cual vincula la decisién de invertir en I+D,
la intensidad de gasto en I+D, la probabilidad de introducir una innovacién
a raiz de ese esfuerzo innovador y, por dltimo, el impacto de la innovacién
en la productividad.

Este modelo sirvié como base para investigaciones posteriores como
las de Griffith ez al. (2006), Crespi y Zaniga (2012), Bravo-Ortega ez al.
(2014), Aboal y Garda (2015), Crowley y McCann (2015), De Fuentes ez
al. (2015), Gallego et al. (2015), L66f, Mairesse y Mohnen (2016), entre
otros. Posteriormente, el modelo se expande cuando se evaltan los impac-
tos directos e indirectos de las exportaciones en relacién con la innovacién
y productividad. Por un lado, una empresa que solo opera en el mercado
nacional y que constantemente invierte en innovacién verd evolucionar
su productividad de manera continua, lo que la capacitard indirectamente
para competir en el mercado internacional. De otro lado, una empresa ya
exportadora necesita invertir directamente en innovacién para no verse
rezagada frente a otras empresas que participan competitivamente en el
mercado mundial (Yasar, Nelson, & Rejesus, 2006; Baum ez a/., 2016;
Cintio, Ghosh, & Grassi, 2017; Nolazco, 2018; entre otros).

Los trabajos empiricos que buscan relacionar y encontrar los efectos de
la innovacién tecnoldgica en el nivel de empleo se pueden desagregar en dos
modelos: (i) el que busca cuantificar el impacto de la innovacién tecnolégica
en el nivel agregado del empleo, y (ii) el que se enfoca en el cambio estruc-
tural laboral como consecuencia de una innovacién tecnolégica.

El primer modelo fue desarrollado inicialmente por Jaumandreu (2003)®
y extendido por Harrison ez /. (2008). Posteriormente, Benavente y Lau-
terbach (2008), Alvarez et al. (2011), Crespi y Tacsir (2012) y De Elejalde,
Giuliodori y Stucchi (2015) realizaron aplicaciones para algunos paises de
América Latina. El segundo’ usa modelos empiricos y fue aplicado por

8  Peters (2004) extendi6é empiricamente lo planteado por Jaumandreu (2003) al incorporar el enfo-
que hacia una empresa multiproducto.
9  El segundo modelo no se toma como caso de estudio, puesto que considera a la innovacién como
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Chennels y Van Reenen (1999), y luego por Kaiser (2000, 2001) y Falk y
Seim (2001a, 2001b).

Jaumandreu (2003) evalta los impactos de la innovacién en producto
y proceso a nivel del empleo en Espafa a partir de una regresién por MCO
y otra por VI'. Los resultados de las estimaciones indican un efecto posi-
tivo y significativo de un 0,84% y un 1,3% de la innovacién en productos
sobre el empleo. Sin embargo, el impacto de la innovacién en procesos no
es significativo debido al efecto complementariedad entre ambas variables.

Peters (2004) extiende el modelo de Jaumandreu (2003) al incorporar
el enfoque hacia una empresa multiproducto y aplicarlo para Alemania
usando MCO y VI'. Los resultados de las estimaciones confirman que
existe un impacto positivo y significativo de entre un 0,89% y un 1% de la
innovacién en producto sobre el empleo. Sin embargo, a diferencia de lo
obtenido por Jaumandreu (2003), la innovacién en proceso si presenta un
efecto negativo y significativo de entre un 1,7% y un 4,3% sobre el empleo,
lo que evidencia el efecto desplazamiento.

Harrison ez al. (2008) desarrollan un modelo teérico que muestra la
relacién entre las ventas derivadas por innovacién en producto y aquellas
empresas que innovaron tanto en producto como en proceso, y el impacto
que sostiene esta relacién en el nivel de empleo. El objetivo de la relacién
también recae en encontrar si la innovacién en proceso implicé una mejora
productiva a los productos antiguos o a los productos nuevos. Para ello,
aplica el modelo a un grupo de paises de Europa (Espana, Francia, Ale-
mania y Reunido Unido) usando MCO y VI. Los autores encuentran un
efecto positivo y significativo de un 0,83% y un 1,27% en la innovacién
de producto en el empleo segtin método de estimacién. Por otro lado, se
encuentra un efecto negativo de un 4% (MCO) y un 3,4% (VI), lo que
evidencia que prevalece el efecto de compensacion.

Benavente y Lauterbach (2008) anaden la inversién en capital fisico sobre
ventas totales al modelo de Harrison ez /. (2008), pues consideran que la

una variable agregada, lo que impide estimar los efectos en relacién con el empleo segtin el tipo de
innovacién que se adquiera. Ademds, se agregan variables que se alejan del objetivo de la presente
investigacion, tales como: calidad de transporte, tributos al Estado, restricciones financieras, entre
otras (Kaiser, 2001; Falk & Seim, 2001a).

10 Las variables instrumentales usadas son: fraccién de las ventas consideradas como innovadoras,
gasto por innovacion sobre ventas, y una dicotémica que toma el valor de uno si la empresa con-
sidera que la innovacién tuvo un efecto medio-alto en el incremento de la produccién.

11 Las variables instrumentales usadas son: ratio del nivel de gasto en R+D sobre el total de ventas,
expansion de la produccién total como causa de la innovacién en producto, grado de innovacién
del producto en la industria, condiciones de apropiabilidad, entre otras. Dichos instrumentos
cumplen las condiciones de exogeneidad y relevancia. Cabe mencionar que, para el presente estu-
dio, no cumplieron esas condiciones.
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intensidad de capital con respecto al nivel de produccién es de relevancia
para el modelo. Usando las metodologias de MCO y VI'?, se encuentra
que existe un efecto significativo de un 0,4% y un 0,6% de la innovacién
en producto sobre el empleo en la economia chilena. Asimismo, si bien la
innovacién en proceso presenta un impacto negativo de un 0,13% sobre el
empleo, el efecto no es significativo, por lo que se concluye que prevalece
el efecto de complementariedad. Estos resultados son consistentes con los
obtenidos por Alvarez et al. (2011), quienes, por un lado, obtienen un
impacto positivo y significativo a un nivel de significancia de un 0,8% y un
1,7% de la innovacién en producto en relacién con el empleo, y, de otro
lado, un efecto no significativo de un -2,7% de la innovacién en proceso
sobre el empleo.

Crespi y Tacsir (2012) aplican el modelo de Harrison ez /. (2008) para
un grupo de paises de Latinoamérica y el Caribe (Argentina, Chile, Costa
Rica y Uruguay) usando MCO y MC2E con VI®. Se encuentra que el
impacto de la innovacién en producto sobre el empleo estd entre un 0,85%
y un 1,2%, donde ambos impactos son significativos al 1%. Ademds, la
innovacién en proceso presenta un coeficiente de un 0,8% y un 1,5% segtin
la metodologia econométrica implementada; sin embargo, estos efectos no
son significativos, lo que da indicios de que prevalece el efecto de comple-
mentariedad sobre el de sustitucién.

De Elejalde er al. (2015) implementan el modelo de Harrison ez al.
(2008) con el objetivo de estimar los efectos de la innovacién (producto/
proceso) en el nivel de empleo para el caso de Argentina entre los periodos
de 1998 y 2001. A partir de estimaciones por minimos cuadrados ordina-
rios (MCO) y minimos cuadrados en dos etapas (MC2E) usando variables
instrumentales (VI)', el autor encuentra que existe un impacto de un
0,96% y un 1,51% de la innovacién en producto sobre el empleo (ambos
significativos al 1%). Distinto es el caso de la innovacién en proceso, con
un coeficiente no significativo de un -0,56% y un -1,25%. Ello indica la
prevalencia del efecto de complementariedad de la innovacién en proceso
sobre el empleo.

12 Las variables instrumentales usadas son: incremento del rango de produccién debido a la inno-
vacién y nuevos insumos como origen de una idea innovativa. Dichos instrumentos cumplen las
condiciones de relevancia, pero se supone la condicién de exogeneidad. Cabe mencionar que, para
el presente estudio, no cumplieron esas condiciones.

13 Las variables instrumentales usadas son: apoyo publico a la innovacién, obstdculos para la inno-
vacién y rango de produccién adicional por innovacién. Dichos instrumentos cumplen las condi-
ciones de relevancia, pero se supone la condicién de exogeneidad.

14 La variable instrumental usada es: programas de apoyo publico a la innovacién. Dicha variable
instrumental cumple las condiciones de exogeneidad y relevancia.
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Nétese que la evidencia internacional sugiere que existe una marcada
heterogeneidad en los efectos de la innovacion sobre el empleo, donde des-
taca en algunos casos la preponderancia del efecto complementariedad sobre
el de sustitucién. A nivel nacional, no se han encontrado investigaciones
nacionales correspondientes al presente tépico, ya que la gran mayoria de
la literatura evalta la relacién entre innovacién y productividad (Hall &
Rosenberg, 2010; Bravo-Ortega ez al., 2014; Cirera et al., 2015; entre otros).
Por ello, el objetivo de la presente investigacion es brindar un alcance de
los impactos de la innovacién sobre el empleo para productos y/o procesos.

2. Datos

La base de datos por considerar en el presente estudio corresponde a la
Encuesta Nacional de Innovacién de la Industria Manufacturera (Eniim
2015), recolectada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica
(INEI). La Eniim 2015 es representativa a nivel nacional, ya que recopila
informacién de 8.844'° empresas formales'® que desarrollan actividad manu-
facturera en los 24 departamentos del pais y la Provincia Constitucional del
Callao. Ademds, esta encuesta tiene la ventaja de medir los cambios, avances
y evolucién de los procesos de innovacién en cada una de las iniciativas
empresariales realizadas para las mejoras de sus procesos productivos, para
desarrollar nuevos productos, entre otros.

El periodo de estudio de la Eniim 2015 es 2012-2014 para las variables
cualitativas, y la informacién del monto invertido en actividades de inno-
vacion y el desempeno econémico de la empresa (ventas, exportaciones
y capital fijo) se tiene para cada ano (2012, 2013 y 2014) que durd la
encuesta. Una limitacién de la Eniim 2015 es que no puede ser unida a la
Eniim 2012 (que contiene informacién para el periodo 2009-2011) para
poder disponer de un panel de datos, ya que existen menos de un 20%
de empresas manufactureras comunes en ambas encuestas. Unir ambas
encuestas genera resultados sesgados debido a que serfa una muestra poco
representativa a nivel nacional.

Un aspecto muy importante que se debe tener en cuenta es la heteroge-
neidad en el gasto de innovacién que realizan las empresas manufactureras
y el resultado de la innovacién. Asi, en la Eniim 2015, el 61,2% de las

15 El ntimero se ha determinado mediante un muestreo aleatorio simple con un margen de error del
12%, una tasa de no respuesta esperada del 12% y un nivel de confianza del 95%.

16 Segun el INEI, durante el periodo 2012-2018, la participacion del sector formal manufacturero
en su PIB fue de alrededor del 88%.
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empresas invirtieron en algtin tipo de actividad de innovacién tecnolégica'”
y no tecnoldgica'®. Del total de empresas de la industria manufacturera, el
56,2% son empresas innovadoras. De estas, el 50,2% han realizado alguna
innovacion tecnoldgica, sea en producto o en proceso, y el 43,8% desarro-
llaron innovacién en organizacién o en comercializacién.

Al respecto, se define la innovacién en productos como la relacionada
con la introduccién de nuevos bienes y servicios, y las mejoras significativas
de caracteristicas funcionales o de utilizacién de bienes y servicios existentes.
La innovaci6n en procesos es la introduccién de un nuevo, o significativa-
mente mejorado, proceso de produccion o de distribucién. Por otro lado, la
innovacién en comercializacién es la aplicacién de un método que implique
cambios significativos del disefio o el envasado de un producto. La innova-
cién en organizacién estd relacionada con un nuevo método organizativo en
la prictica. En el presente estudio, se opta por el andlisis de la innovacién en
productos y procesos, por estar mds vinculado a la decisién de la empresa
en contratar personal (Crespi & Tacsir, 2012; Harrison ez al., 2008).

De la descripcién anterior, los resultados de la innovacién en el Pert
son similares a los reportados por Harrison ez /. (2008) en Francia, Ale-
mania, Espafia y el Reino Unido. Sin embargo, se encuentran diferencias
destacables con los resultados de Benavente y Lauterbach (2008), quienes
reportan que las empresas chilenas solo tienen un 17% de empresas que no
innovaron, mientras que, del total de empresas peruanas, la mitad de ellas
no innovaron (tabla 1).

Con respecto al crecimiento del empleo, se puede notar que las empresas
peruanas que no innovaron tuvieron un crecimiento del empleo menor
(2,3%) con respecto a las que solo innovaron en proceso (4,3%), y menor
aun frente a las que solo innovaron en producto o producto y proceso (10%).
En comparacién con la investigacién de Harrison ez al. (2008), Alemania,
Espanay el Reino Unido presentan resultados similares. Solo Francia parece
no tener diferencias entre las empresas que no innovan en proceso con res-
pecto a las que si lo hacen. Es interesante el caso de Benavente y Lauterbach
(2008), donde se muestra que las empresas chilenas presentan decrecimiento
del empleo con respecto a las empresas no innovadoras (-3,3%); ademis, el
crecimiento del empleo fue marcadamente mayor en las empresas que solo

17 El gasto en innovacién tecnoldgica se refiere a las actividades de I+D interna y externa, adquisicién
de bienes de capital, hardware, software, transferencia tecnolégica, diseno e ingenierfa industrial,
capacitacién para actividades de innovacién y estudios de mercado para introduccién de innova-
cién.

18 El gasto en innovacién no tecnolégica considera las actividades en la nueva forma de implemen-
tacion de organizacion y mejoras en el disefio de empaque de productos.
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innovaron en proceso (25,4%), en comparacién con las que innovaron en
producto o ambos (6,7%).

Respecto al crecimiento total de las ventas nominales para las empresas
peruanas, se tiene una reduccién del 0,4%, ocasionada por la disminucién
del 16,8% de las ventas de las empresas no innovadoras, las cuales represen-
tan el 50% de las empresas totales, a pesar de que las ventas nominales de
las empresas innovadoras crecieron en promedio un 16,4%. Este resultado
contrasta significativamente con los resultados de Harrison ez a/. (2008),
donde las ventas nominales de las empresas europeas no innovadoras cre-
cieron en promedio un 13,3% y las ventas totales nominales en un 16%,
y los de Benavente y Lauterbach (2008), donde las ventas nominales de las
empresas chilenas no innovadoras crecieron un 9,6% vy las ventas totales
nominales en un 30%.

Por ultimo, la industria redujo su productividad en un 0,6%, ello
como resultado de una reduccién de la productividad de las empresas no
innovadoras en un 18,9%; mientras que las que solo innovaron en proceso
aumentaron su productividad en un 13,5%, ademds de las que innovaron
en producto, con un 5,9%. Nuevamente, la estructura de la base de datos
difiere con respecto a los resultados de Harrison ez a/. (2008) y Benavente
y Lauterbach (2008)": a pesar de ser empresas no innovadoras, lograron
hacer crecer su productividad en un 6,7% y un 12,9% en promedio, res-
pectivamente. Ademds, las empresas europeas lograron un crecimiento de
la productividad de la industria de un 7,2%, mientras que las empresas
chilenas lograron un crecimiento conjunto de un 24,4%.

19 La diferencia en la productividad de empresas peruanas no innovadoras se ve reflejada en la cons-
tante con signo positivo estimada econométricamente desde la tabla 3 hasta la tabla 8, el cual
difiere en lo hallado en Harrison ez /. (2008) y en Benavente y Lauterbach (2008). Este signo se
justifica, pues, mientras que las empresas peruanas disminuyeron su productividad, las empresas
europeas y chilenas la acrecentaron.
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Tabla 1

Caracteristicas bdsicas

Caracteristicas/estudios AY BY C

Perd Chile Francia Alemania Espafia RU

N.° de empresas 8.844 514  4.631 1319 4.548  2.533
No innovadoras (%) 49,8 17,0 47,7 41,5 55,4 60,5
Solo proceso (%) 5,3 5,0 7,1 10,2 12,2 11,0
Innovadoras en producto! (%) 447 77,0 45,2 48,4 32,4 28,5

Innovadoras en producto y proceso (%) 50,2 76,0 243 27,4 20,0 14,1

Crecimiento del empleo (%)

Todas las empresas 5,8 5,6 8,3 5,9 14,2 6,6
No innovadoras 23 -33 7,0 2,4 12,6 5,4
Solo proceso 4,3 25,4 7,5 6,0 16,2 8,0
Innovadoras en producto" 10,0 6,7 9,8 8,9 16,2 8,5
Crecimiento de las ventas nominales (%)
Todas las empresas -0,4 30,0 13,0 15,2 23,2 12,3
No innovadoras -16,8 9,6 11,0 10,8 21,7 10,8
Solo proceso 17,8 29,0 13,4 21,7 23,6 16,3
Innovadoras en producto! 15,9 352 15,0 17,5 25,7 13,9
Crecimiento de la productividad (%)
Todas las empresas -0,6 244 4,7 9,3 9,0 5,7
No innovadoras -18,9 12,9 4,0 8,4 9,1 5.3
Solo proceso 13,5 3,6 5,9 15,7 7,4 8,3
Innovadoras en producto" 59 289 7,5 8,7 9,5 5.4
Notas

" Innovadoras solo en producto + innovadoras en producto y proceso.

? Encuesta Nacional de la Innovacién Manufacturera 2015. Perfodo: 2012-2014.

¥ Benavente y Lauterbach (2008), usando la Tercera Encuesta Nacional de la Industria Manufacture-
ra. Perfodo: 1998-2001.

# Harrison et al. (2008), usando la Tercera Encuesta de Innovacién en la Comunidad (CIS3). Perio-
do: 1998-2000.

Fuentes: Harrison ez /. (2008); Benavente y Lauterbach (2008).

La tabla 2 presenta la columna A de la tabla 1 desagregada por tamano®
de empresa para el caso peruano. Se aprecia que, a medida que la empresa

20 El estrato empresarial (tamafio) definido en este estudio estd en funcién de sus niveles de ventas
anuales: (i) microempresa: ventas anuales hasta por un monto mdximo de 150 unidades impo-
sitivas tributarias (UIT), (ii) pequena empresa: ventas anuales superiores a 150 UIT y hasta un
monto mdximo de 1.700 UIT, (iii) mediana empresa: ventas anuales superiores a 1.700 UIT y
hasta un monto médximo de 2.300 UIT, y (iv) las empresas con ventas anuales superiores a 2.300
UIT, que corresponden al estrato empresarial de gran empresa. La UIT considerada para el afio
2014 equivale a S/ 3.800.
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crece, la cantidad de empresas no innovadoras se reduce. En otras palabras,
la empresa aumenta de tamafo tanto como aumenta su inversién en activi-
dades en I+D y, por ende, en la cantidad de innovaciones que obtiene. Ello
se aprecia claramente en el aumento de innovaciones tanto en solo proceso
como en producto a medida que la empresa se desarrolla.

Tabla 2

Caracteristicas bdsicas por tamafio de empresas manufactureras peruanas

Caracteristicas / tamafio de empresa Microempresa” Pequefia Mediana y
empresa’  gran empresa®
N.e de empresas 1.820 5.717 1.307
No innovadoras 66,9 46,7 41,1
Solo proceso 2,1 5,1 10,4
Innovadoras en producto! 30,9 48,2 48,5

Crecimiento del empleo (%)

Todas las empresas 10,2 3,9 8,3
No innovadoras 3,7 1,3 4,1
Solo proceso 0 4,3 5,4
Innovadoras en producto! 25,0 6,4 12,6

Crecimiento de las ventas nominales (%)

Todas las empresas -46,9 11,2 13,9
No innovadoras -68,7 0 17,6
Solo proceso 0 24,1 9,3
Innovadoras en producto! -2,9 20,6 11,9

Crecimiento de la productividad (%)

Todas las empresas -57,1 7.3 5,6

No innovadoras -72,5 -1,4 13,5

Solo proceso 0 19,8 3,9

Innovadoras en producto” -27,9 14,3 -0,01
Notas

" Innovadoras solo en producto + innovadoras en producto y proceso.

% Se considera microempresa si sus ingresos por ventas son menores de 150 UIT.

% Se considera pequefia empresa si sus ingresos por ventas son como minimo 150 UIT, pero menores
de 1.700 UIT.

# Se considera mediana o gran empresa si sus ingresos por ventas son como minimo 1.700 UIT.

Una UIT equivale a S/ 3.800 (2014).

Fuente: elaboracién propia sobre la base de la Eniim 2015.

Con respecto al crecimiento del empleo, es notable el decrecimiento
del empleo (del 10,24% al 3,9%) en la microempresa; sin embargo, es
interesante sefialar que una vez que llega a ser mediana o gran empresa,
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se restablece la demanda por mano de obra (8,33%). La explicacién sobre
este comportamiento se encuentra en la necesidad de la empresa de ser
productiva.

Es presumible que una microempresa se vea incentivada a innovar en
proceso (por ejemplo, incorporar maquinaria nueva), debido a que este
tipo de innovacién es la mds ficil de realizar (no es necesario poseer un
departamento de investigacién y desarrollo en la empresa para adquirir
maquinaria nueva, algo que si se requiere cuando se desea innovar en pro-
ducto) con el objetivo de ser mds productiva, lo que causa desplazamiento
de mano de obra (Jaumandreu, 2003; Harrison et 4/., 2008; Benavente &
Lauterbach, 2008). A medida que la empresa prospera, el crecimiento de la
productividad marginal se va reduciendo; una vez establecida como mediana
o gran empresa, la Gnica forma de seguir siendo productiva es innovando
en producto, para lo cual demanda capital de trabajo calificado. Lo que se
experimenta es una reestructuracion de la calidad de trabajo calificado por
no calificado a medida que una empresa se desarrolla (Alvarez ez al., 2011;
Crespi & Tacsir, 2012).

Un aspecto final que se destaca de los datos es que las microempresas
tienen una contribucién relevante en los promedios agregados, lo cual refleja
una caracteristica estructural de la industria manufacturera peruana. Son
las microempresas las causantes de las cifras negativas del sector en ambos
rubros, pues las ventas nominales exhiben un decrecimiento del 46,9%,
mientras que la productividad decae en un 57,1%. Ademds, en el caso de
las empresas de mayor tamafo, sus ventas nominales y su productividad
responden en la misma direccidn.

3. Estrategia empirica

Para estimar el impacto de la innovacién sobre el empleo, se plantea la
especificaciéon econométrica inicial asociada al modelo te6rico?' desarrollado
por Jaumandreu (2003) y por Harrison e al. (2008):

L = o + oad; + y1 + Biyz + uy e

donde /es la tasa de crecimiento del empleo alo largo del periodo (entre #=1
y t=2), ¥1yy2 corresponden a las tasas de crecimiento de la produccién por
producto antiguo y nuevo respectivamente, y # es el término de error (E(u|d;
y1,y2)=0). El pardmetro o representa la eficiencia de produccién promedio

21 En el anexo se explica el modelo tedrico desarrollado por Jaumandreu (2003) y Harrison ez al.

(2008).
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de los productos antiguos, y la variable dicotémica &, es igual a 1 si la empresa
ha implementado una innovacién en proceso especifica no relacionada con
la innovacién en producto, es decir, «solo innovacién en proceso».

Finalmente, el pardmetro B captura la eficiencia relativa de produccién
entre productos antiguos y nuevos. Teniendo en cuenta que lo que se pro-
duce se vende, se asume que la produccién de productos (bienes o servicios)
antiguos por parte de la empresa fue en el ano 2012. Por otro lado, la pro-
duccién de productos (bienes o servicios) nuevos corresponde al registro de
ventas por parte de la empresa en el ano 2014, pero que indique en el grado
de innovacién que este producto es nuevo o significativamente mejorado
tanto para la empresa como para el mercado (nacional y/o internacional).
La Eniim 2015 permite hacer dicha distincién.

De lo anterior, las condiciones para una estimacién apropiada del
modelo descrito, segtin lo expuesto por Harrison ez a/. (2008) y Benavente
y Lauterbach (2008), son las siguientes:

Primero, la variable contiene tres efectos diferentes que no se pueden
separar por la restriccién de datos: (i) el incremento «independiente» de la
demanda de productos antiguos, (ii) el efecto de «complementariedad o
compensacién» por la variacion en el precio del producto antiguo por la
incorporacién de una innovacién en proceso y (iii) el efecto de «sustitucién
o desplazamiento» por la incorporacién de una innovacién en producto.

Segundo, la proporcién entre la produccién de productos nuevos y
antiguos o crecimiento de las ventas debido a la produccién de productos
nuevos (y,) es una variable no observable, y para poder construirla se debe
separar el crecimiento nominal de las ventas totales (g) entre el crecimiento
de las ventas nominales debido a productos antiguos (g,) y el crecimiento
de las ventas nominales debido a productos nuevos (g,). Ambas tasas de
crecimiento (g, y g,) se construyen utilizando la proporcién entre las ventas
por producto nuevo y las ventas totales (s), dato disponible para el dltimo
periodo de anilisis. Entonces, se tiene: g, = s(1+g) y g, = g-s(1+g).

Si g, es el crecimiento de las ventas nominales por producto antiguo y
7 es la tasa de crecimiento del precio de los productos, podemos describir
lo siguiente: g, =y, + 7, donde y, es el crecimiento no observable real de
las ventas por producto antiguo. Ahora, si g, es el crecimiento de las ventas
nominales por producto nuevo y 7 es la tasa de crecimiento del precio de
los productos, entonces se puede decir que: g, =y, (1+n) =y, + ny,, donde
7, es el crecimiento no observable real de las ventas por producto nuevo. Es
importante mencionar que se asume que las tasas de crecimiento del precio
de los productos antiguos y nuevos son similares debido a que no se cuenta
con informacién detallada sobre los productos que se venden.
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Dado que no es posible observar los precios de los productos a nivel de
las empresas, se reemplazan las ecuaciones por g, y g, demostradas en (A5*)
y se reordena (1), obteniendo:

l-gi=o0+oad + Bg2+v (2)

donde el nuevo término de error no observado es: v = - - Bry, + u. Es
importante que X1 no dependa del nivel de productividad de la empresa,
pues ahora se presenta una expresion en diferencias (Harrison ez al., 2018).
Siguiendo con (2), se puede apreciar que, en esta expresion, g, €s una
variable enddgena con respecto a la inflacién (%) y la produccién real del
producto nuevo (y,), esto al corroborarse que el residuo » contiene infor-
macién relacionada con estas dos tltimas variables. En este punto, cabe
resaltar que es extremadamente dificil encontrar una variable instrumental
que sea exégena tanto para el nivel de inflacién como para la decisién de la
empresa de innovar; por lo tanto, y acorde con las variables instrumentales
usadas en la literatura empirica, se asume que 4 no estd correlacionada con
v=-7-Bmry,+u

El problema de endogeneidad se enfrenta utilizando el método de varia-
bles instrumentales para g,. Se consideran dos instrumentos. El primero es
ayuda publica a las innovaciones, el cual es una variable dicotémica que toma
el valor de 1 si la empresa innové gracias a programas publicos de apoyo a
la innovacidn, tales como: (i) apoyo a la innovacién mediante subvencio-
nes, como Innévate Perti o Fidecom-Fincyt; (ii) servicios tecnoldgicos de
los CITE; (iii) apoyo al emprendimiento y a la ciencia, tecnologfa e inno-
vacién tecnoldgica; (iv) programas de asistencia técnica para la adopcion
de tecnologia y gestién empresarial; y (v) incentivo a la [+D y programas
de promocién de exportaciones. Este instrumento es utilizado de manera
similar por Crespi y Tacsir (2012) y De Elejalde ez al. (2015). El segundo
es una variable dicotdmica, la cual es igual a 1 si la empresa se encuentra
en Lima o Callao. La légica de la agregacién de esta variable instrumental
recae en la idea de que la competencia industrial en la capital es de mayor
intensidad en comparacién con los demds departamentos, y, por ende, para
las empresas en dicha regién, la innovacién representaria una herramienta
fundamental para mejorar sus niveles de productividad y competitividad.
En los dos instrumentos, se cumplen las condiciones de exogeneidad (es
decir, no esta correlacionado con v) y relevancia (es decir, esta relacionado

a g ), tal como sugiere Wooldridge (2000).

22 Véase el anexo para mayores detalles.
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4. Resultados

En primer lugar, en la tabla 3, y en relacién con lo propuesto por Benavente
y Lauterbach (2008), se estima la expresion (2) considerando solo la variable
de crecimiento de las ventas por haber innovado en producto (innovacién
en producto). Esta estimacion es de referencia, ya que permite evaluar el
coeficiente estimado con una sola variable regresora, para luego analizar
cémo va cambiando o si es robusto a la inclusién de mds variables exdge-
nas. En segundo lugar, en la tabla 4, se afade la variable de innovacién en
solo proceso (innovacién en proceso), completando asi la especificacién de
la expresién (2). El objetivo de esta estrategia es ir incorporando variables
progresivamente con el fin de apreciar la evolucién de los resultados a medida
que el modelo converge a su forma final. En tercer lugar, acorde con lo
propuesto por Harrison ez a/. (2008), en la tabla 5 se observa la interaccién
de las variables de innovacién en producto con la de innovacién en pro-
ceso, ello para descubrir si la innovacién en proceso se encuentra destinada
a mejorar el proceso de fabricacién de productos antiguos o nuevos. Por
ultimo, en las tablas 6, 7 y 8, se llevan a cabo regresiones de la expresién (2),
pero en proporcién al tamafio, calificacién de la mano de obra y capacidad
tecnoldgica de las empresas; ello con el propésito de verificar la robustez
de los resultados.

Efectos de la innovacién en producto sobre el empleo

Acorde con el marco tedrico, se procede a estimar la expresién (2), la cual
resulta del reemplazo de y, por g, para luego proceder con el reordenamiento
de la expresidn; esta expresiéon captura el efecto de produccién real de
productos antiguos y nuevos antes no considerados en la expresién (1). La
expresion (2) presenta como variable dependiente la contratacién de empleo
que no tenga como finalidad la produccién real de productos antiguos. Sin
embargo, solo se incluye como variable independiente al crecimiento de
ventas por haber innovado en producto (innovacién en producto). Asi, el
objetivo de esta estrategia es evaluar los efectos de la innovacién por separado
a medida que se va completando la especificacién del modelo propuesto
en la expresién (2). Para ello, se estiman regresiones tanto por MCO como
por VI, que se muestran en la tabla 3. Las regresiones se controlan bajo la
variable de efecto fijo de cantidad de CITE por regién, la variable inversién
en capital fisico sobre ventas y dummies por industria.

En la columna A, se presentan los resultados de la regresién por MCO. El
coeficiente que acompana la variable crecimiento de ventas por innovacién
en producto nuevo representa la eficiencia relativa entre la produccién de
productos nuevos y antiguos. Dado que el valor es del 0,61%, menor que
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la unidad, y es significativo al 1%, se puede decir que los productos nuevos
se producen de manera mds eficiente que los antiguos. Esto significa que la
cantidad de factores usados para fabricar un producto nuevo es menor en
comparacién con la de un producto antiguo y que la contrataciéon de empleo
viene en una proporcién menor que la unidad. Ademds, se puede afirmar
que cuando se incorpora una innovacién en producto, el crecimiento de las
ventas por tal innovacién incrementa el nivel de empleo en 0,61 p. p. En
el momento de incluir variables binomiales por industria, el impacto solo
cambia en 1 p. p., lo que evidencia la robustez de este resultado.

En la columna B, se realiza una estimacién por variables instrumenta-
les (VI). La variable crecimiento de ventas por innovacién en producto es
tomada como variable endégena y se requiere el uso de variables instrumen-
tales. El instrumento mds apropiado para este caso es el que esté relacionado
con el crecimiento de ventas por innovacién en producto, pero que no se
encuentre relacionado con el cambio de precios. El instrumento usado es la
variable dicotémica de programa de apoyo publico a la innovacién, como
originador de nuevas ideas innovadoras. Esta variable toma el valor de 1 si
la empresa recibié apoyo publico a la innovacién y a raiz de eso desarrollé
una innovacion.

Curiosamente, se aprecia que el impacto del crecimiento de las ventas
por innovacién en producto es menor en esta regresién (0,57%) en com-
paracién con el del MCO (0,61%), por lo que, en una primera instancia,
se puede senalar que la variable instrumental no cumple la funcién de eli-
minar el efecto de inflacién. Sin embargo, la explicacién se debe a que en la
regresién de la tabla 3 solo se ha considerado la variable de innovacién en
producto y, por ende, no se puede llegar a una conclusién a partir de este
resultado. Como se viene mencionando, la estrategia es evaluar los efectos
individuales de la innovacién e ir completando el modelo final para examinar
la evolucién de los resultados. Al igual que en la columna A, el resultado
de la columna B no muestra cambio radical en el momento de incorporar
variables binomiales por industria (2,5 p. p.), lo que certifica la robustez de
este impacto. Ademds, el instrumento pasa satisfactoriamente las pruebas
de endogeneidad e instrumentos débiles.

En la columna C, se anade otro instrumento con el fin de sobreidentificar
la regresion. El instrumento es una variable dicotémica que capta a aquellas
empresas que operan en la capital de Lima Metropolitana y el Callao. Los
resultados son consistentes debido a la no variacién drdstica del coeficiente
de esta nueva regresién por VI con respecto al de la columna B (0,57%).
Asimismo, se afiaden las diferentes pruebas en cuanto al uso de variables
instrumentales. Para el caso de la prueba de endogeneidad, se rechaza la
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hipétesis nula; por lo tanto, se justifica el uso de variable instrumentales.
Finalmente, se rechaza la hipétesis nula de la prueba de instrumentos
débiles, y se concluye que los instrumentos no son débiles. Asimismo, el
test de sobreidentificacién senala que los instrumentos escogidos cumplen
la condicién de ortogonalidad.
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Los resultados de la tabla 3 muestran mayor impacto en comparacién
con los resultados de Benavente y Lauterbach (2008) (0,4% para MCO y
0,5% para VI). Ademds, es importante hacer mencién del valor positivo de
la constante cuando no se consideran variables dicotémicas por industria, ya
que este signo difiere del que aparece en trabajos como los de Harrison ez al.
(2008) y Benavente y Lauterbach (1998). Como se hizo notar en la tabla 1,
la productividad laboral de las empresas no innovadoras disminuyé en un
18,9%; por lo tanto, se justifica el valor positivo de la constante, pues esta
representa el cambio en la eficiencia productiva (en valor negativo) de los
productos no innovadores, y al presentarse en signo negativo por la dismi-
nucién de productividad, los valores negativos producen el efecto positivo.
Es importante resaltar que una vez que se incluyen las variables dicotémicas
por industria, el efecto de la constante recupera el signo deseado, lo que
evidencia la importancia de afiadir variables de control para corregir efectos
heterogéneos de cada sector de la muestra en los resultados.

Efectos de la innovacién en producto y proceso sobre el empleo

Ahora, se incorpora a la regresién de la tabla 3 la variable independiente
solo proceso (innovacién en proceso), de modo que se completa el modelo
econométrico de la expresion (2); los resultados se muestran en la tabla 4.
Este modelo posibilita, al igual que el anterior, evaluar el efecto de la inno-
vacién en producto sobre el crecimiento del empleo que no esté relacionado
con una mayor produccién de productos antiguos; sin embargo, a diferencia
del estimado en la tabla 3, también permite encontrar el impacto de una
innovacién en proceso en la demanda de trabajo en la firma.

En la columna A, se presentan los resultados por MCO. El valor del
coeficiente del crecimiento de ventas por producto nuevo representa una
estimacién de la eficiencia relativa de la produccién entre productos nue-
vos y antiguos. Este valor, de un 0,59%, es significativo al 1% de nivel de
significancia y es menor que la unidad, lo que indica que los productos
nuevos se producen de manera mds eficiente que los antiguos y se crea
empleo, aunque menor que la unidad. Asimismo, el efecto de la variable
«solo proceso» es de un -0,4% y es estadisticamente significativo al 1%.
Ello indica que la incorporacién de una innovacién en proceso impacta
negativamente en el crecimiento laboral de la empresa que no provenga de
cambios en el crecimiento de ventas por producto antiguo. Ambos resultados
son robustos debido a que los coeficientes de la innovacién en producto
y proceso no cambian de manera abrupta cuando se incorporan variables
dicotémicas por industria.
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En la columna B, se presenta la estimacién por variables instrumentales
para recuperar el supuesto de exogeneidad debido a la correlacién entre el
crecimiento de las ventas por haber innovado en producto y la inflacién,
esta Gltima presente en el término de error. El instrumento usado es la
variable discreta que representa si la empresa obtuvo o no apoyo publico
como fuente de idea para incorporar una innovacién.

El coeficiente que acompana la variable de crecimiento de ventas por
producto nuevo presenta un impacto del 0,63%, mayor que el de la regresién
por MCO (0,59%). Ello indica que la regresién por VI ahora si recupera el
supuesto de exogeneidad, debido a que elimina el efecto de inflacién que
restaba a la variable crecimiento de las ventas por innovacién en producto;
por lo tanto, la creacién de empleo ahora es mayor que la de la columna A.
Adicionalmente, persiste evidencia de que la eficiencia en la fabricacién de
productos nuevos es mayor que la de productos antiguos, debido a que el
coeficiente que acompana a la variable de innovacién en producto (0,63%)
sigue siendo menor que la unidad. Finalmente, el resultado es robusto por-
que no presenta cambio en los coeficientes estimados cuando se incorporan
variables dicotémicas por industria.

Con respecto a la variable innovacién solo en proceso, se encuentra un
coeficiente del -0,38%, significativo al 1% y mayor que el presentado en
la estimacién por MCO (-0,40%). Este resultado revela, al igual que en el
caso de innovacién en producto, la mejora en el supuesto de exogeneidad
en los resultados por la exclusién del efecto de inflacién. Por lo tanto, el
efecto de destruccién de puestos de trabajo ahora es menor que el de la
columna A. Ambos resultados son robustos debido a que no exhiben un
cambio subito en el momento de implementar variables dicotémicas por
industria (0,70%). Ademds, el instrumento usado en la columna B cumple
con las condiciones de exogeneidad y relevancia.

En la columna C, se afiade una variable instrumental adicional para
sobreidentificar la regresion. Esta variable es dicotémica y representa si la
empresa se encuentra operando en Lima Metropolitana o el Callao. De
un lado, el impacto de la innovacién en producto sobre el crecimiento del
empleo de la columna C es similar al de la columna B (0,631% y 0,634%,
respectivamente). De otro lado, el impacto de la innovacién en proceso
sobre el crecimiento del empleo en la columna C es también muy parecido
al de la columna B (-0,381% y -0,382%, respectivamente). Por lo tanto,
existe evidencia de consistencia en los coeficientes tanto de la innovacién en
producto como de la innovacién en proceso, con respecto al nivel de empleo.
Es preciso mencionar que los instrumentos usados pasan satisfactoriamente
las condiciones de exogeneidad, relevancia y ortogonalidad.
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Como se mencioné previamente, el valor positivo de la constante se
justifica por la pérdida de la productividad o eficiencia en la produccién
de las empresas no innovadoras, tal como se observa en la tabla 1. El signo
propio del modelo es negativo y se presenta en la expresién (A5), pues se
asume que hubo aumento en la productividad de productos no innovadores
y ese aumento en la eficiencia de produccién impacta negativamente en el
empleo. La estructura de la base de datos peruana arroja un efecto opuesto
y, por ello, se obtiene el signo opuesto (positivo). Sin embargo, se recupera el
signo deseado una vez que se incluyen las variables binomiales por industria,
lo que permite constatar la importancia de su inclusién en los resultados.

En comparacién con los resultados de Harrison ez 2/. (2008), el impacto
del crecimiento de ventas por innovacién en producto nuevo es relativa-
mente menor, pues su investigacién arroja un resultado de entre un 0,77%
y un 0,86% para MCO, y un 0,89% y un 1,02% para V1. Por el lado de la
investigacién de Benavente y Lauterbach (2008), el resultado es menor, un
0,4% para MCO y un 0,6% para VI. Luego, en comparacién con la inno-
vacién solo en proceso, el impacto del estudio de Harrison ez a/. (2008) es
sustancialmente mayor, pues presenta un impacto no significativo al 10% de
entre un -8,49% y un 0,30% para MCO y entre un -6,19% y un 2,46% para
VLI. Por el lado de Benavente y Lauterbach (2008), presenta un coeficiente
no significativo al 10% de un +0,133% para MCO y un +0,132% para VI.

Interaccién entre innovacién en producto y proceso en el empleo

Las innovaciones en producto y en proceso forman parte de un mismo
proceso productivo; por lo tanto, es razonable plantear la existencia de
sinergias mutuas entre ellas. En términos especificos, es de interés conocer
si la innovacién en proceso tiene como objetivo principal la produccién de
productos antiguos o nuevos (Harrison ez al., 2008). La expresién estimada
anteriormente se extiende para incorporar efectos de interaccion entre los
dos tipos de innovacién.

En primer lugar, se presentan los estimados considerando los dos tipos de
innovacién. Se destaca que el coeficiente de la variable de las empresas que
realizaron tanto innovacién en producto como en proceso es no significativo
(-0,02%), lo que aparentemente sugiere que la innovacién en proceso no
estd relacionada con la produccién de productos antiguos y probablemente
esté dirigida mayormente a los productos nuevos. Sin embargo, cuando se
incorporan las variables discretas por industria, la significancia resulta del
1%. Debido a la falta de consistencia, estos resultados no resuelven clara-
mente la interrogante de si las empresas innovan en proceso para seguir
fabricando productos antiguos de manera miés eficiente.
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En la columna B, se considera la interaccién entre la innovacién (en pro-
ducto y proceso) y el crecimiento de ventas de productos nuevos. Mediante
esta especificacién, se permite que la productividad en la produccién de
productos nuevos sea diferente para las empresas que también introducen
innovacién. Al ser el coeficiente de la variable de interaccién significativo
(-0,135% en la columna B), se corrobora que, ante una mayor productividad
de las empresas que introducen nuevos productos e innovan, se generan
mayores niveles de empleo en comparacién con las empresas que no innovan.
Este resultado es robusto aun si se incorporan efectos fijos por industria.

Tanto en la columna A como en la columna B, los efectos por separado
del crecimiento de las ventas por innovacién en producto y la innovacién
solo en proceso son robustos independientemente de si se controla por
efectos fijos por industria. Con respecto a la columna A, los coeficientes de
la innovacién en producto son un 0,66% y un 0,71%, ambos menores que
la unidad, y, por tanto, se mantiene la superioridad en la productividad de
productos nuevos sobre la de los antiguos; en relacion con la innovacién en
proceso, los efectos son de un -0,38% y un -0,45%, lo que sugiere la consis-
tencia del desplazo de empleo por capital fisico. En correspondencia con la
columna B, los impactos de la innovacién en producto son de un 0,74% y
un 0,81%; de igual manera, los impactos son menores que la unidad, y, por
ende, se evidencia mayor eficiencia en la produccién de productos nuevos
en comparacién con la de los antiguos. Con respecto a la innovacién en
proceso, los coeficientes son un -0,37% y un -0,44%, lo que corrobora su
efecto destructivo del nivel de empleo.

En comparacién con los resultados de Harrison ez al. (2008), el coe-
ficiente de la variable innovacién en producto y proceso de la columna A
es un 2,03% en promedio, mayor que lo presentado en este estudio y no
significativo al 10%. Con respecto al trabajo de Benavente y Lauterbach
(2008), el coeficiente es atin menor, un -0,002%, tampoco significativo al
10%. Ello sugiere, para ambos estudios, que la innovacién en proceso puede
no impactar en la mejora de productividad para los productos antiguos.

Con respecto al impacto de las ventas por innovacién en producto de
la columna B, Harrison ez /. (2008) presentan un impacto de un -5,7%
y no significativo, lo que sugiere, para su trabajo, que se producen de
manera mds eficiente los productos antiguos que los nuevos. Benavente y
Lauterbach (2008) también presentan un coeficiente mayor que la unidad
y concluyen lo mismo.
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Tabla 5
Interaccién entre innovacién en producto y proceso
Variable A: VI B: VI
Crec. ventas innv. producto nuevo 0,658*** 0,706*** 0,744*** 0,809*+*
(0,0203) (0,021) (0,051) (0,049)
Solo proceso -0,379** -0,450** -0,373%* -0,441%*
(0,0237) (0,027) (0,0243) (0,028)
Proceso y producto -0,0237 -0,042%**
(0,0144) (0,015)
Crec. ventas innv. producto * -0,135%* -0,187***

innovacién producto y proceso

(0,0484) (0,045)

Constante 0,142*** -0,091*** 0,141+ -0,092%**

(0,0179) (0,025) (0,0177) (0,025)
Observaciones 8.844 8.844 8.844 8.844
R-cuadrado 0,290 0,342 0,287 0,338
Dumpmies por industria No Si No Si
Test de endogeneidad (p-valor)* 0,0001 0,000 0,0015 0,000
Test de instrumentos débiles® 1.542>19 1.092>13 408>19 369>13
Test de sobreidentificacién 0,682 0,2712 0,7739 0,0515
(p-valor)®

Notas

Variable dependiente: I - (g, — ). Los errores estdndar son robustos a heterocedasticidad. Todas las
regresiones incluyen variables de control de niimero de «CITE» por regién y ratio «inversién/ventas».
%p<0,01, **p<0,05, *p<0,1.

! Los instrumentos usados son «apoyo publico a la innovacién» y (0/1) «si se encuentra en Lima o
Callao».

% Los instrumentos usados son «apoyo publico a la innovacién» y (0/1) «si se encuentra en Lima o
Callao», y ambos interactian con «innovacién en producto y proceso».

3 La covarianza entre los pardmetros «crecimiento de ventas por innovacién en producto nuevo» y
«crecimiento de ventas por innovacién en producto nuevo * innovacién en producto y proceso» es
0,23.

# Hipétesis nula: la variable independiente es exgena (no se justifica uso de variables instrumenta-
les).

> Hipétesis nula: los instrumentos son débiles.

¢ Hipétesis nula: los instrumentos son validos (cumplen ortogonalidad).

Anilisis de robustez

Los resultados destacados lineas arriba representan efectos promedio. A con-
tinuacion, se realiza un andlisis de robustez considerando la heterogeneidad
observable de las firmas. Los niveles de heterogeneidad considerados en este
estudio son el tamano de empresa, la capacidad tecnoldgica y la estructura de
calificaciéon de la mano de obra que presente. Estos niveles de desagregacién
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se incorporan mediante variables artificiales en la regresién que se presenté
en la columna B de la tabla 5. Hay que recordar que esta especificacién es
la mds completa; ademds, contiene variables instrumentales y controles por
efectos fijos a nivel de industria, elementos que permiten identificar mejor
la expresién (2).

- Rol del tamafio de empresa

La innovacién tiene efectos en el empleo que difieren segtin el tamano
de la empresa, y el efecto mayor es en las empresas grandes (0,32% para
microempresa, 0,947% para pequefia empresay 1,172% para la medianay
gran empresa). Esto se debe a que, a medida que una empresa se desarrolla
y aumenta de tamafo, tiene mayor capacidad de implementar politicas de
investigacién y desarrollo (I+D), lo cual otorga una mayor probabilidad de
introducir una innovacién en producto mediante la mejora significativa o
creacién de productos en el mercado de la industria. La politica de I+D
impulsa la contratacion de empleo, y este impulso serd mayor a medida
que la empresa crezca por las economias de escala presentes en las grandes
empresas. Ademds, es preciso mencionar que la nueva demanda de mano
de obra requerird fuerza de trabajo de mayor calidad, por lo que se puede
argumentar que, a medida que una empresa crece, su estructura de califi-
cacién de mano de obra cambia, reemplazando mano de obra no calificada
por calificada (Alvarez et al., 2011; Crespi & Tacsir, 2012).
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Tabla 6

Innovacién en pI'OdLlCtO Yy proceso segL’ln tamano dC empresa

Columna VI
Variables Todas Micro- Pequefa Mediana-grande
Crec. ventas innv. producto 0,668*** 0,327*** 0,947*** 1,172%*
nuevo

(0,019) (0,057) (0,018) (0,041)
Solo proceso -0,452%* -0,346** -0,286*** 0,051

(0,027) (0,054) (0,026) (0,050)
Constante -0,095%* 0,824*** -0,208*** -0,013

(0,025) (0,058) (0,028) (0,048)
Observaciones 8.844 8.844 8.844 8.844
R-cuadrado 0,345 0,296 0,500 0,554
Dummies por industria Si Si Si Si
Test de endogeneidad 0,000 0,001 0,000 0,000
(p-valor)?

Test de instrumentos débiles® 5.130,6>16,38 233,54>16,38 5.023,94>16,38 979,81>16,38

Notas

Variable dependiente: I - (g, — 7,). Los errores estindar son robustos a heterocedasticidad. Todas las
regresiones incluyen variables de control de niimero de «CITE» por regién y ratio «inversién/ventas».
***p<0,01, **p<0,05, *p<0,1.

! El tinico instrumento usado es (0/1) «apoyo publico a la innovacién».

% Hipétesis nula: la variable independiente es exdgena (no se justifica el uso de variables instrumentales).
3 Hipétesis nula: los instrumentos son débiles.

En relacién con el impacto de la innovacién en proceso, el efecto de
sustitucién se va desvaneciendo a medida que la empresa crece (-0,346% para
microempresa, -0,286% para pequefia empresa 'y +0,051% para la mediana
y gran empresa, este Ultimo no significativo al 10%, mientras que los dos
primeros significativos al 1%). Ello es consistente con la teoria de que una
empresa de menor tamano tiene mayor interés en innovar en procesos con el
objetivo de buscar mayor eficiencia inmediata en su produccién. A medida
que va creciendo, su impacto en el producto marginal va disminuyendo
debido a la convergencia en la saturacion de su capacidad instalada. Dado
cierto punto de crecimiento, la inica forma de seguir creciendo es innovar
en una fuente alterna de mejora productiva: la innovacién en producto
(Alvarez et al., 2011; Crespi & Tacsir, 2012).

- Rol dela capacidad tecnoldgica y calificacién de la mano de obra

La base de datos permite identificar la capacidad tecnoldgica de la empresa
y la calificacién de la mano de obra. Estos datos permiten ver si los efectos
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de la innovacién sobre el empleo difieren en estas caracteristicas observables
de las firmas.

Los efectos de la innovacién sobre el empleo a medida que la empresa
tiene alta tecnologfa son robustos en todos los casos (innovacién en producto
y proceso: 0,617% y -0,484%, respectivamente, para la empresa con baja
tecnologfa; en contraste con +0,959% y -0,234% para la empresa altamente
tecnoldgica). Una empresa con escasez de tecnologia crea menor empleo si
decide innovar en producto, y destruye mds si decide innovar en proceso.
Una empresa con alta capacidad tecnoldgica, teniendo en cuenta el hecho
de que probablemente tenga un departamento de I+D, tendrd mayor pro-
babilidad de innovar en producto y de innovar mds veces; ello crea puestos
de trabajo. Si decide innovar en proceso, probablemente ello no tendrd
algin impacto contundente en la productividad de la empresa, pues debe
tenerse en cuenta que la empresa ya es tecnoldgicamente competitiva. Es
importante tomar en cuenta que, comdinmente, en las empresas de paises
emergentes, como el Perd, las innovaciones en procesos solo significan la
importacién de tecnologia ya existente a nivel mundial; en estos paises no
se crea nueva tecnologia que pueda brindarles ventajas comparativas con
respecto al mercado mundial (Cirera ez al., 2015).
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Tabla 7
Innovacién en producto y proceso segin capacidad tecnolégica y calificacion de la
mano de obra

Columna VI
Variables Todas Baja Alta No calificado  Calificado
tecnologfa  tecnologfa
Crec. ventas innv. 0,668*** 0,617*** 0,959*** 0,677*** 0,673***
producto nuevo
(0,019) (0,019) (0,062) (0,018) (0,020)
Solo proceso -0,452*** -0,484*** -0,234*** -0,446*** -0,186***
(0,027) (0,030) (0,047) (0,027) (0,031)
Constante -0,095*** -0,069*** -0,087*** -0,099*** 0,150%**
(0,025) (0,026) (0,073) (0,025) (0,018)
Observaciones 8.844 7.484 1.360 8.782 6.537
R-cuadrado 0,345 0,375 0,156 0,347 0,343
Dummies por Si Si Si Si Si
industria
Test de endogeneidad 0,000 0,0579 0,000 0,000 0,000
(p-valor)?

Test de instrumentos  5.130,6>16,4 4.753,6516,4 537,1>16,4 5.234,7>16,4 4.069,9>16,4
débiles’

Notas

Variable dependiente: I - (g, — ). Los errores estindar son robustos a heterocedasticidad. Todas las
regresiones incluyen variables de control de niimero de «CITE» por regién y ratio «inversién/ventas».
***p<0,01, **p<0,05, *p<0,1.

! El tinico instrumento usado es (0/1) «apoyo publico a la innovacién».

2 Hipétesis nula: la variable independiente es exdgena (no se justifica el uso de variables instrumen-
tales).

3 Hipétesis nula: los instrumentos son débiles.

Con respecto a la estructura de calificacién de mano de obra, los resul-
tados verifican las conclusiones de la tabla 6 y de la segunda y la tercera
columna de la tabla 7. La innovacién en producto crea puestos de trabajo,
independientemente de la estructura de calidad de mano de obra que
presente la empresa. Si una empresa pequena (con abundante mano de
obra no calificada) innova en producto, la demanda de mano de obra se
impulsa, tanto la no calificada (0,677%), para la fabricacién del producto
innovador, como la calificada, (0,673%), para continuos mejoramientos
del producto o creacién de uno nuevo. En relacién con la innovacién en
proceso, el impacto de una innovacién en proceso desplaza mucha mds
mano de obra no calificada (-0,446%) que calificada (-0,186%); ello es
consistente con los resultados de la tabla 7 y de la segunda y la tercera
columna de la tabla 8.
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Finalmente, se muestra en la tabla 8 un resumen para constatar los resul-
tados sefalados. Las conclusiones son consistentes: a medida que la empresa
crece y se desarrolla, el impacto de la innovacién en producto se incrementa
y, en todos los casos, siempre crean nuevos puestos de empleo; mientras que
la innovacién en proceso va perdiendo efecto a medida que las empresas van
creciendo y convergen a un estado de saturacién de capital fisico.
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5. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio evalta el impacto de la innovacién en producto y en pro-
ceso sobre el crecimiento del empleo en la industria manufacturera peruana
durante los anos 2012-2014. Para ello, se usé la base de datos recogida por
el INEI publicada en la Eniim (2015).

Se encontré que la innovacién en producto impacta positivamente al
crecimiento del empleo en un 0,67%, estadisticamente significativo al 1%
y robusto a la inclusién de variables discretas por industria. Este resultado
indica la prevalencia del efecto compensacién (o complementariedad) res-
pecto al de desplazamiento (o sustitucién) para la innovacién de producto
con respecto al nivel de empleo. Ademds, el impacto es menor que la unidad,
lo que supone un alto crecimiento de la productividad laboral asociada a la
incorporacién de productos nuevos en las empresas peruanas, similar a lo
encontrado por Benavente y Lauterbach (2008) para el caso chileno.

Con respecto a la inclusién de la innovacién en procesos, el impacto es
del -0,45%, significativo al 1% y robusto a la inclusién de variables dico-
tomicas en la regresion. Este resultado senala la predominancia del efecto
desplazamiento (o sustitucién) sobre el de compensacién (complementa-
riedad) de la innovacién en proceso sobre el nivel de empleo. El efecto de
sustitucién antes mencionado puede ejemplificarse en la situacién cldsica
de incorporacién de maquinaria o capital fisico en reemplazo de mano de
obra usualmente no calificada.

Por el efecto de interaccidn, se puede sefalar que el incremento de la
productividad de aquellas empresas que innovaron en proceso se debe
principalmente a la incorporacién de productos nuevos. Ello debido a que
la interaccién entre el crecimiento de las ventas por haber innovado en
producto y proceso (coinnovacidn) es significativa al 1%, e impacta en un
-0,14% y un -0,18% segtin la inclusién o no de variables discretas segin
industria.

Cuando se evaltian los efectos de la innovacién en producto y proceso por
diferentes niveles, como el tamano de empresa, la capacidad tecnoldgica o la
calificaciéon de la mano de obra de una empresa, los resultados corroboran la
consistencia. A medida que una empresa crece y se desarrolla, tiene mayor
probabilidad e interés de innovar en producto, debido a una mayor inversién
en [+D, lo cual contribuye a la creacién de empleo. El efecto positivo por
demanda de empleo cuando se innova en producto es indiferente al tamano,
la capacidad tecnolégica o la estructura de calificacién de mano de obra;
sin embargo, el efecto se amplifica a medida que la empresa prospera. En
relacién con la innovacién en proceso, a medida que una empresa eleva su
capacidad competitiva, el efecto de la incorporacién de maquinaria nueva
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va perdiendo impacto; sin embargo, es necesario disminuir el brutal efecto
de desplazamiento de empleo cuando una micro- o pequefia empresa decide
innovar en proceso.

De lo descrito anteriormente, es importante que futuras investigaciones
evaltien la consistencia de los resultados obtenidos en este estudio usando mds
informacién histérica (por ejemplo, a través de un panel de datos) e incor-
porando otros posibles instrumentos que puedan controlar la endogeneidad
existente en el modelo, para asi identificar los coeficientes de interés de la
mejor manera posible. Sin embargo, de mantenerse la evidencia encontrada
(es decir, que exista un efecto positivo de la innovacién en producto con
respecto al nivel de empleo, independientemente del tamano de la empresa),
es importante que las politicas pablicas estén orientadas a incentivar que las
empresas (sobre todo las micro- y pequenas empresas) innoven mds y aprove-
chen dicho efecto positivo no solo en su crecimiento potencial, sino también
en que el mercado laboral no se vea afectado por el desarrollo tecnolégico.
Por ejemplo, una herramienta vital para incrementar la innovacién en otros
paises de América Latina son las orientadas al mayor acceso al crédito para
I+D y las mejoras en las regulaciones tributarias y laborales (BID, 2010).
Estas politicas deben ser implementadas de manera conjunta y sostenidas
en el mediano y largo plazo para garantizar su efectividad.

Por tltimo, respecto al efecto negativo de la innovacién en proceso sobre
el empleo, este requiere un mayor andlisis que corrobore esta evidencia. Sin
embargo, los primeros resultados encontrados en este estudio para el caso
peruano indican que este tipo de innovacién desplaza un alto nivel de capital
humano no calificado, por lo que las politicas publicas se podrian enfocar
en mejorar la calidad del capital de trabajo mediante la capacitacién laboral
y asf reducir tal impacto desmesurado (Alvarez ef al., 2011). Al respecto,
un instrumento Util es el entrenamiento en el trabajo u on-the-job-training
(OJT por sus siglas en inglés), el cual consiste en que las propias empresas
sean las que entrenen a sus trabajadores a través de incentivos gubernamen-
tales, como la reduccién en el pago de impuestos (Gonzdlez-Velosa, Rosas,

& Flores, 2016).
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Anexo

Modelo sobre la relacién entre innovacién y empleo

El marco conceptual usado en este estudio corresponde al desarrollado ini-
cialmente por Jaumandreu (2003) y extendido por Harrison ez al. (2008).
Este modelo permite formalizar la relacién entre la innovacién tecnoldgica
(producto y/o proceso) y el empleo, destacando la existencia del efecto
sustituciéon (también denominado desplazamiento) o complementariedad
(o compensacién) entre ambas variables. Este modelo es de dos periodos y
considera que el producto (Y) se elabora mediante una funcién de produc-
cién con retornos constantes a escala, y que utiliza factores de produccién
tales como trabajo (L), capital (K) e insumos intermedios (M).

Yie = eitF(Lin Kit, Mit) (Al)

Se asume que una empresa, en los periodos # = 1,2, toma la decisién
de producir bienes antiguos o no significativamente mejorados (7 = 1),
o productos nuevos y significativamente mejorados (7 = 2). Si bien una
empresa puede producir diferentes tipos de producciéon en cada periodo
(Y, Y,, Y, yY,), se considera que en el periodo inicial (= 1) todos los
productos de la empresa son antiguos debido a que no se ha incorporado
al mercado algiin producto innovador (Harrison ez a/., 2008; Benavente
& Lauterbach, 2008). Por lo tanto, el total de productos generados por la
empresa en el periodo inicial serd equivalente a ¥}, ya que ¥, = 0. Para el
t =2, la produccién de la empresa estd compuesta por productos antiguos
(Y,,) y nuevos (¥)).

La variable 0;; representa la eficiencia o el capital de conocimiento o
el incremento de la productividad marginal de los factores de produccién
convencionales debido a la incorporacién de conocimiento (Jaumandreu,
2003; Peters, 2004). Debido a ello, dicha variable permite el desarrollo de
los procesos productivos de manera més eficiente, y se incrementa propor-
cionalmente de acuerdo con la productividad marginal de cada factor de
produccién, lo que otorga una eficiencia particular a cada uno (Benavente
& Lauterbach, 2008).

Es importante mencionar que la decisién de innovar se determina antes
del periodo de decision de contratar o despedir empleados. Esto debido
a que, si se incorpora una innovacién en producto que sea sustituto del
anterior, dichos productos nuevos pueden reemplazar solo a los productos
antiguos; y, si son complementarios, pueden incrementar la demanda de
empleo a nivel de empresa (Benavente & Lauterbach, 2008). La funcién
de costos (C) de la empresa estd determinada por (A2):
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Y Y
C(W1o War, Y1o Yar, 01t 02¢) = C(Wlt)e_1t+ C(WZt)i'i' Co (A2)
1t 2t

donde ¢(w,) representa los costos marginales de cada producto 7 en el
periodo #, y C , representa los costos fijos. Usando el lema de Sheppard en
(A2), se obtiene:

Lit = CL(W“);—Tt (A3)
it

Ademds, c;y, corresponde a la derivada de la funcién de costo mar-
ginal con respecto al salario (w;), la cual no cambia a lo largo del tiempo,
o es igual tanto para los productos antiguos como para los nuevos:
cLow,) = CL(wiy = CL@)= CL(W, - Este escenario puede darse cuando los precios
relativos de ambos factores de produccién son iguales (en este caso, el costo
del trabajo es igual al costo de oportunidad del capital) tanto para ambos
productos como para ambos periodos (Benavente & Lauterbach, 2008). El
crecimiento del empleo entre los dos periodos se descompone en el cambio
del empleo tanto en la produccién de productos antiguos ((L,,— Ly;)/L,,)
como en la de productos nuevos (L,,/L,,):

Liz | L22

AL _Liz+L22—L11 Liz—Li1 L2z
—= = + =~n—=+—== A4
L11 L11 L11 L11 n Li1 L1 (A4)

Al incorporar la expresién (A3) en (A4), la descomposicién del empleo
resulta:

%E —(InB12 — InB11) + (InY12 —InY11 ) + % (A5)

22111

La expresion (A5) indica que el crecimiento del empleo se explica por:
(i) el cambio en la eficiencia del proceso productivo de los productos anti-
guos (—/n6,,+ [n6,)), (ii) la tasa de crecimiento de produccién de productos
antiguos® (/nY), — InY,)) y (iii) la expansién de la produccién atribuible a
la demanda por productos nuevos (¥5,/Y})).

Se espera que el incremento en la eficiencia de produccién de los pro-
ductos antiguos de un periodo a otro (/#0,,— /n0,,) sea mayor en aquellas
empresas que introduzcan innovacién en proceso (por ejemplo, capital fisico
de mayor tecnologia) para producirlos, incluso si se espera que la eficiencia

23 Parcialmente determinado por la incorporacién de un producto nuevo. El signo serfa negativo en
caso los productos antiguos y nuevos sean sustitutos, y positivo, de ser complementarios.
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de la empresa crezca por otros factores importantes, tales como los efectos
de aprendizaje y capacitacién (Harrison et a/., 2008).

La relacién entre el crecimiento del empleo y la innovacién en producto
se ve reflejada en la proporcién (8,,/6,,) de eficiencia relativa entre la pro-
duccién de productos antiguos y nuevos. Por ello, si los productos nuevos
estdn siendo producidos mds eficientemente que los productos antiguos,
dicha proporcién deberia ser menor que la unidad y el empleo no creceria en
la proporcién uno a uno con el crecimiento de la produccién por producto
nuevo (Harrison ez 2/, 2008; Benavente & Lauterbach, 2008). El efecto de
la innovacién en producto y procesos sobre el empleo se captura en (A5),
y para distinguir los diferentes impactos que se generan, se considera el
siguiente diagrama (figura 1).

Segtin Crespi y Tacsir (2012), la innovacién en proceso ocurre cuando
existen altos costos en la produccién, lo que genera la necesidad de incorporar
maquinaria tecnolégicamente nueva y reducir la mano de obra a fin de mejo-
rar la eficiencia productiva de la empresa (efecto desplazamiento negativo).
Sin embargo, posteriormente a la reduccién de los costos marginales, como
consecuencia del aumento en la eficiencia productiva, puede verse reflejada
una disminucién en los precios de los productos y/o servicios ofrecidos al
mercado, lo que origina un aumento de la demanda y, en consecuencia, un
mayor requerimiento de nueva fuerza laboral (efecto compensacién positiva).

Sobre la innovacién en producto, los autores sugieren que esta puede
desplazar trabajo siempre y cuando el nuevo producto sea reemplazo del
anterior (bienes sustitutos). En caso contrario, cuando ambos bienes (el
nuevo y antiguo) se complementan, ocasiona un incremento del empleo.
Con respecto al efecto de compensacién positivo sobre el empleo, este se da
por el aumento de la demanda por haber introducido un producto nuevo,
independientemente de su relaciéon con el producto antiguo.
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