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Resumen

Este articulo presenta un analisis preliminar de los determinantes de la innovacion en la
industria manufacturera uruguaya. Se describen brevemente las encuestas de innovacion en
Uruguay, los antecedentes y el uso de indicadores en el area. Es un trabajo principalmente
empirico donde se exponen los resultados obtenidos mediante un conjunto de modelos
economeétricos aplicados al primer panel de datos construido con todas las encuestas de
innovacion en la industria uruguaya para el periodo 1998-2009. Los resultados permiten
confirmar que la propensién a desarrollar actividades de innovacion en la industria uruguaya
esta determinada por la insercién internacional de las empresas y sus vinculos con el SNI; pero
principalmente por el tamarfio de las firmas.
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Abstract

This paper presents a preliminary analysis of the determinants of firms' innovation in the
Uruguayan manufacturing industry. It describes the Uruguayan innovation surveys, the national
background and the recent use of innovation indicators. It is an empirical work which presents
results from the first panel data built on all the micro data of the Uruguayan innovation survey
between 1998-2009. The results confirm that the innovative propensity in the Uruguayan
industry is determined by the firm's export behaviour and by the linkages with the NIS, but,
mainly by the size of the firm.
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Introduccion

El estudio de los determinantes de la innovacion a nivel de firma ocupa importantes
esfuerzos de investigacion a nivel internacional (Mairesse y Mohnen, 2010). Dos
factores han contribuido decisivamente al aumento de la produccion de trabajos
empiricos sobre el tema en la Gltima década. Por un lado, un factor que hace a la
agenda de investigacion en economia y a la creciente importancia atribuida al estudio
de los procesos de innovacion. Ello se refleja no sélo en estudios micro, sino también en
general en la agenda de investigacién econémica sobre innovacion, desarrollo y cambio
estructural. Por otra parte, existe también un factor practico que explica el aumento de
trabajos en el area. EI mismo refiere a la creciente produccion y disponibilidad e
estadisticas confiables sobre el comportamiento innovador de las firmas, y la mejora de
los recursos informaticos que aumentaron exponencialmente la capacidad de
procesamiento de datos.

Como consecuencia de estos dos factores, cada vez se cuenta con mas trabajos -con
creciente grado de sofisticacion tedrica, mejor precisibn econométrica, y mayor base
empirica- que discuten las causas y resultados de las actividades de innovacion en las
firmas. Uruguay no ha estado ajeno a ese proceso Yy, si bien la comunidad de
investigacion es pequefia, el numero de trabajos sobre innovacion ha crecido
significativamente a partir de la disponibilidad de datos confiables y con adecuada
regularidad temporal.

Eso permite mejorar y precisar las preguntas de investigacion, a la vez que obliga a
disefiar lineas de investigacion de largo aliento guiadas por nuevas preguntas y
métodos de andlisis. Pero también es importante analizar preguntas clasicas a la luz de
la nueva evidencia disponible. En ese marco este trabajo es la primera comunicacién de
una linea de investigacion especificamente orientada al estudio de los procesos de
innovacion a nivel de firma, dentro del Grupo de Investigacion sobre Cambio
Estructural y Especializacion Productiva del IECON.

En tal sentido, este documento da cuenta, en primer lugar, del trabajo realizado para
la conformacion del panel de datos, aportando la publicacion de las decisiones para el
armado del panel, lo que permite replicar el panel por otros investigadores. En segundo
lugar, presenta los avances preliminares en el andlisis de los determinantes de la
innovacion en la industria manufacturera uruguaya para el periodo 1998-20009.

Luego de esta introduccion se realiza una breve revision de antecedentes sobre el
estudio de la innovacion en la industria uruguaya. Eso permite fundamentar la eleccion
de las variables estudiadas como posibles determinantes de la innovacion, y explicar
porque el analisis de algunos aspectos basicos apunta a preguntas abiertas en la agenda
de investigacion. Con ese mismo objetivo, en esa misma seccion se revisa muy
brevemente la historia de la medicién y la produccion de indicadores de innovacion en
Uruguay. A partir de eso, en la seccion Il, se presenta la descripcion de los datos
utilizados y de las estadisticas descriptivas para 1998-2009. En la seccion Il se
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presentan dos modelos probit mediante los cuales se estima la incidencia de algunas
variables basicas, como determinantes de la propension a realizar actividades de
innovacion en la industria uruguaya. Finalmente, a modo de conclusiones, se presentan
los pasos a seguir en el marco de esta linea de investigacion. El trabajo se completa con
tres anexos que ofrecen informacion sobre las encuestas y la base de datos empleada.
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1. La innovacion en la industria uruguaya

Los estudios sistematicos sobre innovacion en la industria uruguaya surgieron en la
segunda mitad de la década de 1980 y tienen como hito inicial los trabajos de CIESU,
basados en la primera encuesta de innovacién de Uruguay, que fue también la primera
realizada en América Latina (Argenti et al., 1988). Posteriormente, aparecen trabajos
hechos en base a encuestas especificas, representativas para la industria manufacturera
que, si bien no trataban especificamente los problemas de innovacion, si de la demanda
de soluciones técnicas (Tansini y Domingo 1997) y del impacto de cambios tecnolégicos
en productividad o insercion externa (Tansini y Triunfo 1998a, 1998b y 1998c.). Un
antecedente relevante sobre los problemas y determinantes de la innovacion en la
industria uruguaya es el estudio de la relacion entre la calificacién de recursos humanos
y la incorporacion de bienes de capital (Rama y Silveira 1991). Mas recientemente,
aparecieron trabajos basados en encuestas especificas que analizan la formacion de
ambitos sectoriales de innovacién (PNUD, 2005). Otros trabajos, también mediante
encuestas especificas de diferente tipo, enfatizan aspectos de innovacién organizacional
(Bello, 2011); o analizan el comportamiento innovador de las firmas cooperativas en
comparacion con empresas capitalistas (Berazateghi et al., 2013).

En paralelo con el inicio de la medicion oficial y sistematica de las actividades de
innovacion, surgieron varios trabajos que emplean datos de las encuestas oficiales de
innovacién para estudiar el estudio del comportamiento innovador de la industria, la
identificacion de patrones especificos y de determinantes de los procesos de innovacion
(PNUD 2005. Bianchiy Gras 2006. Bianchi 2007. Bianchi et al. 2008).

En los altimos afios, han aparecido trabajos que analizan las Ultimas encuestas de
innovacion disponibles (Bittencourt 2012a) y aportan elementos explicativos relativos
al ciclo econémico y la tendencia de especializacion de la economia. Asi como también
trabajos con panel de datos que indagan sobre los determinantes de la innovacion
(Aboal et al. 2011) y su incidencia en la productividad de las firmas (Cassoni y Ramada
2010). Otros trabajos avanzan sobre la evaluacion de politicas publicas y su efecto sobre
el comportamiento innovador (ANII, 2014).

Todos esos trabajos tienen diferencias en el enfoque tedrico, en la metodologia y en
los resultados empiricos. Pero en este ultimo plano comparten dos conclusiones que
son fundamentales para el estudio que se inicia con este trabajo: i- alrededor de un
tercio de las empresas industriales uruguayas realiza alguna actividad de innovacién, de
las cuales, las predominante es la adquisicién de bienes de capital, y; ii- no surge un
patron evidente que diferencia, por sector, mercado o tamafio.

Por tal motivo, este trabajo se enfoca en la revision de viejas preguntas sobre el
comportamiento innovador de las firmas uruguayas. Este es el primer paso dentro de
una linea de investigacion de largo aliento, se revisa la incidencia de variables
econdmicas de las firmas —tamafio, insercion externa, inversion extranjera directa
(IED) y vinculacion con el SNI- como determinantes del comportamiento innovador.
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1.i Medicion de la innovacion en la industria uruguaya.

Como ya se menciond, Uruguay fue pionero en la realizacion de encuestas de
innovacion en América Latina. El Centro de Informaciones y Estudios del Uruguay
(CIESU) llev6 adelante la primera encuesta en 1985 (CIESU, 1987. Argenti et al.,
1988). Esa encuesta aplicé un formulario original de amplia cobertura, que se inspir6
en algunas experiencias internacionales recientes en ese momento.

No se volvieron a realizar encuestas especificamente dedicadas a medir las
actividades de innovacion hasta que se iniciaron las Encuestas de Actividades de
Innovacion oficiales. No obstante, el Departamento de Economia de la Facultad de
Ciencias Sociales de la Universidad de la Republica, llevd a cabo dos relevamientos
representativos de la industria manufacturera, que contenian preguntas sobre aspectos
tecnoldgicos (DECON, 1991; 1995y 1997).

A partir de 2001 se comenzaron a realizar las Encuestas de Actividades de
Innovacion en la Industria (EAII) originalmente conducidas por la Direccion Nacional
de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacion y Cultura, y, desde 2007, por la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII). Estas encuestas surgieron en
Uruguay en el marco de un esfuerzo regional por contar con mediciones regulares y
comparables de las actividades de innovacion para los paises de América Latina. El
principal resultado de ese esfuerzo fue el denominado Manual de Bogotéa (Jaramillo et
al., 2001) que adaptdé para América Latina los criterios de medicién de la OCDE
expuestos en el Manual de Oslo. (OCDE, 1996)* .

Hasta el momento se realizaron cinco encuestas oficiales de innovacion en la
industria, que cubren respectivamente un periodo de tres afios (1998-2000, 2001-
2003, 2004-2006, 2007-2009 y 2010-2012). Este trabajo abarca las primeras cuatro
olas de la EAIL.

En lo que hace a este articulo, hay dos aspectos relevantes a destacar de la
metodologia y estrategia de relevamiento de las EAII. En primer lugar, de acuerdo con
el Manual de Bogotd, el formulario de las EAIll de Uruguay se estructura a partir de una
grilla de preguntas, con la que se inicia la encuesta especifica, respecto a si la empresa
realizd o no, en el periodo de estudio, alguna de las denominadas actividades de
innovacion (Ver tabla Al del Anexo 1.). Eso hace, que el propio instrumento de
relevamiento crea un criterio de agrupamiento basico entre empresas que hacen
actividades de innovacién (innovativas) y aquellas que no las hacen (no innovativas). El
disefio del formulario guarda coherencia con las premisas metodolégicas del Manual de
Bogotad que destacan la importancia de conocer la actividad de innovacion como
proceso, mas que la innovacion como resultado. Debido a las especificidades de la
region, en ese documento se sostiene que si se indaga solamente por resultados no se
captaran un conjunto importante de actividades de innovacién que, si bien
efectivamente se llevan a cabo en las empresas, las mismas no se concretan en

1 Una revision general sobre las encuestas de innovacion de América Latina desde la década
de 1990 se encuentra en Castelacci y Natera (2012)
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resultados innovadores. Como se verad mas adelante, esto se condice con los resultados
de las EAII.

En segundo lugar, las EAIl en Uruguay han sido siempre disefiadas por el equipo
técnico de la DICYT o ANII en consulta con especialistas de la academia, y el
relevamiento ha estado a cargo del Instituto Nacional de Estadistica (INE). Esto ultimo
implica que el calculo muestral para la EAII lo hace el INE con el mismo marco que la
Encuesta de Actividad Econdmica, y que la EAIl esta dentro de las encuestas
obligatorias que el INE aplica en empresas. En sintesis se trata de una encuesta que se
revisa en sus contenidos y se aplica con amplias garantias de cobertura y tasa de
respuesta.
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2. Descripcion de la base de datos 1998-2009

Se construy6 el panel de datos utilizando las cuatro olas de la EAIll disponibles al
momento de escribir este trabajo2. Las mismas se han realizado de manera
ininterrumpida y cubren en todos los casos periodos de tres afios: 1998-2000, 2001-
2003, 2004-2006 y 2007-20009.

El universo de las EAIl 1998-2009 comprende siempre a empresas de la industria
manufacturera (clasificada segun CI1U) con mas de 5 empleados. En todos los casos las
muestras fueron calculadas mediante un método mixto que combina una seleccién
aleatoria de algunas empresas segun estratos de tamafio y la inclusion forzosa de otras
empresas (Ver criterios de muestreo en anexo 2). Como en toda encuesta basada en un
método de muestreo probabilistico, para trabajar con datos representativos se requiere
el uso de expansores muestrales que el INE incluye dentro de la base de datos para cada
olade la EALII.

Como se menciond, el formulario se estructura a partir de la pregunta por
actividades de innovacion. Ademas, el mismo se organiza en modulos que recogen
diferentes aspectos del comportamiento innovador y del entorno de la firma (Ver Anexo
1). A partir de la segunda ola, el cuestionario ademas de relevar informacion sobre de
innovacion releva caracteristicas generales de la empresa. En general, con algunos
cambios y actualizaciones, muchas de las preguntas y modulos estan presentes en las
cuatro olas, sufriendo de todos modos, algunos pequefios cambios (Ver Anexo 1).

Tabla 1. Universo y muestra efectiva segun ola de la EAII

Empresas seleccionadas
. Muestra por muestreo forzoso
Ola Universo efectiva
N %

3605 empresas con 5 0 + empleados.

98/00 | bivisiones 15 a 37 de CI1U Rev. 3. 762 619 81,23
2910 empresas con 5 0 + empleados Cap 15

01/03 a 36: Ind Manufac. (EAE: 2003) Rev. 3. 8l4 516 63,39
3750 empresas con 5 0 + empleados Cap 15

04/06 a 36: Ind Manufac. (EAE: 2005) Rev. 3. 837 568 67,86
Empresas con 5 o0 + empleados o ventas

07/09 | mayores a 120: de pesos. (EAE 2008) 924 281 30,41
Divisiones de la CI1U: 10 a 33. Rev. 4

Nota: EAE: Encuesta de Actividad Economica (INE)
Fuente: elaboracién propia en base a EAll 1998-2000; 2001-2003;
2004-2006 y 2007-2009.

2 En el momento que se publica este documento de trabajo, ya esta disponible la quinta ola
de la EAIl y la misma ya ha sido incorporada al panel de datos construido en IECON.

3 Este tipo de datos son particularmente Gtiles a partir de la segunda ola de la EAll, ya que en
la primera ola sélo se cuenta con datos de este tipo por tramos, por ejemplo ingresos, ventas
totales, etc., provenientes de la EAE.
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Para construir el panel de datos se procedi6 a empalmar las variables segun cada
una de ellas refiriera a la misma pregunta y/o a la definicion en el diccionario de
variables. El panel cuenta con 3337 observaciones* distribuidas en las cuatro olas segin
se aprecia en la Tabla 1.

Las 3337 observaciones que conforman el panel, corresponden a 1594 firmas. Como
se aprecia en la tabla 2, el 23% de las observaciones corresponden a empresas que solo
son relevadas una vez, el 15% a empresas que aparecen dos veces. Las empresas que
estan presentes en tres olas corresponden al 26% de las observaciones y las que
aparecen en las cuatro olas son 37% de las mismas. Estas Ultimas representan un 19%
de las firmas presentes en el panel. De las 755 (23%) observaciones que aparecen una
sola vez, 463 aparecen en la Ultima ola, de las cuales 136 (29%) son empresas creadas
entre 2004 y 2009.

Tabla 2. Cantidad de repeticiones de las firmas en el panel

Repeticiones N. %
0] 755 22.63
1 486 14.56
2 864 25.89
3 1232 36.92
Total 3337 100

Fuente: elaboracion propia en base a EAll 1998-2000;
2001-2003; 2004-2006 y 2007-2009.

En general, a mayor orden de repeticibn hay mas probabilidad de que la empresa
realice actividades de innovacién, sea una empresa innovadora, tenga mayores ingresos
por ventas y tenga mayor cantidad de personal ocupado. Eso esta relacionado con el
procedimiento de muestreo. Dado que las firmas forzosas se repiten por la forma de
seleccidn, y estas son firmas grandes, que, como muestra la tabla 1, representan una
proporcion importante de la muestra. De hecho, de las observaciones de empresas que
participan en las cuatro olas, 85% corresponde a observaciones de inclusién forzosa en
la muestra. Entre, esas empresas la tasa de firmas innovativas es en promedio de 48%,
frente a 31% en el total.

2.1 Resultados descriptivos

En esta seccion se presentan las estadisticas descriptivas para las cuatro olas
incluidas en el panel. Las mismas se organizan segun comportamiento innovador de las
firmas y algunas variables econdmicas que se empelaran luego en el estudio de los
determinantes de la innovacién.

Vale aclarar que la primera ola de la EAIl (1998-2000) presenta algunas
limitaciones en las variables econdmicas. Por ejemplo, el personal ocupado en la firma
se registra como variable ordinal por tramos, por lo que no se cuenta con el nimero de
personas. Eso impide calcular la productividad de la fuerza de trabajo medida como el

4 Si bien se cuenta con 3339 observaciones, se eliminan dos observaciones de la ola 2004-
2006 por tener el mismo nimero identificador del INE.
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cociente entre ventas y empleados para esa ola de la EAIl. Asimismo, tampoco se
registra el porcentaje de capital extranjero dentro del capital de la firma, como variable
continua. Ese tipo de problemas, como otros similares referidos al comportamiento
exportador se corrigieron en las olas siguientes.

Teniendo en cuenta las ultimas tres olas (2575 observaciones) se observa que la
cantidad de empresas que exportan se mantuvo casi constante, con una leve caida para
20095, El personal ocupado por empresa crecid hacia 2006 y cayd para 2009. La
productividad (medida como ventas/personal ocupado) de las empresas tiene
tendencia ascendente segun las tres observaciones con las que se cuenta (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de las firmas

Exportadoras Personal Productividad Empresas con capital

Ola (%) ocupado (n) (ventas/personal extranjero (%)
ocupado)*

2000 4,1
2003 18,53 87728 1101 4,5
2006 18,02 108384 1146 55
2009 16,10 127836 1215 4
Total 17,40 323948 1160 4,5

Todos los valores fueron calculados usando los expansores muestrales
* Valores medios por afio

Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000;

2001-2003; 2004-2006 y 2007-2009.

A partir de 2003 se observa que, si bien el empleo total sigue creciendo, comenz6 a
caer el empleo de personas dedicadas a actividades de 1&D. Asimismo, a partir de esa
ola se observa también una caida del nimero de personas dedicadas a actividades de
ingenieria, disefio y control de calidad. Estas variables reflejan una tendencia en la
evolucion del comportamiento innovador de la industria ya registrada por estudios
anteriores (Bittencourt, 2012a). La misma puede ser sumamente critica para el
desarrollo de las capacidades de innovacion en la industria, ya que la presencia de
personal calificado ha sido identificado como uno de los principales determinantes de
la insercion de las firmas en el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) (Bianchi et al.
2008).

Tabla 4. Personas en actividades 1+D o de ingenieriay disefio

Ola Personas en actividades Pers_onas en ,activi_dages de
de 1&D ingenieria o disefio
2000 1059 1478
2003 1163 1646
2006 923 1267
2009 778 1205

Todos los valores estan calculados usando los expansores muestrales.
Fuente: elaboracion propia en base a EAll 1998-2000;
2001-2003; 2004-2006 y 2007-2009.

5 Tomar en cuenta esta variable para tres olas implica medir las exportaciones de las firmas en
tres afios distintos separados por periodos de tres afios. La variable no recoge las exportaciones
de la firma para todo el periodo considerado por cada ola, sino para un afio sefialado.
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2.1l Actividades de innovacion

El 48% de las observaciones corresponde a firmas innovativas, las cuales
representan un 31% del universo (tabla 5). El pico mas bajo se da para el periodo 2004-
06 y el mas alto para 2001-03. Como se aprecia en la Tabla 5, el porcentaje de firmas
innovativas —que realizaron alguna actividad de innovacion — y de firmas innovadoras
— que obtuvieron algun resultado de esas actividades- es muy similar.

Tabla 5. Empresas innovativas e innovadoras (%)

Ola Innovativas | Innovadoras
2000 32,82 31,83
2003 36,09 35,65
2006 25,23* 23,98
2009 31,50 31,50
Total 31,37 30,73

* En la publicacién de resultados publicada por ANII (2008)
registra un 28% de firmas innovativas en esa ola de la EAII
Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000; 2001-
2003; 2004-2006 y 2007-2009.

La actividad de innovacion que mas se registré fue la adquisicion de Bienes de
Capital (tabla 6). Esa es una caracteristica que se ha observado como una tendencia que
refleja la escasa actividad de innovacion tecnolégica endogena en la industria Uruguaya
(Bittencourt 2012a).

Tabla 6. Empresas innovativas seguln tipo de actividad (%)

2000 2003 2006 2009 Total
1+D interna 13,29 13,76 5,81 11,08 11,01
1+D externa 3,01 3,28 1,66 1,21 2,23
Adg. bienes
capital 21,98 20,75 14,88 20,34 19,6
Adq. TIC 10,06 10,06
Adg.
Hardware 9,41 12,88 10,9 10,94
Adg.
Software 9,05 13,78 9,15 10,5
Ing y disefio
industrial 10,01 5,76 476 6,59
Diseﬁo_ orgy
gestion 12,07 3,68 3,94 6,58
Capacitacion 14,04 16,13 12,4 15,13 14,42
Gestién 10,54 11,66 11,04
Tecy Cons 3,09 4,14 3,59 4,37 3,8

Todos los valores estan calculados usando los expansores muestrales
Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000; 2001-2003; 2004-2006 y 2007-2009.
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El 31% de las empresas las que registraron resultados en términos de innovaciones.
De las 1578 observaciones en las que se declara lograr al menos una innovacion, un
20% registran los cuatro tipos de innovaciones, lo cual se condice con antecedentes que
analizan alguna de las olas que componen el panel (Bianchi y Gras 2006) y datos
anteriores sobre comportamiento innovador (Bianchi 2007). A su vez, la mayoria de
las innovaciones fueron tecnolégicas (en producto y proceso), y con menos frecuencia
se observaron innovaciones organizacionales.

Tabla 7. Empresas innovadoras segun tipo de innovacion (%)

Ola Producto | Proceso | Organizacion | Comercializacion
2000 24 24 15 14
2003 23 26 21 19
2006 12 18 10 5
2009 17 24 8
Total 19 23 13 10

Todos los valores estan calculados usando los expansores muestrales
Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000; 2001-2003;
2004-2006 y 2007-2009.

2.iii Perfil de quienes realizan actividades de innovacion.

Las empresas que realizan actividades de innovacion se distinguen claramente de las
no innovativas. Las primeras emplean, en promedio, mas del doble que las segundas.
Asimismo, las innovativas tienen mayor probabilidad de exportar y de tener presencia
de capital extranjero dentro de la firma. También Ila productividad es
siginificativamente mayor en las empresas que realizan alguna actividad de innovacién
(Tabla 8).

Tabla 8. Perfil de las empresas innovativas

Empresa Personal Presencia de Productividad
innor\)/ativa Ocupado capital Exporta (%) (ventas/personal
(promedio) | extranjero (%) ocupado) promedio
No 20,84 2,99 12,25 927,47
Si 57,22 7,65 28,93 1681,79

Todos los valores estan calculados usando los expansores muestrales

Se realizé el test de medias para valores sin expansion muestral, resultando en todos los
casos una diferencia de medias significativamente distinta de cero.

Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000; 2001-2003;

2004-2006 y 2007-2009.

El analisis de la presencia de empresas innovativas segin sector corrobora
resultados anteriores, que arrojan una alta heterogeneidad intrasectorial (PNUD 2005.
Bianchi 2007). Como se puede apreciar en la tabla 9, los sectores con mayor proporcién
de firmas innovativas son el de la industria quimica, que contiene a la farmacéutica en
la codificacién a dos digitos, y que da cuenta de un porcentaje relativamente importante
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de la industria manufacturera nacional, y tres sectores mas (Maquinaria industrial,
Instrumentos médicos y vehiculos automotores) que tienen un peso menor en el total
de empresas. Asimismo, aparecen como altamente innovativos dos sectores
monopolicos (derivados del petréleo) u oligopodlicos (tabaco), por lo cual los resultados
no pueden ser considerados. El otro sector con un porcentaje de empresas innovativas
significativamente mayor al promedio del total de la industria, es el de imprentas, que
en trabajos anteriores se habia observado que esta variable presentaba problemas para
trabajar con datos expandidos (Bianchi y Gras 2006).

Tabla 9. Empresas innovativas (%) segun sector de actividad
(Cod CIlU rev.3, dos digitos)

Sector Cod. CllIU Innovativas (%) | Sector/total muestra (%)
Alimentos y bebidas 15 27,48 31,53
Tabaco 16 82,46 0,33
Textiles 17 29,32 7,28
Vestimenta 18 16,31 5,96
Cuero y calzado 19 24,37 3,51
Madera exc. muebles 20 22,97 3,24
Papel 21 36,34 1,83
Imprentas 22 49,15 5,57
Derivados del petréleo 23 80,00 0,15
Industria quimica 24 53,98 11,33
Caucho y plastico 25 31,18 4,73
Minerales no metéalicos 26 32,43 3,84
Metalicas basicas 27 23,52 1,02
Productos metélicos 28 26,49 5,36
Mag. industrial 29 48,50 2,88
Mag. de oficina 30 16,25 0,30
Magq y aparatos eléctricos 31 33,78 2,07
Equipo de comunicaciones 32 11,95 0,78
Instrumentos médicos 33 44,55 1,77
Vehiculos automotores 34 47,94 2,25
Otros medios de transporte 35 32,73 1,29
Muebles 36 27,08 3,00
Total 31,38 100,00

Todos los valores estan calculados usando los expansores muestrales
Fuente: elaboracion propia en base a EAIl 1998-2000; 2001-2003;
2004-2006 y 2007-2009.
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3. Determinantes de la innovacion

Como se desprende de las secciones anteriores, las variables econémicas de las
firmas, relacionadas con el tamafio, la insercion en el mercado internacional y la
presencia (0 no) de capital extranjero en la empresa, aparecen intimamente
relacionadas con la propensién a innovar.

La incidencia de estas variables ha sido tratada en algunos de los antecedentes
mencionados. Aqui se presenta una breve revision de los argumentos tedricos que
relacionan estas variables como determinantes del comportamiento innovador.

La relacion entre el tamafio de la firma y la intensidad de las actividades de
innovacion es un tdpico clasico en la literatura, que esta lejos de estar resuelto para
cualquier contexto y tipo de actividad. La expresion big is better but small is beautiful,
sintetiza la idea de que no es posible establecer una relacion univoca entre el tamafio de
la firma y su comportamiento innovativo. Asimismo, trabajos recientes enfatizan la no
univocidad de esta relacién, recalcando la relevancia de las caracteristicas especificas
de la firma y del sector (Lee y Sung, 2005). Los factores que intervienen en que se
verifique este tipo de relacion se resumen en la Figura 1.

Figura 1. Argumentos tedricos que fundamentan una relacidn
positiva entre tamafo y capacidad de innovacion de las empresas

Ventajas de empresas grandes Ventajas de las PYMES
e Economias de escala e Flexibilidad
e Capacidad de tomar riesgos e Intensidad en los flujos internos
. Posicion dominante en el mercado de comunicacién
e Capacidad de apropiacion de resultados e Especializacion
de la innovacién e Adaptabilidad
e Numeroy diversidad en la calificacion e Métodos informales de control y
del personal monitoreo

Fuente: Adaptacion propia a partir de (Galende y de la Fuente, 2003: 719. Rothwell y
Dodgson 1996: 311-312)

A partir de los antecedentes sobre diversos estudios empiricos para diferentes
paises, las contribuciones tedricas que de ellos se desprenden y la evidencia recabada
sobre el desarrollo de capacidades de innovacion en la industria manufacturera
uruguaya durante el periodo 1985-2003 (Bianchi 2007), puede concluirse que no existe
ninguna evidencia, a nivel mundial o nacional que permita suponer una restriccion
insalvable para el desarrollo de las capacidades de innovacién segiin tamafio de la firma
(Figura 2).

A partir de la revision de diversos estudios para Europa y Estados Unidos, Rothwell
y Dodgson (1996) llegan a una caracterizacion que puede resumirse en que la relacion
tedrica entre tamafio y comportamiento innovativo sigue una forma de U (Curva roja en
la Figura 2). Esta forma se explica a partir de los argumentos expuestos en la figura 1,
segun los cuales las firmas pequefas tienen mayor capacidad de adaptacion a las
transformaciones en el paradigma tecnolégico y mayor capacidad de cambios
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organizacionales, mientras que las firmas grandes encuentran ventajas de escala y de
diferenciacion funcional interna que les permite destinar recursos y personas a
actividades innovativas. En ese modelo tedrico, las firmas que concentren las
debilidades de firmas grandes y pequefias seran aquellas que se encuentren en el “piso”
de la U. Existen también otros modelos de interpretacién que proponen caracterizar la
relacion entre tamafio e intensidad innovativa segin una forma de U pero invertida
(Curva azul en la figura 2). Segun esta interpretaciéon la relacion tendria un primer
momento de signo positivo hasta llegar a una meseta en la cual los problemas asociados
a las firmas grandes empezarian a limitar la intensidad de las actividades de innovacién
(Leey Sung, 2005).

Figura 2. Relacion entre tamario y capacidades de
innovacion. Antecedentes tedricos \%
representacion grafica para el caso uruguayo

€1

Tamario

mmmmm Relacion tedrica entre tamafio y CI en forma de U invertida
memmm Relacion tedrica entre tamano y CI en forma de U
@ Evidencia para la industria uruguaya 1985-2003

Fuente: Bianchi, 2007: 132-136.

Como representan los puntos en verde de la Figura 2, en los antecedentes para el
caso de la industria uruguaya se encuentran pocas empresas pequefias que puedan
obtener ventajas de la adaptacion a las transformaciones tecnoldgicas. Entonces, la
forma de relacion entre tamafio y capacidad de innovacion se describe mejor como una
nube de puntos en la que es posible reconocer una difusa recta de pendiente positiva
(Bianchi 2007). Sin embargo, cabe destacar, que existen antecedentes que muestran
como pequefias empresas desarrollan un patron de comportamiento innovador
fuertemente basado en el aprovechamiento en sus capacidades enddgenas (Bianchi y
Gras, 2006). Si bien estos patrones de comportamiento innovador redinen una pequefia
proporcion de empresas, refuerzan la idea antes enunciada sobre la inexistencia de una
relacién univoca entre tamafio de la firmay comportamiento innovador.

Sobre la insercion internacional, medida a través de las exportaciones, se espera que
tenga un efecto positivo sobre las actividades de innovacion debido a los efectos de
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aprendizaje por exposicién a la competencia internacional. Asimismo, respecto a la
propiedad del capital, se presupone una superioridad econémica de las firmas
multinacionales asociada con mayores niveles de conocimiento y mas facil acceso al
financiamiento y mayor desarrollo de capital humano (Crespi y Zuniga 2012).

3.i El modelo estimado

Se presentan aqui dos modelos probits (y una especificacion para cada uno de ellos)
gue estiman la probabilidad de realizar o no actividades de innovacién. Se toma la
propension a realizar actividades de innovacion como variable dependiente ya que los
resultados muestran que una vez tomada la decisién de realizar actividades un alto
porcentaje de las firmas consigue resultados (98,13%).

Los modelos estimados intentan explicar la decision de realizar (0 no) actividades de
innovacion considerando como variables independientes: el tamafio de la firma, la
insercion en el mercado internacional y la presencia (o0 no) de capital extranjero en la
empresa. Ademas se controla por dummies para cada sector de la industria y de cada
ola de la encuesta. Las distintas aproximaciones a través de distintas variables se
resumen en la Figura 3. Debido a que no se cuentan con datos de personal ocupado o
ventas de la primera ola de la encuesta, los modelos se estiman con las ultimas tres.

Figura 3. Variables empeladas en los modelos estimados
Variable dependiente

Empresa realiza o no actividades de innovacion: activ (Binaria)

Variables independientes

Empresa exporta o no: exporta (Binaria) Porcentaje de exportaciones en ventas: ig_5_ 3

Parte del capital de la empresa es extranjero: | Porcentaje del capital extranjero en el capital de la

extranje (Binaria) empresa:ig_3 2_1
Cantidad promedio de|Medium: >49 ; <100 Ventas en el Gltimo afio de la ola:
empleados: In_ig_4_1 large: >100 In_ig_5_1

Variables de control
Dummys de CIIU rev.3 a dos digitos.

Dummys de ola.

Fuente: elaboracién propia

Los modelos se estiman a través de un probit con errores robustos a correlaciones
dentro de las observaciones de una misma firma a través de las olas (clusters) y los dos
modelos que minimizan el Criterio de Akaike (AIC) para personal ocupado y ventas
respectivamente son los modelos 1 y 2 descritos abajo. Se presentan los efectos
marginales de cada variable en la probabilidad de realizar actividades de innovacion
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para una firma, evaluados en las medias. Ademas se estiman modelos probit de efectos
aleatorios con las mismas variables. A continuacion se detallan los modelos estimados.

Modelo 1: En este modelo la decision de realizar o no actividades esta determinada por
si existe presencia de capital extranjero (dummy), si se registran o no exportaciones y el
logaritmo de la cantidad de personal ocupado controlado por clase de actividad a dos
digitos.

P(activ; = 1) = f(0, ext; + d,exp; + d30cup; + d;clase; + Ssola;) (1)

Modelo 2: En este modelo la decision de realizar o no actividades de innovacion esta
determinada por el porcentaje de capital extranjero, si se registran o no exportaciones y
el logaritmo de la cantidad de las ventas controlado por sector de actividad (clase) a dos
digitos.

P(activ; = 1) = f(5; pext; + 6,exp; + 8;ventas; + §4clase; + 6s0la;) (2)

Tabla 10 Determinantes de las actividades de innovaciéon

(1a) (1b) (2a) (2b)
exp 0,107*** 0,316*** 0,0633** 0,167*
(0,0271) (0,0851) (0,0278) (0,0900)
ext 0,0157 0,0282
(0,0383) (0,123)
ocupados 0,153%*+ 0,486%**
(0,0122) (0,0410)
ventas 0,109*** 0,356***
(0,00864) (0,0295)
pext -0,000554 -0,00187
(0,000420) (0,00136)
Dummies por Si Si Si Si
sector
Dummies S Si Si Si
temporales
Observaciones 2572 2572 2569 2569
NdUmero de 1404 1404
firmas

Error estandar entre paréntesis. ***p<0.01 ; **p<0,05 ; *p<0.1
Fuente: elaboracién propia

En los resultados del Modelo 1 que se presentan en la Tabla 10, se puede notar que al
estimar el modelo robusto a autocorrelaciones (1a) dentro de las firmas el hecho de
exportar aumenta la probabilidad en 0,10 de realizar actividades de innovacion. Por
otra parte, si se aumenta en un 1% el personal ocupado en la media, la probabilidad de
realizar actividades aumentara en 0,15. Pero si el modelo que se corre es de efectos
aleatorios (1b), los efectos marginales de las dos variables significativas aumentan. Por
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ejemplo exportar aumenta la probabilidad de realizar actividades en 0.31 y un aumento
de un 1% del personal en 0,486.

Por otra parte, el Modelo 2, muestra que el hecho de exportar (en el modelo 2a)
aumenta la probabilidad en un 0,06 de realizar actividades de innovacién. Por otra
parte, si se aumenta en un 1% el nivel de ventas en el Ultimo afio del periodo en la
media, la probabilidad de realizar actividades aumentara en 0,10. Cuando se estima con
un modelo de efectos aleatorios (2b), los efectos marginales de las variables también
son mayores. En este caso, el modelo de efectos aleatorios hace que el hecho de
exportar es significativo al 10% y no a un 5%, aunque se repite que el efecto marginal de
exportar sobre la probabilidad de realizar actividades de innovacion sea mayor (0,167
frente a 0,0633). También el aumento de un 1% en las ventas genera un mayor
aumento en la probabilidad de realizar actividades (0,356 frente a 0,109).

Es que en general los efectos marginales estimados mediante modelos de efectos
aleatorios son mayores a aquellos estimados mediante probit con errores robustos a
correlaciones dentro de las observaciones de una misma firma a través de las olas. Otra
apreciacion es que los coeficientes asociados a las variables relacionadas al mercado
internacional y al tamafio de la empresa son significativamente distintos de 0, no asi las
variables asociadas a la presencia de capital extranjero en la empresa.

Estos modelos tienen debilidades debido a que las variables escogidas siempre
refieren al Ultimo afio del periodo cubierto por cada ola de la encuesta, y las actividades
de innovacion pueden haber sido realizadas en cualquier momento del periodo de tres
afos cubierto por cada ola. Por lo que al no saber a qué afio del periodo corresponden
las actividades de innovacidn no se sabe qué tipo de relacidon hay entre ambas variables,
ya que no se sabe el orden de los acontecimientos. Ademas en cuanto al tamafo, el
capital o la insercion internacional se espera que sean determinantes de la innovacion,
pero en el mejor de los casos con este tipo de modelos el relevamiento se da en
simultaneo con la actividad de innovacion, ya que la actividad puede haberse dado en
los dos arfios anteriores al relevamiento de la variable.

Para solucionar ese problema estimamos los modelos considerando los rezagos
(lags) de las variables, en el mismo panel. No obstante esto genera algunas alteraciones
en la muestra, ya que si tomamos en cuenta las ultimas 3 olas (las que tienen como
variables continuas ventas y personal), crece significativamente el nimero de empresas
que se incluyen de manera forzosa en la muestra. Las empresas de inclusion forzosa
gue se repiten en dos olas consecutivas representan el 63%, mientras que en el total de
la muestra es de 53%. Esto implica que el promedio de personal ocupado sea un 35%
mayor y el nivel de ventas un 47% mayor en el panel con rezagos que en el total de la
muestra. No obstante, el porcentaje de empresas con actividades de innovacion es
similar.

Si hay que tener en cuenta que en los anteriores modelos las observaciones eran
2572, y en estos nuevos las observaciones se reducen a 1158. Como ya fue mencionado,
las variables que contienen datos econémicos de la empresa y son continuas, se
encuentran solo en las ultimas 3 olas. Esto se suma a que no es un panel balanceado,
por lo que para muchas firmas no existe un “rezago” en sus variables.
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Teniendo en cuenta estas dificultades, se estimaron los modelos 1’y 2’ estableciendo

lags de todas las variables en reemplazo de las ya estimadas.

Modelo 1':
P(acn‘u,“r = l) = (0, exti;—q + 62exp; 1 + O30cup; 1 + dsclase; + dsola; ;) 3)
Tabla 12: Determinantes de la realizacion de actividades innovativas
(1a) (1b)
| 0,107** 0,338**
ext_lag (0,0519) (0,171)
exn la 0,104*** 0,335***
P_1ag (0,0369) (0,119)
ocupados la 0,000963*** 0,00312***
pacos_lag (0,000219) (0,000620)
Dummies por sector Si Si
Dummies temporales Si Si
Observaciones 1158 1158
N©° de empresas 763

Error estandar entre paréntesis.

***p<0.01 ; **p<0,05 ; *p<0.1
Fuente: elaboracién propia

En la comparacion de modelos, con rezagos y sin rezagos, la variable relacionada a la
participacion de capital extranjero, ahora medida en el periodo anterior, es significativa
a un 5% y el efecto marginal de tener un 1% mas de empleados se reduce
considerablemente si miramos estas variables con rezago de una ola.

Modelo 2':

P(activ; = 1) = f (6, pextir—y + 8,exp; 1 + S3ventas;,_, + Ssclase;,_; +

Ssola; ;)

(4)

Tabla 13: Determinantes de la realizacién de actividades innovativas

(2a) (2b)
0,141*** 0,459***
exp_lag (0,0359) (0,118)
ext la 0,000968* 0,00338*
pext_fag (0,000572) (0,00188)
ventas la 1,35e-07*** 4,12e-07***
—1ag (5,04e-08) (1,30e-07)
Dummies por sector Si Si
Dummies temporales Si Si
Observaciones 1158 1158
N©° de empresas 763

Error estandar entre paréntesis.

***p<0.01 ; **p<0,05 ; *p<0.1
Fuente: elaboracién propia
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En este modelo sucede lo mismo que en el modelo 1, siendo la variable binaria de
exportar o no exportar significativa al 1% y siendo ahora significativas al 10% el
porcentaje de capital extranjero en la empresa. Nuevamente, se reduce el impacto de la
variable relacionada al tamafio de la empresa, en este caso el impacto de aumentar un
1% las ventas.
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4. Conclusiones y agenda de investigacion

Los modelos estimados confirman los antecedentes sobre determinantes de
innovacion para la industria uruguaya 1998-2009. A partir de esta constatacion, nos
proponemos continuar la linea de investigacion sobre determinantes de la innovacion,
explotando las potencialidades del panel de datos.

Por un lado es necesario avanzar en la construccién de indicadores de determinantes
de las actividades de innovacién. Esto permitira la estimacion de modelos mas
complejos que introduzcan variables como la edad de la firma o la participacion en
algunos sectores especificos seleccionados a partir de métodos inductivos
multivariados, que ayuden a explicar con mas precision la influencia del tamafio de la
firma en la propensién a innovar.

Es necesario también desagregar la variable dependiente (propensién a innovar)
segun el tipo de actividad de innovacion realizada por la firma. Como fue mencionado
en este documento y ademas registrado en diversos antecedentes (Bittencourt, 2012a;
ANII, 2014) la actividad de innovacién mas habitual en la industria uruguaya es la
adquisicion de bienes de capital para realizar algun tipo de innovacion. El contenido
realmente innovador de esa actividad es extremadamente dificil de medir y controlar.
Por el propio método de encuesta, la validez de la respuesta depende criticamente de lo
gue entienda el entrevistado por innovacion. Para controlar ese tipo de problemas, en el
formulario de las dos ultimas olas de la EAIIl se incluydé una pregunta abierta que
permite al analista discriminar si se trata realmente de una innovacion en el sentido
que lo define el Manual de Bogota. La revision y tratamiento de esas variables
cualitativas es una tarea pendiente. Pero es pertinente también descomponer la
variable de actividades de innovacion en al menos tres tipos de actividades: i)
Adquisicion de bienes de capital y TIC; ii) 1+D interna y externa; iii) otras actividades.
Esto permite un analisis coherente con el abordaje metodolégico del Manual de Bogota,
lo cual implica no reducir innovacion a I+D, pero a su vez controlar o distinguir los
determinantes de actividades de innovacion basadas en conocimiento incorporado en
equipos o software. El procedimiento de analisis desagregado, y especialmente su
interpretacion, requieren de una revision descriptiva previa, dada la alta tasa de firmas
que realiza mas de una actividad de manera simultanea. En este sentido, se pretende
indagar en las estimaciones sobre las fuentes internas de la innovacion, a efectos de
discutir de manera mas precisa la afirmacion aceptada sobre el escaso margen
innovador del tipo de actividades que mas se realiza en la industria uruguaya

Por otra parte, es deseable profundizar en estudios comparativos que permitan
estimar mejor la relacion de causalidad, tanto por mejoras en la precision
economeétrica, como puede ser mediante modelos estructurales, como por la
comparacion con otros casos nacionales.
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Anexo |: Sobre los datos

Aclaracioén: Cuando no se explicita lo contrario las variables que refieren a montos
o promedios en el afio refieren al ultimo afio del periodo.

Modulos

Las encuestas estan divididas en modulos. Estos se pueden separar en aquellas que
relevan informacién sobre las actividades de innovacion de aquellos que relevan
caracteristicas de las empresas.

Los médulos de preguntas han tenido algunas variaciones, tanto en la aparicion y
desaparicién de algunos como en las preguntas de cada uno de ellos (ya sea por
desapariciébn o apariciébn de preguntas, o en el cambio de mo6dulo de algunas
preguntas). A continuacién separo en aquellos que tienen mas permanencia de aquellos
gue no la tienen, tomando como criterio la aparicion en el Gltimo cuestionario y la
aparicion en mas de una ola.

e Actividades de innovacién (Ver tabla Al)

Aparece en las 4 olas y refiere a si se desarrollaron actividades de innovacion, la
inversion total en ellas en el ultimo afio de la ola (y pais de origen si corresponde),
variacién respecto al altimo afio de la ola anterior y si obtuvo resultados de la inversion
(o no) o abandond la actividad .

Las actividades han variado segun las olas y son las del siguiente cuadro segun las
olas. Todas las preguntas referentes a las actividades estan empalmadas segun indica la
tabla Al
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Tabla Al. Actividades de innovaciéon

1998-

2001-

Actividad Descripcion 2000 12003 2004-2006 2007-2009
Todo trabajo creativo emprendido,
dentro de la empresa, de forma Todo trabajo creativo emprendido dentro de la
sistematica con el objetivo de aumentar empresa de forma sistematica con el objetivo de
el acervo de conocimientos y el uso de aumentar el acervo de conocimientosy el uso de este
. este conocimiento para desarrollar conocimiento para desarrollar nuevas aplicaciones,
1) 1+Dinterna nuevas aplicacioneg. Incluye Idem |Idem tales como bieﬂes/servicios 0 procesos r?uevos o} Idem
investigacion basica, estratégica y significativamente mejorados. Incluye investigacion
aplicada, asi como desarrollo bésica, estratégica y aplicada y desarrollo
experimental. No incluye investigacion experimental. No incluye investigacion de mercado.
de mercado.
rL:;ir;;zr:sa;:;:g;/rlgsacé?;spgse;;ores pero Las mismas acti\{idades anteriores pero real!zadas por
2) 1+D externa (incluyendo empresas de la misma Idem [ldem otras empresas (mclgyen_do empresas d.EI mismo ldem
e S grupo) u otras organizaciones de investigacion
comparfiia) u otras organizaciones de Gblicas o privadas
investigacion publicas o privadas. P P )
Adquisicion de maquinas y equipos de 3) Adquisicion de Bienes de Capital: Adquisicion de
avanzada especificamente destinados a maquinas y equipos de avanzada especificamente
3) Bienes de introducir cambios, mejoras y/o idem lidem destinados a introducir cambios, mejoras y/o Idem
Capital innovaciones en productos, procesos, innovaciones en productos (bienes o servicios),
técnicas organizacionales y/o de procesos, técnicas organizacionales y/o de
comercializacion. comercializacion.
?:}n%uc}?;g;ﬂe?ﬁehggcs‘gs;go a introducir 4) Adgl."iSiCién de Ha_rdware:_Adquisi(_:ic')n de _hardware
cambios, mejoras y/o innovaciones en esp_emflcame_nte dest_lnado a introducir car_nblos,
4) Hardware productés procesos, técnicas Idem [ldem |mejoras y/o innovaciones en productos (bienes o
N ' servicios), procesos, técnicas organizacionales y/o de
organizacionales y/o de L
T comercializacion.
comercializacion.
Adquisicion de Software especificamente 5) Adquisicién de Software: Adquisicion de software
destinado a introducir cambios, mejoras especificamente destinado a introducir cambios,
5) Software y/0 innovaciones en productos, procesos, |ldem |[ldem [mejoras y/o innovaciones en productos (bienes o
técnicas organizacionales y/o de servicios), procesos, técnicas organizacionales y/o de
comercializacion. comercializacion.
4) Adquisicion de Tecnologias de la Informaciony la
L Comunicacion: Adquisicién de Tecnologias de la
Adquisicién de Informacién y la Comunicacion especificamente
Tecnologias de la ! Y ! on esp €
Idem [ldem destinadas a introducir cambios, (bienes o servicios),

Informaciény la
Comunicacion

procesos, técnicas organizacionales y/o de
comercializacion. Incluye: Adquisicion de Hardware,
Software, Equipos de Telecomunicaciones.

Tabla Al. (Cont.)
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6) Transferencias

Adquisicion de derechos de uso de
patentes, inventos no patentados,
licencias, marcas, disefios, know-how,

Adquisicion de derechos de uso de patentes, inventos
no patentados, licencias, marcas, disefios, know-how,

y administracion) o duras (procesos
productivos).

como en gestion.

de Tecnologiay asistencia técnica, consultorias y otros Idem {ldem {ldem asistencia técnica, consultorias y otros servicios
Consultorias servicios cientificos y técnicos cientificos y técnicos contratados a terceros (que no
contratados a terceros (que no hayan hayan sido incluidos en 1+D externa).
sido incluidos en 1+D externa).
Disefio industrial y otras preparacion RV . . .
técsrsicgs 2?; Iaa r)(/)gussignepa actones Disefio industrial y otras preparaciones técnicas para
distribuc?én no i?wcluidas eny|+D Incluve la produccion y distribucién de bienes y/o servicios no
7) Ingenieria lanos y gréficos para la definicién de g incluidas en 1+D. Incluye planos y graficos para la
Disego Induszrial IDrocediyrr?ientos el?s ecificaciones técnicas Idem Jidem |definicion de procedimientos, especificaciones Idem
Scaracteristicas’ opgrativaS' instalacion técnicas y caracteristicas operativas; instalacion de
de maquinaria; ingenieria industrial; y maquinaria; ingenieria ; y puesta en marcha de la
- produccién.
puesta en marcha de la produccion.
Programas de mejoramiento en la
. estion y organizacion de la produccion
8) Gestion J P L " |[Idem [ldem
) la logistica de la distribucion y
comercializacion.
Disefio e implementacion de modelos de organizacion
8) Disefio Organizacional y Gestion: Disefio e que modifiquen significativamente la estructura
implementacién de modelos de organizacion organizacional de la empresa (Por ejemplo:
productiva que modifiquen significativamente la disminucion de los niveles jerarquicos, promocion de
Disefio estructura organizacional de la empresa (por ej. la la interrelacion entre personas e intercambio de
Organizacional y division del trabajo, la departamentalizacion, el conocimientos, existencia de &mbitos colectivos de
Gestion esquema de control y/o la coordinacion).Programas de|toma de decisiones o asesoramiento, funcionamiento
mejoramiento en la gestidn y organizacion de la de grupos de proyectos, enriquecimiento de los
produccién, logistica de la distribucion y puestos de trabajo). Programas de mejoramiento en la
comercializacion. gestion y organizacion de la produccion, logistica de la
distribucién y comercializacion.
Capacitacion interna o externa del personal de la
itacion intern xtern | L empresa destinada a introducir cambios, mejoras y/o
C:Pszcnae:ceg tecn(ejloal'gl)sebIgnd?lsd!(3 estion Capacitacion interna o externa del personal de la inn?)vaciones en productos (bienes o serviciojs) g
9) Capacitacion p g g Idem |ldem |empresa. Se incluye tanto la capacitacién tecnoldgica ’

procesos, técnicas organizacionales y/o de
comercializacion. Se incluye tanto la capacitacion
tecnol6gica como en gestion.
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Recursos humanos dedicados a actividades de innovacién *

Se releva nimero de personas que participan en actividades de innovacion
separados para las primeras dos olas en “I+D” y “Disefio, control de calidad e
ingenieria”. Para las otras dos olas separa por “I+D” e “ingenieria, disefio industrial y
disefio organizacional”. Siempre distinguiendo en unidad formal y unidad no formal y
preguntando para el altimo afio de la ola.

Luego, utilizando esa misma distinciébn se pide el desglose en categorias de
profesionales. Estas categorias han variado entre las distintas olas para lo que se
generan las siguientes variables y con el siguiente detalle:

Tabla A2. Preguntas sobre profesionales en la empresa segun ola de la EAII

Ne° de
profesionales 2000 2003 2006 2009
en:
1 Ciencias Exactas|l Ciencias Exactas|l Ciencias Exactas asociadas|l Ciencias Exactas asociadas
csexquimfis asociadas a lajasociadas a laja la Quimica o Fisica (noja la Quimica o Fisica (no
Quimica o Fisica Quimica o Fisica incluye Ing. Quimica) incluye Ingenieria Quimica)
280 C(i:;edr;(sas aExac':ZZ iso (fi:;ed':;'as aExacte;l; 2 Ciencias Exactas|2 Ciencias Exactas
csexmatest o o asociadas a la Matematica of|asociadas a la Matematica o
Matematicas o|Matematica P o
o o Estadistica Estadistica
Estadistica Estadistica
3 Ciencias Naturales|3 Ciencias Naturales|3 Ciencias Naturales|3 Ciencias Naturales
csnat (biologia, biofisica,|(biologia, biofisica,|(Biologia, Biofisica,|(Biologia, Biofisica,
bioguimica, etc.) bioguimica, etc.) Bioquimica, etc.) Bioquimica, etc.)
csmed ?me(c:ilii?r::;as '\gﬁilcg S ?me(c:ilii?r::;as '\gﬁilcg S Ciencias Médicas|4 Ciencias Médicas
' gia, ' 9 'l(Medicina, Cirugia, etc.) (Medicina, Cirugia, etc.)
etc.) etc.)
5 Ingenieria y|5 Ingenieria y
T_ecnolpg[a T_ecnolpg[a 5 Arquitectura y Paisaje 5 Arquitectura y Paisaje
(ingenierias, (ingenierias,
ingarq arquitectura, etc.) arquitectura, etc.)
7 Ingenieria Quimica 7 Ingenieria Quimica
8 Ingenieria  Eléctrica,|8 Ingenieria  Eléctrica,
Industrial, Civil, etc. Industrial, Civil, etc.
6 Ciencias Agricolas|6 Ciencias Agricolas|9 Ciencias Agricolas|9 Ciencias Agricolas
csagr (agronomia, medicina(agronomia, medicina|(Agronomia, Medicina|(Agronomia, Medicina
veterinaria, etc.) veterinaria, etc.) \Veterinaria, etc.) \Veterinaria, etc.)
Z si(c:clﬁgcilgs gi?;:iilgzz si(c:clﬁgcilgs gi?;:iilgz 10 Ciencias Sociales|10 Ciencias Sociales
psicologia, psicologia, (Sociologia, Economia,[(Sociologia, Economia,
ccssabogesc economicas, economicas, Sicologia, etc.) Sicologia, etc.)
9 educacion, etc.) educacion, etc.) ' ’
11 Administracion y|11 Administracion y
Contabilidad Contabilidad
8 Humanidades y|8 Humanidades vy 13_ Hu_manldades_y O,tros 13_ Hu_manldades_y O:[ros
. - - . (historia, letras, filosofia y[(historia, letras, filosofia y
humot Otros (historia, letras,|Otros (historia, letras, incluid | incluid |
filosofia, etc.) filosofia, etc.) otros no incluidos en losfotros no incluidos en los
L L numerales anteriores) numerales anteriores)
comput 6 Ingenieria de Sistemas y[6 Ingenieria de Sistemas y

Computacion

Computacion
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. Financiamiento de las actividades de innovacién *

Se consulta sobre las fuentes de financiamiento (el porcentaje que se atribuye a cada
opcién) de las cuales han ido cambiando algunas opciones. Solo en la ultima ola se
incluye una pregunta sobre el apoyo por parte del Estado, el monto y el hombre de la
institucion.

. Resultados de las actividades de innovaciéon*

Es donde se determina si una empresa es innovadora (en producto, proceso,
organizacion y/o comercializacién) y a que nivel (empresa, nacional, internacional).
Ademas se releva el porcentaje de las ventas relacionadas a las actividades de
innovacion, las patentes solicitadas y obtenidas. Ademas se incluye una pregunta donde
se marca el grado de importancia de las innovaciones en cuanto al producto, el
mercado, el proceso y otros.

Se pide descripcion de la innovacion en 2007-09.

. Fuentes de informacién para las actividades de innovacién

Se mide la importancia (de 1 a 4) de cada una de las fuentes de informacién para la
innovacion y solo ha registrado algunos cambios en las opciones.

. Factores gue obstaculizan el desarrollo de las actividades de innovacién

Se mide la importancia (de 1 a 4) de cada una de las opciones establecidas como
obstaculos. Los mismos se separan en “empresariales o microecondémicos”, “meso-
econdmicos o de mercado” y “Macro y meta-econémicos” teniendo algunos cambios en
las opciones entre las distintas olas.

Vinculacion con el sistema de innovacién

Se pregunta sobre la existencia de vinculacion con otros actores del sistema de
innovacion. Y luego si se dio para "Solicitud de financiamiento"”, "Solicitud de
Informacién”, "Capacitacién"”, "Cambio Organizacional”, "Ensayos", "Asistencia
Técnica", "Disefio" y/o "l + D".

Ademas en las ultimas dos olas se pide el nombre y procedencia de los tres agentes
con los que considera que la relacion fue mas importante, y ademas se pide marcar si la
relacion es estable o puntual. También se pregunta se agrega un cuadro de preguntas
sobre acuerdos de cooperacion y participacion en redes.

 Actividades vinculadas con la calidad

Este médulo se incluye en las Gltimas tres olas y pregunta sobre “puntos de control
de calidad”, “procesos certificados” y “productos certificados”. Estas ultimas dos
preguntas estdn presentes en la primer ola pero en el modulo de “resultados de las
actividades de innovacion”.

. Informacién basica de la empresa

Si bien este modulo no existe de manera separada en la primer ola, si varias de sus
preguntas son recogidas por la base de esa encuesta (en base a la EAE, o por
relevamiento en otros maédulos).
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Nuamero de INE: Se presenta el numero identificador de la empresa en el INE para
todas las observaciones lo que permite empalmarlas con la EAE.

Naturaleza juridica: Las opciones en el formulario de la naturaleza juridica han
variado por lo que solo se han empalmado las ultimas dos olas.

Ademas se tiene informacién sobre porcentaje capital extranjero en la empresa (y su
origen), si integra un grupo econémico, fecha de inicio de actividades y locales de la
empresa (cantidad y ubicacion).

e  Puestos de trabajo ocupados/ Personal.

Se pregunta sobre cantidad de personas ocupadas y evolucién respecto al periodo
anterior, su distribucién porcentual entre seis categorias ocupacional "Profesionales”,
"Técnicos", "Empleados", "Obreros", "Trabajadores a Domicilioc" y "Personal
proporcionado por otras empresas".

Ademas se pide el desglose de todos los profesionales con las mismas categorias ya
descritas. En todas las olas se pide diferenciar cada categoria por hombres y mujeres.
En la tltima ola se pide desglose por género del total los profesionales.

Ademas, en las primeras dos olas “se indagaba Unicamente sobre el personal que
trabajaba en relacion de dependencia con la empresa, lo cual no permitia detectar una
modalidad de reclutamiento de personal calificado muy frecuente entre las empresas
industriales uruguayas: la contratacion de profesionales y técnicos que constituyen
empresas unipersonales. Para mejorar la captacion de informacién sobre los recursos
humanos de la empresa, en el nuevo cuestionario (a partir de la encuesta del periodo
2004-06) se indag6 tanto sobre los profesionales y técnicos que trabajaban en relacién
de dependencia, como sobre los que sin mantener una relacion de dependencia con la
empresa desempefiaban tareas para la misma con una dedicacion minima de 40 horas
mensuales.”

En la encuesta del periodo 2001-03 se pide un tiempo promedio de permanencia del
personal segun categoria ocupacional.

e Desempefio econémico.

Se releva el monto de ingresos por ventas y otros ingresos no financieros, el
porcentaje de exportaciones dentro de las ventas, los tres principales destinos y el
porcentaje promedio de capacidad instalada.

. Otros

En cada base se presenta la Cl1U revision 3 para las primeras 3 olas y revision 4 para
la ultima. Para empalmarlas se convirtio la tltima ola en revision 3 segun el INE. No
obstante, para la ola 01-03 solo se cuenta con la CIIU a dos digitos, mientras que en el
resto siempre es a 4 digitos.
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Modulos discontinuados de inclusidn en olas recientes

e Objetivos de las actividades de innovacién (98-00// 01-03)

Se pide identificar un méaximo de cinco objetivos (dentro de un nimero de opciones)
perseguidos por la empresa a la hora de desarrollar actividades de innovacion.

e Tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) (98-00// 01-03)

Este moédulo de preguntas que relevaba sobre si la empresa tenia pagina web,
celulares, correo electrénico e internet, y los usos de estos por la empresa, dejé de
preguntarse ya que el INE lo incorporo a la Encuesta de Actividad Econdmica.

e Organizacién del proceso del trabajo. (04-06 y 07-09 pero preguntas diferentes)

Pregunta sobre formas de organizacion del trabajo, demandas en el reclutamiento de
trabajadores y contenido del trabajo.

e Trama de compra-venta. (04-06)

Se pregunta sobre a qué sectores o consumo final se le realizaron ventas y a qué
sectores se le compraron bienes o servicios. Ademas se presentan algunas cadenas
productivas preguntando si se les compro o vendio en el afio 2006.

Cuestiones a tener en cuenta a la hora de usar el panel.

* Son modulos que no se aplican a las empresas que no realizan actividades de
innovacion para las ultimas 3 olas. Para la ola 1998-00 tampoco se aplica el médulo de
fuentes de informacion.

En general las variables binarias estan codificadas con un 1 para “si” y 2 para “no”,
salvo aquellas generadas y otras indicadas.

e Las variables fueron nombradas en base al nombre que reciben en la ultima ola
que se pregunte eso.

e Cambian clasificacion de profesionales

* Los valores monetarios son valores en pesos corrientes del afio que se indica en
el diccionario (en general el Gltimo afio del periodo).
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Anexo Il: Criterios de muestreo

Para las primeras 3 olas se combina:

(1) seleccion representativa a dos digitos para los estratos de 5 a 19 personas
ocupadas y de 20 a 49 personas ocupadas.

(11) Inclusién forzosa a empresas que:

e hayan realizado ventas anuales superiores a $13:200.000, US$ 1:000.000 y
$25:000.000 a precios corrientes de los afios 2000, 2003 y 2005 respectivamente para
las olas 1998/00, 2001/03 y 2004/06.

e hayan ocupado a mas de cincuenta personas.

e pertenezcan a una clase de actividad de inclusion forzosa.

Para la encuesta del periodo 2007-09 se combina:

(I) Muestreo aleatorio estratificado para los siguientes estratos:

1. Empresas con Personal Ocupado promedio dependiente entre 5y 9.

2. Empresas con Personal Ocupado promedio dependiente entre 10 y 19.
3. Empresas con Personal Ocupado promedio dependiente entre 20y 49.
4. Empresas con Personal Ocupado promedio dependiente entre 50 y 99.
(11) Inclusién forzosa a Empresas que:

e hayan tenido personal ocupado dependiente mayor o igual a 100,

que declard Ventas ante la DGI por méas de 120 millones de pesos. Exceptuando a
aquellas unidades donde su actividad principal es comercial, las cuales deben tener
Ventas mayores a 240 millones de pesos (se agregan 25 empresas de la encuesta Zona
Francas 2008 que cumplen con el criterio).
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Anexo I11: Sobre el procedimiento de armado del panel

Este anexo contiene algunos pasos realizados para empalmar las bases.
1) Stat Transfer para trabajar con STATA.

2) Las siguientes variables que estan presentes en los distintos diccionarios no se
encuentran en las bases:

1998-2000
b_41 b_184c
b_42 b_184d
b_43 i1l
b_44 i_lla
b_45 i_1lb
b_46 i_12
b_48 i_l2a
b_114a i_12b
b_114b i 13
b_184a i_13a
b_184b i_13b

3) Segun los diccionarios (en primera instancia) se arma la correspondencia entre
variables entre las distintas olas generando “esqueleto encuestas.ods”. Se consulta
también las etiquetas (labels) que surgen de las bases.

4) El procedimiento para el pegado (“append”) es que dado que en el primer panel
el nombre de la variable va a ser el nombre de esa variable en la ola mas reciente, se
renombran las variables de las olas mas viejas, segun las coincidencias que se
encuentren con olas mas nuevas.

5) Esto ultimo implica que algunas variables de olas “viejas” deban ser
renombradas por tener un “nombre” que coincide con el de una ola méas “nueva” pero
gue no refieren a la misma pregunta. Para eso se renombran algunas variables.

Variable en la base 98-00 Nuevo nombre para poder usar en el panel
tamafio Tamarfoa
estrato Estratoa

Carlos Bianchi, Guillermo Lezama, Adriana Peluffo



Determinantes de la innovacion en la industria uruguaya 1998-2009

Variable en la base 01-03 Nuevo nombre para usar en el panel
b2_6 b2_6a
e4 2 ed_2a

f1 f la
f2 f 2a
f3 f 3a
f4 f_4a
f5 f ba
f6 f 6a
f7 f 7a
f8 f 8a
fo9 f 9a
f 10 f_10a
f 11 f_lla
f 12 f_12a
f 13 f_13a
f 14 f_l14a
f 15 f_15a
f 16 f_l6a
f 17 f_17a
f 18 f_18a
f 19 f_19a
f_20 f_20a
jl1 jl la
jl 2 jl_2a
j1. 3 jl_3a
j14 j1_4a
j1. 5 jl_5a
i3.1 J3_la
j3_2 J3_2a
j3_3 J3_3a
j3.4 J3_4a
b26porce b26porcea
filter_$ Filter
e5 2 E5_2a
situacion situaciona
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Variable en la base 04-06 Nuevo nombre para usar en el panel
estrato estrato_muestra
Ingenieria_Tecnologia_|_D_Exclusivo* ingenieria_tecnologia_i_d_e
Ingenieria_Tecnologia_|_D_Parcial* ingenieria_tecnologia_i_d_p
Variable en la base 07-09 Nuevo nombre para usar en el panel
INE nro_ine
filter_$ filter
Ingenieria_Tecnologia_ImasD_Exclu* ingenieria_tecnologia_id_e
Ingenieria_Tecnologia_ImasD_Parc* ingenieria_tecnologia_id_p
Ingenieria_Tecnologia_Ing_Dis_org_Exclu* ingenieria_tecnologia_ing_d_o_e
Ingenieria_Tecnologia_Ing_Dis_org_Parc* ingenieria_tecnologia_ing_d_o_p

Se renombran estas variables ya que su nombre original no era aceptado por STATA.

6) Se encuentra que las preguntas respecto “monto en actividades” de innovacion,
“pais de origen” de las actividades de innovacion, “obtencién de resultados” de la
inversion y la “variacion en el monto de inversion” respecto al periodo anterior
presentan como dato un “0” si no se desarrollaron actividades, en vez de un missing,
por lo que se sustituyen esos “0” si no se indico que se haya realizado una actividad de
innovacion. Esto sucede en las olas 98-00, 01-03 y 04-06.

Lo mismo sucede con las olas 01-03, 04-06 y 07-09 para el porcentaje de
financiamiento de “otros” para las actividades de innovacion.

También sucede esto al preguntar si se realizaron acuerdos de cooperacion y
preguntar qué tipos de acuerdos. Lo mismo sucede para la pregunta sobre si se
participa en redes, y luego sobre la procedencia de los agentes de esas redes. Estas dos
cuestiones suceden en la ola 04-06.

VARIABLES BINARIAS

7) La otra dificultad que se presenta es que es distinto como se codifican las
respuestas en distintas olas, e incluso para las variables binarias sucede que dentro de
una misma ola hay distintas formas de codificacion. En general a las binarias se le da
un 1 para una respuesta que sea “Si” y un 2 para las que son “No”. No obstante a veces
es 1 para “Si” y “.”, incluso puede combinarse este tipo de codificacion en una misma
pregunta para distintas olas.
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8) Lassiguientes variables del panel tienen un O para “No” y 1 para “Si”.

obtresul
aunoobtr
abandono
ie

ia

9) En el bloque referente a Resultados de las innovaciones introducidas al
mercado, segun el tipo de innovacion y grado de novedad, se adaptaron las olas 01-03 y
04-06 al criterio utilizado para la ola 07-09. Esto implica que si no se realiz6
innovacion, en producto por ejemplo, o si es missing ese dato, se toma como missing la
pregunta a si la innovacion en producto fue novedosa para el mercado local, la empresa
y el mercado internacional.

Las variables de este bloque son las siguientes, y las que estan en negrita son las que
pregunta si se realiz6 cada uno de los tipos de innovacion (producto, organizacion,
comercializacién y proceso), siendo las otras las que preguntan sobre lo novedoso de
esa innovacion.

el 11
el 13
el 1 2
el 1 4
el 21
el 2 2
el 2 3
el 2 4
el 31
el 3 2
el 33
el 3 4
el 4 1
el 4 2
el 4 3
el 4 4
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10) Para las preguntas de vinculacién, las cuales implican preguntar sobre la
vinculacion con distintos actores, se ajustan las olas 98-00, 01-03 y 04-06 como se
presenta la ola 07-09, lo cual implica que si no hubo vinculaciéon con un actor, se tome
como missing (y no como “0”) las preguntas de qué tipo de vinculacién se dio con esos
actores.

11) Se pasa de CIIU rev.4 a rev.3 la ola 07-09 y se genera la variable clase que esta
presente en las olas 07-09, 04-06 y 98-00. A partir de esta conversion también se
genera clase_2d para la ola 07-09.

12) Se combina expansor_sin_imputaciones de la ola 04-06 con la variable
expansor de las restantes olas.

. correlate expansor_con_imputaciones expanso_sin_imputaciones expansor_post

expans~s expansor_sin_imputaciones expans~t
expansor_c~s 1
expansor_sin_imputaciones 0.9851 1
expansor_p~t 0.8902 0.8884 1

13) Se genera una variable que agrupa “Personas en ingenieria, disefio industrial y
disefio organizacional” con “Numero de personas ocupadas en actividades de disefio,
control de calidad y/o ingenieria” tanto si estan en unidades formales o no formales. Se
denominan podisf y podisnf respectivamente.

14) Se reclasifica Empresas relacionadas como 14 para la variable h2_1_2, el resto
de las codificaciones es segun el formulario.

15) Se genera en 04-06 una variable categorica sobre el origen del agente con el que
se vincul6 tomando como referencia la ya existente para 07-09.

16) Falta la “cantidad de profesionales en la empresa” preguntada en el formulario,
pero no esta en la base (98-00).

17) Se generan las siguientes variables en correspondencia con las categorias de las
encuestas. Las finalizaciones id y dis refieren a profesionales en i+d y disefio
respectivamente, sin importar nivel de dedicacion
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Cantidad de
profesionales en +D
(ex clusiva o parcial)

csexquimfisid

csexmatestid
csnatid

camedid
ingarqid

csagrid

ccssabogescid

humaotid

computid
otid

Cantidad de
profesionales en disefio
(exclusiva y parcial)

csexquimfisdis

csexmatestdis
csnatdis

cemeddis
ingargdis

csagrdis

cessabogescdis

humotdis

computdis

1 Clenoizs Bracizs amoadas ala
Cuimcz o Fisca

[} Clencizs Evactaz asooadas alas
Veteméicss o Esadisis

3 Ciencias Naturales (biobgia, biofisca,
bioguimica, &)

4 Ciencizs Medicas (medcing, omuga,
ec)

5 lngenieri y Tecnologia (ngemerizs,
arquiscira, el

i Ciencizs Agreolas (agronamia,
medicna velermans, e

T Ciencias Sooaks (pscologia, ciencas

eoordmcas educaodn, &)

B Humanidades y Oros (hisiona, letas,
flozofia, &)

Otros

1 Cenoizs Bracizz amoadasala
Cuimica o Fisca

2 Clencizs Exvactaz asooadazala
WVetzméica o Esadisica

3 Ciencias Maturales (biobgia, biofisca,
bioquimica, &ic)

4 Ciencias VB dicss (medoma, oruga,
ec)

5 lngenizri y Tecnologia (ngemerias,
arquiscira, el

i Ciencizs Agriolas (agronomia,
medicna velernars, 8o

7 Ciencizs Sooaks (pscologia, vienozs
e0Rmcas educanon, sic)

B Humaridades y Oros (hisiona, letas,
flozofia, eic)

1 Clenoizs Bracizs amoadasalz
Cuimica o Fisca {no mnduye Ing. Quimica)

2 Clencizs Evactaz asooadazalz
Weteméica o Esadisica

3 Clencizs Naturales (Biologia, Bofscs,
Bioquimca, &ic)

4 Ciencizs Medicas | Medioma, Cirugiz,
ec)

5 Arquizciura v Pasae

T lngeniera Quimez

B Ihgeniers Béctica, Industrid, Civi, etz

9 Clencias Agrrolas (Agronomia,

Medicina Veternaria, et
10 Ciencias Sociates ( Socokogia, Economia,
Sieologia, &)

11 Admrigracon y Conizbiidad

13 Humendades y Oroz (natora, levas fomfa
y 005 no indwidos en os numerales anenores)

6 Ingenieri de Szemes y Compuiaoin
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1 Clencizs Bvactzs amoadas ala
Cuimiz o Fisca (no nduye Ingenieria Cuimics)
2 Cencizs Evactaz amoadas alz
Matemaica o Esadisica

3 Clencizs Naturalez (Biobgia, Bofisca,
Bioguim, eiz.)

4 Clencizs Medicas (Mediona, Cirugiz, etc)
5 Arquieciura v Pasae

T lngeniera Quimez

8§ Ingeniers Bécrica, Indusiial, Civil eic.

9 Ciencize Agreolas (Agronomia, Medicna
etermana, &)

10 Ciznoas Sociges (Sooclogia, Evonomia,
Sicologia, etz

11 Adminisractn y Conigbidad

13 Humendades y Otros (hisiora, letras, foxofe v
o¥0z no mdwidos en D3 numeres anenoreg

6 Ingeniere de Szemes y Compuiacin
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