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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo analizar la eficiencia técnica en
términos de innovacion de las empresas del sector servicios en la
economia uruguaya. Para ello, se utilizan los datos provenientes de la
Encuesta de Actividades de Innovacion 2010-2012 de la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacion. En una primera etapa, se estima el nivel de
eficiencia de cada empresa mediante un modelo de Analisis Envolvente
de Datos, incorporando los inputs y outputs relacionados con la actividad
innovadora de las empresas. Los resultados muestran que, en promedio,
las empresas podrian aumentar la produccion en materia de innovacion
en un 44,5% dado los recursos disponibles. Posteriormente, se estudia la
distribuciéon de la eficiencia innovadora de las empresas incluidas en el
andlisis segun diversas caracteristicas. En cuanto a los factores
asociados a la eficiencia, se encuentra que las empresas medianas
presentan mayor ineficiencia que las pequefias y grandes. Asimismo, las
empresas que no solicitaron apoyo estatal para financiar las actividades
de innovacion muestran un mayor nivel de eficiencia que aquellas que si
solicitaron. La cooperacion entre empresas no presenta relaciéon con el
nivel de eficiencia innovadora. Sin embargo, la participacion en redes si
parece estar positivamente asociada al nivel de eficiencia innovadora de

las empresas en el sector servicios.

Palabras claves: innovacion, eficiencia técnica innovadora, Encuesta de

Actividades de Innovacion, analisis envolvente de datos.

Cddigos JEL: C61, C67 032, L80



1. INTRODUCCION

Si bien histéricamente la produccion en la economia uruguaya estuvo
basada en la actividad agropecuaria, el sector terciario ha ido
incrementando notoriamente su participacion en la estructura econémica
del pais. Actualmente, el sector servicios tiene la mayor participacion en el
Producto Interno Bruto (PIB)*. Como se observa en el grafico 1, la
evolucion del valor agregado bruto desagregado muestra que el sector

servicios? es el Gnico con un crecimiento sustancial.

Grafico 1. Valor agregado bruto (en miles de pesos)
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Este comportamiento también se evidencia a nivel internacional, tanto en
paises desarrollados como en paises en vias de desarrollo, donde el
crecimiento de los servicios en los ultimos 30 afios ha sido significativo,
convirtiéndose en el sector economico mas importante de la economia
mundial, tanto en términos de generacion de empleo como de PIB (gréafico
2).

! Segin Informe Ambiente para los negocios. Guia para el inversor. Diciembre 2015. Uruguay XXI.

2 En servicios se consolida lo referente a suministro de electricidad, gas y agua, construccién, comercio,
reparaciones, restaurantes y hoteles, transporte, almacenamiento y comunicaciones y otros servicios. Medido
en miles de pesos a precios constantes de 2005. Esta clasificacion de servicios no es estandar ya que no todas
incluyen por ejemplo a los sectores de construccion y suministro de electricidad, gas y agua.



Grafico 2. Servicios, a nivel mundial, valor agregado (% del PIB)
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Nota. Los servicios corresponden a las divisiones 50 a 99 de la CIIU.

Como consecuencia, la investigacion sobre la actividad econdmica de los
servicios ha ido adquiriendo una creciente atencion en los ultimos afios,
con el fin de comprender los motivos de dicha expansion. La razén no es
Unica, sino que se relaciona con un conjunto de factores, siendo uno de
los principales la integracion de los servicios en todos los procesos

productivos.

Por otra parte, en la literatura existe consenso general que el crecimiento
de la productividad de las empresas se ve impulsado por la realizacion de
actividades de investigacion y desarrollo (1+D). Esta relacion fue
inicialmente presentada por Griliches (1973) y Terleckyj (1974) y desde

ese entonces ha sido ampliamente aceptada.

Teniendo en cuenta la importancia del sector servicios en la economia a
nivel mundial, resulta necesario que las empresas de dicho sector
incorporen a la innovacion como parte de su estrategia organizacional.
Esto es particularmente importante en las economias de América Latina y
el Caribe que evidencian una baja tasa de crecimiento de la productividad

del sector terciario (OCDE, 2010). Asimismo, las empresas deben innovar



para obtener un diferencial que las destaque en las constantes exigencias

del mercado y de la competencia.

En cuanto al marco institucional para la innovaciéon en Uruguay, un
avance importante fue la creacion de la Agencia Nacional de Investigacién
e Innovacion (ANII) en el afio 2005. La misma se cre6 en el marco de la
Ley N° 17.930 de 19 de Diciembre de 2005, que en su articulo doscientos

cincuenta y seis establece®;

“‘Dicha Agencia tendra como cometido organizar y administrar
instrumentos y medidas para la promocién y el fomento de la
innovacion, la ciencia y la tecnologia, promoviendo la coordinacién
interinstitucional en forma transversal, articulando las necesidades
sociales y productivas con las capacidades cientificas, tecnoldgicas

y de innovacion.”

De esta manera se han disefiado e implementado diversos instrumentos
para promover la innovacién en empresas, asi como también la formacion
de recursos humanos. Asimismo, la ANIl promueve el encuentro de
distintos actores (emprendedores, inversores, Gobierno, industria y la
academia), con el objetivo de impulsar el surgimiento y la gestion de los

emprendimientos.

En esta misma linea, otro cambio institucional significativo fue la
elaboracion del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (PENCTI) en el afio 2010. En el mismo se establecieron las
areas en donde deben ser orientadas las politicas de innovacion. Entre
ellas se encuentran: Software, Servicios informaticos y Produccion

Audiovisual, Produccion Agropecuaria y Agroindustrial, Salud Humana y

% Ley N° 17.930. Presupuesto Nacional. Apruébase para el periodo 2005 — 2009. Registro Nacional de Leyes y
Decretos. Poder Legislativo, Montevideo, Uruguay, diciembre de 2005.



Animal, Turismo, Medio Ambiente y Servicios ambientales, Energia,

Educacion y Desarrollo Social, Logistica y Transporte.

En cuanto a la evidencia disponible sobre la actividad innovadora de las
empresas en Uruguay, en el trabajo “Principales resultados de la
Encuesta de Actividades de Innovaciéon en la Industria Manufacturera y
Servicios Seleccionados 2010-2012” (ANII, 2015), se evidencia que el
sector servicios tuvo un desempefio pobre en materia de innovacion. En
efecto, como muestra el gréfico 3, al comparar los resultados con la
encuesta del periodo previo (2007-2009), se observa que la proporcion de

firmas innovadoras disminuye en 2010-2012.

Gréfico 3. Porcentaje de empresas del sector servicios
gue realizaron actividades de innovacion
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Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta de Actividades de Innovacién

en la Industria Manufacturera y Servicios seleccionados 2010-2012

En esta misma linea, la inversion destinada a innovar tanto en el sector
servicios y en la industria manufacturera, también disminuye en el afio
2012 (gréfico 4).



Gasto en Investigacion y desarrollo

Grafico 4. Gasto en Investigacién y desarrollo.
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Al analizar en detalle el comportamiento de cada subsector dentro del

sector servicios, se puede apreciar en la tabla 1, que el porcentaje de

empresas que realizaron alguna actividad de innovacion ha decrecido

para todos los subsectores en 2010-2012 con respecto al periodo 2004-

2006, con la excepcion del subsector “Actividades relacionadas con la

salud humana” donde ha aumentado en 7 puntos porcentuales.

Tabla 1. Porcentaje de empresas innovadoras en el Sector Servicios,

segun subsector

Descripcién 2004-2006 2007-2009
Suministro de electricidad y agua 50% 52%
Transporte y almacenamiento 33% 24%
Alojamiento y servicios de comida 19% 13%
Informacién y comunicacion 54% 56%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 34% 34%
Actividades administrativas y servicios de apoyo 23% 18%
Actividades relacionadas con la Salud humana 32% 30%
Total Servicios 31% 26%

2010-2012
36%
21%
14%
40%
23%
17%
39%
22%

Fuente: Encuesta de Actividades de Innovacion en la Industria Manufacturera y Servicios seleccionados 2010-

2012.



Si se compara la evolucion de la inversion en actividades de innovacion
por subsector (tabla 2), se destaca el hecho de que en el 2012 la misma
es un 43,8% mayor a la registrada en el afio 2006. Este crecimiento es
impulsado por los subsectores de Transporte y almacenamiento,
Actividades profesionales, cientificas y técnicas y Actividades

administrativas y servicios de apoyo.

Tabla 2. Evolucion de la inversion en actividades de innovacion por

subsector en miles de ddlares

Descripcion 2006 2012

Suministro de electricidad y agua 26.462 22.614
Transporte y almacenamiento 28.458 57.642

Alojamiento y servicios de comida 2.289 2.046
Informacion y comunicacion 30.561 27.555
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 13.570 39.311
Actividades administrativas y servicios de apoyo 2.291 10.605
Actividades relacionadas con la Salud humana 20.243 18.390
Total Servicios 123.874 178.163

Fuente: Encuesta de Actividades de Innovacion en la Industria Manufacturera y Servicios
seleccionados 2010-2012.

En cuanto al tipo de actividades de innovacion que realizaron las
empresas de servicios durante el periodo 2010-2012, en el grafico 5 se
observa que la méas usual fue la adquisicion de bienes de capital (al igual

que en la industria manufacturera).



Grafico 5. Porcentaje de empresas del sector servicios y de la
industria manufacturera que realizan actividades de innovacién
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Mas allda de la informacibn en cuanto a la inversion realizada en
innovacion, no existe hasta el momento ningun analisis que relacione
como se traducen estas inversiones en productos u outputs innovadores.
Es decir, el nivel de eficiencia. Conocer el nivel de eficiencia técnica en
términos de innovacion en el sector servicios, es muy importante,
teniendo en cuenta el sostenido crecimiento que ha tenido dicho sector en
la economia uruguaya. Asimismo, resulta de interés investigar las
posibles fuentes de las ineficiencias y determinar las mejoras potenciales

de las empresas.

En este contexto, el principal objetivo de esta tesis consiste en medir el
nivel de eficiencia técnica en términos de innovacion de las empresas del
sector servicios de Uruguay. Es decir, cual es la capacidad de estas

empresas de maximizar la produccién innovadora dados los recursos que



han invertido en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i). Para este
fin, se utilizara el Analisis Envolvente de Datos (DEA por sus siglas en
inglés) como herramienta principal empleando los datos de la Encuesta
de Actividades de Innovacion 2010-2012 de la ANIIl. Asimismo, se analiza
qué caracteristicas de las empresas estdn asociadas a una mayor

eficiencia innovadora.

La escasa informacion disponible en Uruguay sobre la eficiencia
innovadora en el sector servicios es la principal motivacion para la
realizacion de ésta tesis. Investigar si las empresas estan haciendo un
uso eficiente de los recursos destinados a la innovaciébn es muy
importante para mejorar la gestion de las empresas y de las instituciones
que les brindan apoyo. Asimismo, el presente trabajo pretende ser un
punto de partida que motive la realizacién de mas investigaciones sobre el

tema.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la siguiente seccion, se
presentan los principales antecedentes en materia de innovacion y
estimacion de eficiencia técnica innovadora. En la tercera seccion, se
presenta el marco tedrico del sector servicios, de la innovacién y del
calculo de la eficiencia técnica. En cuarto lugar, se exponen las hipotesis
orientadoras que guian este trabajo, mientras que, en quinto lugar, se
presenta la metodologia aplicada en este trabajo. A continuacion, en la
sexta seccion, se describen los datos, las variables y la seleccion de la
muestra. Posteriormente, en la séptima seccion, se presentan los
resultados encontrados. Finalmente, en la Gltima seccion se presentan las
principales conclusiones del trabajo, asi como las limitaciones y las lineas

futuras de investigacion que se desprenden del mismo.



2. ANTECEDENTES

Una primera aproximacion al estudio de la eficiencia innovadora de la
empresa, es analizar la relacibn de la actividad innovadora y el
desempeiio de la empresa. En el apartado 2.1 y 2.2 se presentan algunos
estudios internacionales y nacionales que abordan este enfoque.
Posteriormente en el apartado 2.3 se presentan los trabajos previos que
estiman especificamente la eficiencia innovadora de las empresas,

enfoque que se abordara en esta investigacion.

2.1 Estudios internacionales sobre innovacion y desempefio

de la empresa

La relacién entre innovacion, desempefio econdémico y productividad de
las empresas ha sido estudiada utilizando modelos de andlisis muy
variados, con informacion tanto del sector servicios como del sector

manufacturero.

Crépon et al. (1998), utilizan un modelo multiecuacion, conocido como
CDM (por las siglas de los autores), que considera el proceso de
decisiones que hace la firma al innovar. Es decir, analizan el proceso
innovador como resultado de la propension a innovar, la intensidad de la
innovacion y la modelizacion de los resultados de la innovacion en
Francia. En una primera etapa, utilizando un modelo Tobit, modelizan la
decision de la firma de realizar la actividad de innovacion y el monto a
invertir. Posteriormente estiman una funcibn de produccién de
conocimiento mediante la cual los inputs de innovacién se transforman en
outputs de innovacion. Por dltimo, estiman el impacto de esa innovacion
sobre el desempefio de la empresa. Este modelo ha sido muy utilizado

para analizar los beneficios de la innovacién en la productividad de las



empresas del sector manufacturero. Uno de los resultados a los que
arriban los autores es que la innovacién depende positivamente de la
cantidad de empleados de la firma, de su participacion en el mercado y
del impulso tecnolégico. Asimismo, encuentran que la productividad de la
empresa esta positivamente correlacionada con una mayor produccion de

innovacion.

Una metodologia diferente es utilizada por Bilbao y Rodriguez (2004),
quienes utilizan una funcién estandar de produccion de conocimiento. Se
analiza el impacto de la inversion en 1+D de algunas é&reas intensivas en
tecnologia del sector manufacturero y terciario sobre la innovacion.
Asimismo, se estudia la influencia de la innovacion y el desarrollo de la
misma en el crecimiento econémico. Uno de los resultados a los que
arriban los autores es que la inversion en I+D en las regiones periféricas
de la Unién Europea estan positivamente asociadas a la innovacion. Sin
embargo, la intensidad de esa asociacion depende de caracteristicas
socioeconémicas especificas de cada regién. Asimismo, las actividades
de investigacion realizadas por el sector privado tienen mayores tasas de
rendimiento que las investigaciones realizadas por otros sectores.
Ademas, encuentran que la capacidad de una region para transformar la
[+D en innovacion depende de factores como la disponibilidad de
habilidades, de la riqueza inicial y de la presencia de sectores de alta
tecnologia. En cuanto al vinculo entre innovacién y crecimiento
econdémico, concluyen que, en las regiones periféricas de la Unién
Europea, dicho vinculo es positivo. Sin embargo, no observan una

relacion significativa en las regiones no periféricas.

Por otra parte, Cainelli et al. (2004) analizan la relacion bidireccional entre
la innovacion y el desempefio econdmico de las empresas de servicios en
Italia. Es decir, por un lado, se explora el impacto de los resultados

econOmicos anteriores en las actividades de innovacion actuales y por
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otro lado se analiza el impacto de la innovacion actual sobre el
desempefio econdmico futuro de las empresas. Los datos analizados
corresponden a informacion de empresas provenientes de la segunda
Encuesta sobre Innovacion Comunitaria (CIS2 por sus siglas en inglés)
del periodo 1993-1995 y otras variables de la Encuesta de Produccion
Italiana del periodo 1993-1998. Los autores concluyen que la innovacion
tiene un impacto positivo en el crecimiento y en la productividad.
Asimismo, hallan que un nivel alto de productividad y crecimiento

promueve la innovacion.

Otro trabajo que estudia la relacién entre la innovacion y la productividad
de las empresas, es el elaborado por Dutrénit et al. (2013) para las firmas
del sector terciario de Meéxico. Utilizando datos de la encuesta de
innovacion mexicana, encuentran que factores como el tamafio, la
estrategia de apertura, el uso de fondos publicos y el comportamiento
exportador de las empresas impulsan la decision de invertir en
innovacion. Ademas, concluyen que la innovacion tiene efectos positivos
en la productividad de las empresas. En cuanto a las recomendaciones de
politica, destacan que no soOlo es necesario aumentar el niumero de
empresas de servicios que innovan, sino que también se requiere

aumentar la intensidad de esas actividades de innovacion.

En resumen, la evidencia empirica previa destaca la existencia de un
vinculo positivo entre innovaciéon y productividad de las empresas, lo cual
esta en linea con la teoria econdmica. Como consecuencia, algunos de
los trabajos presentados destacan la importancia de aumentar la
intensidad de las actividades de innovacién, asi como también la
necesidad de considerar la influencia del entorno al momento de

interpretar los efectos de la innovacion en el rendimiento de las empresas.
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2.2 Estudios nacionales sobre innovacién y desempefio de

la empresa

En el ambito nacional, encontramos trabajos que analizan la relacion
entre innovacion y productividad, asi como también, trabajos que
investigan los determinantes de la innovacion y la relacion de esta dltima

con el empleo.

Dentro del marco del modelo CDM pero utilizando un enfoque diferente,
Cassoni y Ramada (2010) analizan la relacion entre los inputs y outputs
de innovacién y la relacion entre ellos y el crecimiento en la productividad
del trabajo para empresas de la industria manufacturera de Uruguay.
Utilizando los datos de las Encuestas de Actividades de Innovacion y las
encuestas Anuales de Actividad Economica del periodo 1998 a 2006,
encuentran que existe un vinculo positivo entre innovacion y productividad
de las firmas. Las autoras expresan que dicho vinculo es mayor en el
caso de innovaciones en proceso, que en los casos de innovacién en
producto. En esta misma linea, concluyen que las firmas estan por debajo
de su nivel de eficiencia Optima ya que no pueden aprovechar las
innovaciones de sus productos. Es por ese motivo que las autoras
sugieren que las firmas deberian de recibir ayuda para mejorar sus
procedimientos internos antes de encauzar sus esfuerzos en otra
actividad de innovacién. De esta manera, sugieren que las politicas deben
enfocarse en la introduccion de incentivos para mejorar la eficiencia del
proceso en vez de promover la inversion en I+D. Otro de los hallazgos es
que factores como la pertenencia a un grupo econémico y el porcentaje
de exportaciones sobre ventas, no parecen impulsar la innovacion. De
forma contraria, si se ve impulsada en aquellas firmas de mayor tamafio y
mayor ratio capital/trabajo. Asimismo, la propension a innovar también es

mas grande en aguellas empresas que tienen un mayor ratio de

12



ingenieros sobre profesionales empleados y que tienen un alto porcentaje
de uso de capacidad instalada.

En lo que refiere a las medidas de innovacion, comentan que las medidas
de produccién de innovacion mas comunmente usadas son la cantidad de
patentes solicitadas y la participacion de las ventas de productos
innovadores sobre las ventas totales. Proponen un indicador alternativo
en el cual cada tipo de innovaciéon es ponderado por su propio grado de
novedad. El grado mas bajo implica que es innovador Unicamente para la
empresa, luego en un segundo nivel es novedoso para el mercado local, y
el més alto cuando es novedoso para el mercado internacional. En cuanto
a las medidas de los inputs de innovacion, comentan que los mas
frecuentemente encontrados en la literatura son el monto invertido en I+D
y su participacion en las ventas totales, la cantidad de empleados, la
existencia de unidades formales de I+D y la proporcién de empleados
dedicados a las actividades de I+D. Las autoras sugieren un indicador
alternativo en el cual toman en cuenta el grado de diversificacion del
esfuerzo innovador de la firma. Para ello consideran que si el esfuerzo
solo se realiza con inversion en 1+D, probablemente se obtengan menos
resultados que si se realiza un esfuerzo de innovacion mas diversificado,
es decir, invirtiendo también en capital y capacitacion. De esta manera, al
diversificar el esfuerzo, el riesgo de no obtener resultados significativos en

innovacion deberia de ser menor.

Dentro del grupo de estudios que analizan los determinantes a la hora de
innovar, Aboal y Garda (2012), con una perspectiva comparativa respecto
al sector manufacturero, analizan los determinantes de la innovacion y
productividad del sector servicios. Los autores concluyen que, para tener
resultados en el area de la innovacion, es importante el tamafio y el nivel
de inversion en actividades de innovacion. Por otro lado, encuentran que
en el sector servicios tanto las innovaciones tecnolégicas como las no

tecnoldgicas tienen efectos positivos en la productividad de las empresas,
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mientras que en el sector manufacturero solo las innovaciones
tecnologicas generan aumentos de productividad. A su vez, dentro de los
determinantes a la hora de decidir si invertir en innovacion, se encuentran
factores como el apoyo publico, la cooperacion en actividades de

investigacion y desarrollo, y el tamafio de las empresas, entre otros.

En esta misma linea, Aboal et al. (2014), concluyen que, en el sector
agropecuario uruguayo, los determinantes mas importantes son el tamafio
de la explotacion, la cooperacion con otros agentes para realizar 1+D, el
nivel educativo del productor, la existencia de capital extranjero, asi como

también la vinculacién con otras organizaciones.

Asimismo, Bianchi et al. (2015) analizan los determinantes a la hora de
innovar para el caso de la industria manufacturera uruguaya. Mediante la
aplicacion de modelos probits, utilizan los resultados de las encuestas de
innovacion de la industria uruguaya del periodo 1998 a 2009. Uno de los
resultados a los que arriban los autores es que el vinculo con el Sistema
Nacional de Investigadores, la insercion internacional de las empresas,
asi como el tamafio de las mismas, son factores que incentivan el

desarrollo de actividades de innovacion en la industria uruguaya.

El desempefio innovador uruguayo es analizado por Aboal et al. (2015a)
realizando un diagndstico y propuestas sobre la innovacién. Los autores
analizan el nivel de inversibn de empresas y del sector publico y
concluyen que los recursos destinados a la innovacion resultan escasos.
Asimismo, comentan que el desempefio innovador de Uruguay es de los
mas bajos a nivel regional. Cuando estudian las posibles causas de la
baja inversion en innovacion, encuentran que hay sectores dinamicos que
necesitan inversiones en innovacion y tienen una baja participacion en la
estructura productiva. En esta misma linea, revelan que la escasez de

capital humano, la falta de desarrollo financiero y el déficit de inversion del
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sector publico son otras restricciones que podrian explicar el bajo
desempeiio innovador de Uruguay.

La relacion entre la innovacion y el empleo en empresas del sector
servicios de Uruguay es estudiada por Aboal et al. (2015b). Utilizando
datos de Encuesta de Actividades de Innovacion en servicios (2004-2006
y 2007-2009), encuentran que la innovacion de productos es una fuente
importante de crecimiento del empleo a nivel de empresa. Asimismo,
dicha innovacion es mas complementaria a la mano de obra calificada
que a la no calificada. Por otro lado, encuentran que la innovacion de
procesos no tiene un efecto sobre el crecimiento del empleo de mano de
obra calificada, mientras que tiende a tener un efecto negativo en el

crecimiento del empleo de la mano de obra no calificada.

A partir de la evidencia presentada en los estudios comentados
anteriormente, se puede resumir que el desempefio innovador de
Uruguay ha sido relativamente pobre y que la literatura empirica sobre
innovacion en Uruguay se ha enfocado principalmente en el estudio de los
determinantes de la innovacion, encontrando entre los mas relevantes, la
presencia de capital humano calificado, el uso de la capacidad instalada,
la insercion internacional, el tamafio de la firma, la inversion, y el apoyo
publico. Estos determinantes estan en linea con los encontrados en otros
paises del mundo. Por otra parte, aspectos como la escasez de recursos
destinados a la innovacion, ya sean monetarios como humanos, parece

estar explicando el bajo desempefio innovador de Uruguay.
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2.3 Estudios sobre innovacién y eficiencia

En cuanto al estudio de la eficiencia técnica y su relacion con la
innovacion, existen diversos estudios empiricos a nivel internacional que
utilizan el Analisis Envolvente de Datos como estrategia metodoldgica.
Béasicamente, estos estudios podrian clasificarse en dos grupos. Por un
lado, aquellos que estiman la eficiencia técnica productiva de las
empresas mediante DEA y luego la relacionan con la actividad innovadora
(Alvarez y Crespi, 2003; Diaz-Balteiro et al., 2006). Por otro lado, los
estudios que estiman directamente el nivel de eficiencia técnica en
términos de innovacion, esto es, incluyendo las variables de I+D o los
resultados innovadores producidos en el modelo DEA a la hora de estimar
la eficiencia técnica (Wang y Huan, 2007; Bae y Chang, 2012; Khoshnevis
y Teirlinck, 2017). Esta ultima linea de analisis es la que se lleva a cabo

en este trabajo de investigacion.

Dentro del primer grupo de estudios, Alvarez y Crespi (2003) investigan
los factores que explican los diferentes niveles de eficiencia en pequefias
empresas, principalmente del sector manufacturero de Chile. Los autores
encuentran que la eficiencia esta positivamente vinculada con la
experiencia de los trabajadores, con la modernizacion del capital fisico y
con la innovacion en productos. Por otro lado, hallan que el nivel
educativo de los propietarios y la participacion de la empresa en

programas publicos no se relacionan con la eficiencia de las firmas.

Por otra parte, Diaz-Balteiro et al. (2006) analizan la relacién entre la
eficiencia productiva y las actividades de innovaciéon en la industria de la
madera espafiola mediante la aplicacién de un modelo semi-paramétrico
de dos etapas. En primer lugar, se aplica un DEA con varios inputs y
outputs asociados a datos economicos Yy financieros de la empresa, y en

segundo lugar, mediante un modelo de regresion logistica se estudia la
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relacion entre la eficiencia de la empresa y los indicadores de innovacion.

Los autores encuentran que no hay vinculos significativos entre la

eficiencia de las empresas y las actividades de innovacion. Una posible

explicacion de este hallazgo radica en que las empresas espafolas se

han centrado basicamente en la adquisicion de tecnologia desde el

exterior, en detrimento del desarrollo de tecnologia interna.

En cuanto a los estudios que analizan la eficiencia técnica innovadora de

las empresas mediante un modelo DEA, se presentan en la tabla 3 los

principales antecedentes disponibles en la literatura.

Tabla 3. Estudios previos de la eficiencia técnica innovadora de las

Trabajo Datos
Actividades de I+D
Wang y Huang (2007) de 30 paises
Industria
Manufacturera de
Corea

Bae y Chang (2012)

Khoshnevis y
Teirlinck (2017)

Empresas activas
en I+D de Bélgica

Fuente: Elaboracién propia.

empresas

Método

DEA

DEA

externas en |+D - Total de
empleados - Empleados en
1+D - Intensidad de I+D -
Adquisicion de patentes

DEA

Input

Stock de capital en I+D -

Mano de obra

Gasto en Innovacion -
Personal en I+D

Inversiones internas y

Output

Patentes -
Publicaciones
académicas
NUmero de patentes
registradas -
Ingresos - Beneficios
operativos
Facturacion por
empleado - Valor
agregado neto por
empleado-
Facturacion

En primer lugar, Wang y Huang (2007) emplean el modelo DEA para

evaluar la eficiencia relativa de las actividades de I+D entre paises.

Utilizan como inputs el stock de capital de [+D y la mano de obra,

mientras que como outputs utilizan las patentes y las publicaciones

académicas. Uno de los resultados a los que arriban los autores es que

menos de la mitad de los paises son eficientes en actividades de I+D.
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Por otra parte, Bae y Chang (2012) estudian la eficiencia de la innovacion
de empresas manufactureras de Corea para responder la interrogante de
si existen diferencias significativas en el desempefio entre empresas de
innovacion abierta (donde los proyectos se originan combinando
conocimiento externo con interno), y de innovacién cerrada (donde los
proyectos se gestionan solo con el conocimiento y medios de la propia
empresa). Como inputs, utilizan el gasto en innovacién y el personal en
[+D, mientras que el niumero de patentes registradas, los ingresos y las
ganancias operativas son variables utilizadas como outputs. Uno de los
resultados mas relevantes es que las empresas de innovacion abierta
resultaron mas eficientes, concluyendo que la adquisicion de
conocimiento y tecnologia tiene un impacto positivo en el desempefio de

las empresas.

Por altimo, Khoshnevis y Teirlinck (2017) utilizan el método DEA para
medir el desempefio de empresas activas de I+D de Bélgica. Como input
utilizan las inversiones internas y externas en I+D, el total de empleados y
los empleados en I+D, la intensidad de I1+D y la adquisicion de patentes.
Como output utilizan la facturacién por empleado y el valor agregado neto
por empleado. Asimismo, realizan una clasificacion de las empresas
segun el tamafio y el sector de actividad. Dentro de los resultados a los
que arriban, encuentran que tanto las pequefas, medianas y grandes
empresas tienen ineficiencias técnicas y de escala. Sin embargo, las
empresas mas pequefias son las que padecen de mayores ineficiencias

de escala.

En resumen, los estudios que estiman el nivel de eficiencia técnica en
términos de innovacién, encuentra que en general, las empresas resultan
ser, en promedio, altamente ineficientes. Vale la pena destacar la similitud

de los inputs y outputs seleccionados en dichos trabajos.
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De la revision bibliografica realizada anteriormente, se deduce que, si bien
los estudios sobre la innovacion y eficiencia técnica productiva son muy
variados, en lo que refiere al calculo de eficiencia técnica innovadora en el
sector servicios, son muy escasos. En particular, hasta el momento, para
Uruguay no se han realizado estudios que analicen la eficiencia
innovadora de las empresas en el sector servicios. Es por ello, que el
presente trabajo representa un valioso aporte a la literatura sobre

innovacion en las empresas del sector servicios.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Sector servicios

La industria de servicios tiene ciertas caracteristicas especificas que lo
diferencian del sector manufacturero. Entre éstas se destacan el hecho de
gue los servicios son intangibles, no duraderos y no almacenables.
Asimismo, tanto la produccion como el consumo del servicio
generalmente ocurren de forma simultanea. En esta misma linea, debido
a que es dificil estandarizar la produccion y distribucion, existe cierta
heterogeneidad entre las empresas y los subsectores de servicios. En
muchas oportunidades no existe una clara division entre el que presta el
servicio y el servicio en si mismo, asi como también algunas veces es
dificil alcanzar la estandarizacion. La industria de servicios se compone
de actividades muy heterogéneas, lo que impide que se puedan catalogar

como un Unico sector econdmico.

Asimismo, el caracter heterogéneo del sector servicios hace que las
clasificaciones de los mismos sean muy variadas. Por ejemplo, siguiendo
a Sabolo (1975) se distingue entre servicios finales e intermedios,
entendiendo a los primeros como los que estan destinados al consumo.
Los servicios intermedios serian aquellos que son demandados por los
productores finales para complementar una produccion. Por otra parte,
siguiendo a Miles (1995) encontramos los servicios fisicos, personales y
de informacion. Los primeros estan orientados a la recolocacion de bienes
0 personas, mientras que los segundos estan orientados al desarrollo de
habilidades cognitivas y al bienestar. Por dltimo, los servicios de
informacion refieren al procesamiento de la informacion. Otra clasificacion
de los servicios es la brindada por Howells et al. (2004), quienes
distinguen entre los servicios relacionados con productos (transporte y

logistica), relacionados con informacion (call centers), servicios basados
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en el conocimiento (seguros, juridicos) y por ultimo los servicios

relacionados con personas (atencion individual o colectiva).

Por otra parte, existen los llamados servicios empresariales intensivos en
conocimiento (KIBS por sus siglas en inglés), dentro de los cuales se
puede encontrar inversiones en innovacion y de productividad que son
comparables a las realizadas en el sector de la manufactura y muy
distintas a las realizadas en el resto del sector servicios. En el sector
manufacturero utilizan con mayor intensidad las inversiones en I1+D como
Insumo para innovar, mientras que en los servicios esto sucede con

menor intensidad.

3.2 Lainnovacioén

La mayoria de las definiciones de innovacion se relacionan con el
conocimiento como punto de partida y el cambio como el medio para su
realizacion.

Una de las primeras definiciones es la realizada por Schumpeter (1935)
quien la considera como “cambios en las funciones de produccién que no
pueden subdividirse en etapas infinitesimales”. Segun Morin y Seurat
(1998), la innovacion es un proceso de creacion y transmision de nuevas
tecnologias. Asimismo, Nonaka y Takeuchi (1995) definen innovacion
como la capacidad que tiene una firma para generar un nuevo
conocimiento y difundirlo a través de la organizacién, asi como también
incorporarlo en los nuevos productos, servicios y procesos. En esta
misma linea de pensamiento, una definicibn que es ampliamente
aceptada en la literatura, es la proporcionada por el Manual de Oslo
(2005) donde se define una innovacion como “la introduccion de un
producto (bien o servicio) o de un proceso, nuevo o significativamente
mejorado, o la introduccion de un método de comercializacion o de

organizacion nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la organizacion
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del trabajo o a las relaciones externas”. Por otra parte, siguiendo a Cotec
(2010), se considera que la innovacién es todo cambio que esté basado
en el conocimiento y que cree valor.

En cuanto a la clasificacion de las innovaciones, existen diferentes
criterios. Segun la naturaleza de la innovacion, siguiendo a Damanpour
(1991) se encuentran las innovaciones tecnolégicas y las no tecnoldgicas,
entendiendo las primeras como aquellas en las que la tecnologia es
utilizada como medio para introducir un cambio en la empresa. Por su
parte, las innovaciones no tecnoldgicas hacen referencia a los cambios a
nivel organizacional incluyendo nuevas técnicas de gestion o cambios en

la estructura de la organizacion de la empresa.

Otro criterio para la clasificacion de las innovaciones es el grado de
novedad de la misma, pudiendo ser una innovacion incremental o radical.
La primera de ellas sucede cuando hay cambios menores que generan
una mejora reveladora en el producto, proceso, organizacion o
comercializacion de la firma. El origen de estos cambios generalmente
proviene de cualquier ambito de los trabajadores, del mercado o de otros
factores. Por el otro lado, las innovaciones radicales surgen a raiz de
actividades de [+D o de otras actividades innovadoras que generan
cambios econdmicos y estructurales. Se relaciona con el surgimiento de
algo absolutamente nuevo, ya sea un producto, un proceso 0 un nuevo

método comercial u organizacional.

Esta clasificacion de innovaciones, también es realizada por Schumpeter
(1976), entendiendo las incrementales como las mejoras que se realizan
en los productos y procesos, mientras que las segundas como las
promotoras de los cambios sociales y econdémicos. Asimismo, las
innovaciones radicales las divide en cinco categorias: introduccion de un
nuevo producto o de una nueva calidad de un producto; la introduccion de

un método de produccién diferente; la apertura de un nuevo mercado; la
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obtencién de una nueva fuente de abastecimiento de materias primas o
bienes semi-manufacturados; y por ultimo, el surgimiento de una nueva
organizaciéon de cualquier industria. En esta misma linea, segun Thakur y
Hale (2013), la innovacién puede ser nueva para el mercado o nueva para

la empresa.

Segun la ANII (2015), existen cuatro tipos de innovaciones. El primero de
ellos hace referencia a la innovacion en producto, considerando como tal
la introduccién al mercado de un bien o servicio que es tecnolégicamente
nuevo o ha sido mejorado con respecto al anterior. El segundo tipo refiere
a la innovacion en procesos, la cual menciona la adopcion de métodos de
produccion nuevos o mejorados con el fin de producir o entregar bienes o
servicios tecnoldégicamente nuevos o0 mejorados, asi como también
aumentar la eficiencia de produccion o la entrega de productos ya
existentes. El tercero es la innovacion en organizacion, es decir, aquella
mediante la cual cambia la forma de organizar y gestionar la empresa,
cambia la administracién y estructura del proceso productivo o también
puede cambiar la orientacion de las estrategias. El cuarto tipo es la
innovacion en comercializacion, considerando como tal a la introduccion
de técnicas para la comercializacién de bienes o servicios nuevos, o de
nuevas técnicas de entrega de productos que ya existen o cambios en el

empaque de esos bienes o servicios.

También es posible clasificar las innovaciones segun los agentes que
participan en el proceso. El tipo de innovacion conocida como “cerrada’,
hace referencia al desarrollo de actividades de 1+D en el interior de la
organizacién, sin participacion de agentes externos en todo el proceso,
desde la generacion de la idea hasta la posterior distribucién del producto
0 servicio. Un camino alternativo y/o complementario es conocido como
innovacion “abierta”, mediante la cual para el desarrollo de las actividades

de innovacién se deben usar tanto ideas internas como externas a la
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organizacion. De esta misma manera, se realiza una transferencia de
conocimiento interna y externa, logrando acelerar los procesos de
innovacion (Chesbroughet al. (2006), De Jong et al. (2008)).

En relacion a las fuentes de innovacién, es generalmente admitido que la
principal fuente es el conocimiento nuevo, ya sea de indole cientifico o
social. De todos modos, segun algunos estudios se ha podido demostrar
que la mayor parte de las innovaciones han surgido gracias a la

observacién de los cambios en el entorno de la firma.

Siguiendo a Zahra y Bogner (1999), se argumenta que, mediante las
fuentes internas de innovacién, la firma se asegura no solo la propiedad
sino que también el control del conocimiento, asegurandose de esta

manera gozar de los beneficios de sus innovaciones.

3.3 Actividades de innovacion

Las actividades de innovacién se pueden dividir en nueve categorias
(ANII, 2015). En primer lugar, la I+D interna implica todo trabajo creativo
qgue se realiza al interior de la empresa con el fin de incrementar los
conocimientos y su uso para el desarrollo de nuevos bienes, servicios o
procesos nuevos o mejorados significativamente. En segundo lugar, la
I+D externa comprende las mismas actividades mencionadas
anteriormente, con la diferencia de que son realizadas por otras empresas
u otras organizaciones de investigacion. En tercer lugar, la adquisicion de
bienes de capital refiere a la incorporacion de maquinas y equipos para
introducir cambios, mejoras e innovaciones en productos, procesos,
técnicas organizacionales y/o de comercializacién. Por otra parte, la
adquisicion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICS) se
realiza con el fin de realizar cambios en productos, procesos, técnicas

organizacionales y/o de comercializacion. En quinto lugar, la transferencia
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de tecnologia y consultoria, refiere a la obtencién de derechos de uso de
patentes, inventos no patentados, licencias, marcas, disefios, servicios
cientificos, entre otros. En sexto lugar, la ingenieria y disefio industrial
refiere a disefios y otras preparaciones técnicas utilizadas para producir o
distribuir bienes y/o servicios que no estén incluidas en I+D. En séptimo
lugar, la actividad de disefio organizacional y gestion refiere a la
implementacion de modelos de organizacion que cambian
significativamente la estructura organizacional de la empresa. La octava
actividad es la capacitacion interna o externa del personal de la empresa,
principalmente destinada a introducir cambios, mejoras en productos,
procesos, técnicas organizaciones y/o de comercializacion. Por ultimo, los
estudios de mercado hacen referencia a las actividades de exploracion y
estudio de posibilidades de desarrollo de un nuevo producto o mejoras a

un producto ya existente.

3.4 El rol de lainnovacién

Desde la época de Adam Smith en la que se consideraba que los
servicios no generaban ningan valor agregado, éstos han sido rechazados
como actividad econdmica valiosa. En ese entonces, era el sector
manufacturero la actividad considerada clave para encontrar la riqueza de
las naciones y en donde centrar las politicas de innovacion. Hoy en dia
esa percepcion ha desaparecido y el sector terciario ha mostrado que

puede ser productivo, innovador y comercializable.

Al realizar un breve repaso de la evolucion del pensamiento economico,
se puede entender el papel que ha jugado la innovacién a lo largo del
tiempo. Comenzando con la Teoria Neoclasica, el crecimiento econémico
estd dado por cambios en la funcion de produccion, la cual comprende

factores como tierra, trabajo y capital. Sin embargo, también hay que
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considerar ciertos factores que son externos al ambito de produccion de la
empresa, como por ejemplo las invenciones o cambios en la tecnologia.

Posteriormente, se buscan nuevas explicaciones del crecimiento
econdémico, considerando la tecnologia como un factor enddégeno, dando
asi origen a la Teoria del Crecimiento Endogeno. De esta forma,
siguiendo a Arrow (1984) en el modelo de crecimiento se incorporan las
investigaciones en I+D, el desarrollo del conocimiento y de los procesos
de aprendizaje, perfeccionando de esta forma las capacidades operativas.
De esto se desprende que la innovacién es resultado del conocimiento

gue se encuentra al interior de las firmas.

Para hablar de innovacion, uno de los principales autores referentes del
tema es Joseph A. Schumpeter, quien en su trabajo “Analisis del Cambio
Econdémico” en 1935 argumenta que la innovacion es un elemento
dinamizador de la economia. Su funcién de produccién incluye no solo los
factores productivos tierra, trabajo y capital, sino que también incluye los
cambios de tecnologia y los cambios socioculturales. En esta misma linea
Schumpeter (1976) describe que estos cambios generan un impacto
relevante, actuando como dinamizadores de la economia. De esto se
desprende que el desarrollo de las empresas es funcion de su capacidad

de innovar.

Otro de los importantes aportes de Schumpeter (1984) hace referencia al
concepto de destruccion creadora, entendiendo tal como el proceso de
transformacion industrial que cambia la estructura econdémica desde
adentro, destruyendo lo antiguo y dando lugar a la creacion de elementos

nuevos.
Posteriormente, entre las décadas de los 70 y 80 del siglo XX surge el

pensamiento evolucionista, dentro del cual, Rosenberg (1982), menciona

gue durante mucho tiempo los economistas han considerado los
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fenémenos tecnoldgicos como algo que sucede dentro de una caja negra,
sin averiguar lo que realmente sucede dentro de esa caja. En esta misma
linea, argumenta que para poder transmitir la informacion y el

conocimiento, resulta necesario estudiar el contenido de la caja negra.

En cuanto a los objetivos buscados a la hora de innovar, ampliar la cuota
de mercado o ingresar en nuevos mercados es uno de los objetivos
fundamentales de la mayoria de las empresas. Asimismo, también se
busca cambiar o mejorar la imagen de la organizacion, con la idea de
apuntar hacia una calidad superior. Otro motivo por el cual las empresas
innovan, es para cumplir normativas que son de caracter obligatorias,
como por ejemplo puede suceder en el caso de temas vinculados al
medio ambiente. Otro de los disparadores es obtener una reduccién en
los costos y un incremento en los ingresos. Del mismo modo, se busca
mejorar las relaciones con agentes que se encuentran dentro y fuera de la
organizacién, es decir, perfeccionar la comunicacion al interior de la
organizacién, asi como también con los proveedores y otras firmas
similares. Tidd et al. (2005), menciona que el vinculo y la cooperacion con
otros agentes ademas de ser visto como un medio para acceder a un
mercado o0 a una tecnologia, puede ser una oportunidad para internalizar
los conocimientos de un socio. De todos modos, sugiere que las
empresas deben aprender a disefiar alianzas con otras empresas en lugar
de buscar relaciones ad hoc. Ademas, agrega que cuanto mas parecidos
sean los socios, mas probable es que la alianza tenga éxito. La
participacion en una red de conocimiento es un medio para acumular
conocimiento desde fuera de la organizacion, poder compartirlo dentro de
la misma y luego guardarlo para ser utilizado en el futuro. Por lo tanto, la
interaccidbn con agentes es una fuente potencial de aprendizaje e

innovacion.
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Segun Chataway et al. (2014), para economias emergentes y en
desarrollo, la innovacion es vista como un factor muy importante para
combatir los problemas de crecimiento y productividad, asi como también
es vista como una forma para obtener una mayor equidad e inclusion
social. Segun Cohen y Levinthal (1990) la I+D incrementa la capacidad de
la firma para absorber nuevo conocimiento externo. Por otra parte, Kline y
Rosenberg (1986) destacaron que la innovacibn no depende
necesariamente de invenciones derivadas de 1+D, sino que también son
muy importantes los factores ajenos a la |+D. En esta misma linea,
Sterlacchini (1999) apunta que la literatura sobre innovacién desde hace

un tiempo viene promoviendo la idea de ver mas alla de la I+D.

Los fallos de mercado que justifican las politicas de innovacion en
servicios son analizados por Rubalcaba (2013). Dentro de ellos menciona
gue la ausencia de competencia puede desincentivar la generacion de
innovaciones. Asimismo, la falta de una escala adecuada en el negocio
puede dificultar la innovacion, principalmente debido a que en pequefios
emprendimientos raramente se cuenta con una estructura dedicada a las
actividades de innovacién. En esta misma linea, si las empresas no
cuentan con los incentivos necesarios para invertir, tampoco habra
innovacion, ya que escasas veces se privatizan los resultados de la
innovacion haciendo que terceros hagan uso de la innovacién sin pagar
su valor de mercado. Por otra parte, la existencia de asimetria de
informacion impacta negativamente en la innovacién, ya que para lograrla
es necesario que haya cooperacion e interaccion entre los agentes. La
inequitativa distribucion de la informacion hace que las partes desconfien
sobre las caracteristicas, habilidades y actitudes del resto de los
involucrados. También existe otro fallo de mercado cuando las empresas
no estan dispuestas a abandonar un viejo paradigma y adaptarse a los
cambios en los mercados. Otro tipo de fallo se da a nivel institucional

cuando la innovacién se ve oprimida por la falta de regulaciones y de
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politicas adecuadas. Por ultimo, el caracter intangible de los servicios
incrementa la incertidumbre, los riesgos y exacerba las asimetrias de
informacion, provocando que los costos del acceso a fondos de

financiamiento para la innovacion sean elevados.

3.5 Innovacién en el sector servicios

Durante muchos afios, los trabajos sobre innovacidn se concentraron
principalmente en las empresas industriales. Si bien las teorias
elaboradas por Schumpeter estaban pensadas para ser aplicadas en el
sector industrial (por ser el sector dominante en aquel momento), su
definicion de innovacion fue suficientemente amplia como para aplicarse
al sector servicios. Con el tiempo, el sector industrial y el de servicios
fueron echando lazos, provocando de esta manera que los argumentos
gue no contemplaban el potencial innovador de los servicios fueran
insostenibles. En este sentido, las actividades del sector servicios
tradicionalmente han sido consideradas como actividades improductivas,
con poca utilizacion de capital y con cierta incapacidad para innovar.
Gracias a trabajos de investigacion mas recientes, el sector servicios ha
empezado a ser tenido en cuenta como un sector muy importante para el
sistema economico. No obstante, los estudios sobre innovacion en el
sector servicios, se han orientado principalmente hacia actividades
intensivas en conocimiento, dejando de lado la investigacion que
contempla otras modalidades de servicios. A partir de la década de los
noventa, se observa un crecimiento de los estudios sobre la innovacion en
servicios, reconociéndose de esa manera que dicho sector aporta a los
procesos de innovacion, asi como también que recibe de forma pasiva
otras innovaciones.

Una de las definiciones de innovacion en servicios que resulta interesante
destacar, es la proporcionada Den Hertog (2010): «una nueva experiencia

de servicio o solucién de servicio basada en una o varias de las siguientes
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dimensiones: nuevo concepto de servicio, nueva interaccion con el
cliente, nuevos socios de negocios, nuevo modelo de ingresos, 0 una
nueva organizacion o tecnologia para el sistema de distribucion del

servicio».

En linea con la definicion de innovacion de la ANII, otra definicion de
innovacion en servicios, es la realizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD, 2005). La misma se
refiere al lanzamiento de un producto o0 proceso nuevo O
significativamente mejorado, asi como también a un nuevo método de
comercializacibn o método organizativo. En esta misma linea, Menor y
Roth (2007), sugieren que la innovaciéon en servicios es como una oferta
gue antes no estaba disponible para los clientes y que implica cambios en
la relacion entre proveedores y clientes. Chen et al. (2009) comentan que
hay dos tipos de innovacién en servicios, uno de ellos es la posibilidad de
ofrecer el mismo servicio de una nueva forma, mientras que otra es

ofrecer un nuevo servicio de una nueva forma.

Siguiendo a Gallouj y Savona (2009), existen tres tipos de enfoque para la
innovacion de servicio. El primero de ellos es el enfoque de asimilacién o
tecnolégico, el cual entiende a la innovacidon en servicios como un
proceso similar al que ocurre en la innovacion de la industria
manufacturera. De esta manera, se puede estudiar el sector servicios
realizando una adaptaciéon de los conceptos y herramientas que se
utilizan para analizar la innovacion en el sector manufacturero. El segundo
enfoque de servicio o diferenciacion, en contraste con el primer enfoque,
menciona que los servicios son de naturaleza distinta a los bienes, por lo
cual tienen sus propias condiciones, su propia forma de innovar, de forma
tal que se necesitan enfoques tedricos también especificos para su
estudio. El tercer enfoque es el de la integracion o de sintesis, el cual

mantiene que hay semejanzas y diferencias entre la innovacion de los
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servicios y de los bienes, por lo que resulta necesario desarrollar un
marco conceptual comun que brinde una vision ampliada de la innovacion

aplicable para ambos sectores.

3.6 Concepto de eficiencia técnica

El surgimiento de los trabajos sobre eficiencia se da en 1951 con
Koopmans (1951) y Debreu (1951). Posteriormente, Farell en 1957
partiendo de los trabajos de los autores pioneros, propuso mediciones
generales de la eficiencia, las cuales se podian aplicar a cualquier
organizacién productiva. Hablamos de eficiencia econémica cuando se
logra la maximizacion de la funcién de beneficios o la minimizacion de la
funcion de costos. La eficiencia econémica se puede dividir en dos
componentes. EI primero de ellos es la eficiencia asignativa,
entendiéndose como tal la capacidad de una unidad productiva de utilizar
los inputs (insumos) en proporciones éptimas tomando en consideracion
sus precios. El segundo concepto es la eficiencia técnica, es decir la
capacidad de una unidad productiva de obtener el maximo nivel de output
(producto) con determinada cantidad de inputs o por el contario, la
capacidad de una unidad de andlisis de minimizar la cantidad de inputs

utilizada dada una determinada cantidad de output.

En cuanto a los objetivos buscados a la hora de medir la eficiencia
técnica, uno de ellos es poder comparar resultados entre unidades de
analisis, incentivando de esta manera la mejora en su desempefio.
Asimismo, a partir de la medicion de la eficiencia relativa de las unidades
productivas es posible corregir los desvios de las unidades mas
ineficientes y también identificar a las mejores unidades para tenerlas

como referencia y aprender de sus practicas.
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4. HIPOTESIS ORIENTADORA

De acuerdo a la revision de la literatura tedrica y empirica es posible

plantear dos bloques de hipétesis orientadoras para el presente trabajo.

El primer bloque hace referencia a aquellas empresas del sector servicios
que realizan actividades de innovacion, que parecen no estar siendo
eficientes en la utilizacion de los recursos invertidos en este proceso. En
este sentido, se espera encontrar mejoras potenciales en los resultados

en materia de innovacién a partir de los recursos dedicados a innovar.

El segundo bloque refiere al vinculo entre ciertas caracteristicas de las
empresas y el desempefio innovador de las mismas. En este sentido, se
espera encontrar que las empresas de tamafio pequefio presenten
valores de eficiencia mas bajos que aquellas de mayor tamafo.
Asimismo, siguiendo la evidencia previa, es de esperarse que factores
como la omisién de cooperacion con otras empresas y redes, impacten

negativamente en los resultados de eficiencia de esas empresas.

Estas hipétesis proporcionan una idea sobre si las empresas estan
gestionando de manera adecuada los recursos invertidos en actividades
de innovacion, lo cual es de especial interés para la gestion y el disefio de

politicas de innovacion.
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5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La estimacién de la eficiencia técnica innovadora de las empresas®, se
basa en la propuesta de Farrel (1957) de estimacion de una frontera
productiva. Entendiendo ésta ultima como el maximo nivel de output que
se puede alcanzar con cierta combinacion de inputs (orientacion al
output), o alternativamente, como el minimo nivel de inputs necesario
para la produccion de cierto nivel de output (orientacion input). Dicha
frontera no es observable en la préactica, por lo que es necesario estimarla
en base a las mejores practicas que componen la muestra a evaluar.

Para estimar la frontera de produccion, se puede proceder basicamente
mediante dos grupos de técnicas: paramétricas 0 no paramétricas. La
diferencia entre ambas técnicas estd en la forma en que se construye la
tecnologia, los supuestos del modelo y en la forma en que se estima la
eficiencia. Por un lado, en las técnicas paramétricas, es necesario estimar
la relacion entre insumos y productos utilizando técnicas econométricas,
es decir, se define a priori la forma funcional de la tecnologia de
produccién. Una de las ventajas de éstas técnicas es la posibilidad de
calcular elasticidades y de realizar inferencia estadistica. La principal
desventaja es la imposibilidad de considerar mas de un output en el
proceso productivo.

Por otra parte, los meéetodos no paramétricos no requieren realizar
hipétesis sobre la forma funcional de la frontera de produccién y tiene
dentro de sus ventajas la posibilidad de trabajar con mdltiples inputs y
outputs. Dentro de las desventajas, se encuentra el hecho de que es una
técnica muy sensible a datos atipicos y no permite el calculo de
elasticidades ni inferencia estadistica. Sin embargo, en las Ultimas
décadas los modelos no paramétricos han sido extendidos incorporando
la técnica de bootstrap (Gijbels et al., 1999; Kneip et al., 1998, 2008,

“ El presente trabajo esta centrado en la medicién de la eficiencia técnica, ya que no se dispone de los precios
de los inputs y outputs que forman parte del proceso productivo.
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2011), lo cual permite realizar inferencia estadistica sobre los indices de

eficiencia estimados.

En este trabajo se opta por la utilizacion de la principal técnica no
paramétrica, mas precisamente el modelo Analisis Envolvente de Datos
ya que por su flexibilidad ha sido el mas aplicado anteriormente para la
medicién de la eficiencia técnica en el sector servicios®. Asimismo, esta
técnica resulta mas apropiada ya que no se dispone de los precios de los
inputs y outputs y tampoco se conoce la tecnologia de produccion que
puede estar detras del proceso productivo en materia de innovacion de

las empresas de servicios uruguayas.

El modelo DEA, propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978,1981) y
Banker, Charnes y Cooper (1984) se basa en un problema de
programacion matematica. El objetivo del DEA es obtener una envolvente
con todas las unidades de analisis (lamadas DMU por su denominacién
en inglés, Decision Making Units) y sus combinaciones lineales que son
eficientes, dejando por dentro las unidades ineficientes. Como ha sido
mencionado, la estimacion del modelo DEA tiene supuestos poco
restrictivos, como lo son la convexidad y la monotonicidad (a mayor nivel
de input, se espera mayor o igual nivel de output). La envolvente funciona
como la frontera eficiente, por lo que la distancia entre cada unidad de
analisis y la frontera de produccion representa su indice de eficiencia. Las
mejores practicas son las que se utilizan para evaluar a las restantes, es

por eso que se habla de eficiencia relativa.

Siguiendo a Coelli et al. (2005), se puede ver en el grafico 6, las medidas
de eficiencia. En el caso en que existan rendimientos variables de escala

(RVE), un punto como el B representa una unidad de analisis con

® Segun el trabajo de Emrouznejad, A., y Yang, G. L. (2018), las &reas de aplicacién mas recientes del modelo
DEA es en agricultura, transporte, banca, cadena de suministro y en politicas publicas.
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ineficiencia técnica dada por la distancia BCb, en el espacio orientado a
los inputs. Por otra parte, en el caso en que existan rendimientos
constantes a escala (RCE), un punto como el B tendria una ineficiencia
técnica dada por la distancia BCa. Por lo tanto, la distancia CaCb

representa la ineficiencia de escala.

Gréafico 6. Medicion de la eficiencia técnica

Produccion -q

CRS

Input - x

Fuente: Adaptado de Coelli et al. (2005)

A la hora de estimar la frontera de produccion mediante el modelo DEA es
preciso elegir las alternativas que mejor se adapten al sector, entre ellas
la orientacién del modelo y el tipo de rendimientos a escala. En principio
no se va a imponer ninguna restriccion sobre este Ultimo ya que no se
conoce el tipo de rendimientos con que operan las firmas del sector
servicios. Mas aun, existen notorias diferencias de tamafio en las
unidades analizadas por lo que tiene mas sentido considerar rendimientos
variables a escala, ya que para suponer rendimientos constantes a escala

las unidades de andlisis tendrian que operar con tamafos similares. Por
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tanto, se aplicard el modelo propuesto por Banker, Charnes y Cooper
(1984), conocido como modelo DEA-BCC por las siglas de sus autores.

En cuanto a la eleccién de la orientacidon input u output, en el presente
trabajo se ha optado por la orientacion output. Esto es debido a que el
objetivo es mejorar los resultados obtenidos en materia de innovacion y

no reducir los recursos invertidos hasta el momento.

Siguiendo a Coelli et al. (2005), el modelo DEA-BCC con orientaciéon al
output y con rendimientos variables a escala, se formularia de la siguiente
forma:
0; = max; ¢ 0; )

Sujeto a:

a) 0y; <YA

b) x; = XA

c) nii=1

di1=0

Donde y; es el vector de outputs de dimension (q x 1), Y es la matriz de
outputs de dimensién (g x n), x; es el vector de inputs de dimension (p x
1), X es la matriz de inputs de dimension (p x n). El vector A tiene
dimensién (n x 1) y contiene los ponderadores de los inputs y outputs para
cada DMU determinados por el problema de optimizacion. Finalmente,
0 < 6; <1 es el indice de eficiencia de la unidad i y representa su nivel de
eficiencia técnica innovadora. Cuando 6; = 1 la unidad se ubica sobre la
frontera, es eficiente. Por el contrario, cuando 6; < 1 la unidad analizada

es ineficiente. La mejora potencial en todos los outputs de la i-ésima

unidad viene determinada por ¢; =§ . Por ejemplo, si el indice de
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eficiencia de la unidad i fuera 6; = 0,90, su mejora potencial vendria

determinada por ¢; = 0—20 = 1,11. Es decir, la unidad de analisis i podria

mejorar todos sus outputs en un 11%.
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6. DATOS Y VARIABLES
6.1 Encuesta de Actividades de Innovaciéon (2010-2012)

La base de datos que se utiliza en este trabajo proviene de la Encuesta
de Actividades de Innovacion en la industria manufacturera y servicios
seleccionados (EAAI 2010-2012), llevada a cabo por la ANII®.

Esta encuesta es la quinta edicion para la Industria Manufacturera y la
tercera en algunos rubros del sector Servicios. En ella se releva
informacion general de las empresas, como lo son la cantidad y la
calificacion del personal ocupado. Asimismo, proporciona informacion
sobre el desempefio econémico de las mismas, como lo son las ventas y
la utilizacion de la capacidad instalada. En cuanto a las actividades de
innovacion, se releva el tipo de actividad de innovacion realizada, cuanto
fue la inversién y como fue el financiamiento para llevarlas a cabo, los
recursos humanos dedicados a las mismas, que fuentes de informacion
fueron utilizadas y como fue la vinculacion con el sistema de innovacion.
Por otra parte, se consulta sobre los resultados que ha obtenido de las
actividades de innovacion y los obstaculos encontrados en el proceso. Por
altimo, se recaba informacion referida a la organizacion del proceso de

trabajo y a la realizacién de actividades vinculadas con la calidad’.

El universo de estudio de dicha encuesta, son todas las empresas con
cinco 0 mas personas ocupadas en promedio en el afio 2012 6 aquellas
empresas cuyas ventas son mayores o iguales a 120 millones de pesos

en ese mismo periodo. Asimismo, las actividades econdmicas que se

® El trabajo de campo estuvo a cargo del INE. Los principales resultados de la encuesta se encuentran en el
siguiente link: http://www.anii.org.uy/institucional/documentos-de-interes/22/documentos-de-ciencia-tecnologia-
e-innovacion/. Si bien, la informacién disponible no es actual, permite una primera aproximacién al analisis de
la eficiencia en el sector. La Encuesta de actividades de innovacién en la industria manufacturera y servicios
seleccionados 2013-2015 es la mas actual pero aln se encuentra en campo.

" Para mas detalle de las variables proporcionadas consultar el Anexo | donde se proporciona el cuestionario
gue se aplico a las empresas.
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consideraron, segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

revision cuatro (ClIU. Rev. 4), se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Actividades econdmicas consideradas en la EAAI 2010-2012.

Seccion Divisiones Descripcion
C 10-33 Industrias Manufactureras
D 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

Suministro de agua; alcantarillado, gestién de desechos y actividades de

E 36-39
saneamiento (excluyendo las Divisiones 37 y 39)
H 49-53 Transporte y almacenamiento
| 55-56 Alojamiento y servicios de comida
J 58-63 Informacién y comunicacion
M 69-75 Actividades profesionales, cientificas y técnicas
N 77-82 Actividades administrativas y servicios de apoyo
Servicios sociales y relacionados con la Salud humana (excluyendo las
Q 86-88 Divisiones 87 y 88)
Fuente: INE.

En la seleccién de los sectores a incluir en la encuesta, se tuvo en cuenta
el hecho de considerar los subsectores intensivos en conocimiento, asi
como también incluir aquellos asociados con la estrategia de desarrollo
econdémico de Uruguay. Esta seleccion hace que la encuesta no abarque
todas las areas del sector Servicios. El peso de los subsectores que se
consideraron representa aproximadamente el 63% del valor agregado
bruto (VAB) y el 58% de los puestos ocupados del total del Sector
Servicios del afio 2010. En la tabla 5 se presentan el VAB y la ocupacién

para cada subsector considerado en la encuesta.
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Tabla 5. VAB y puestos ocupados por subsector considerado
en la EAAI 2010-2012

Descripcion

Suministro de electricidad, agua,
gestién de desechos y actividades de
saneamiento

Transporte y almacenamiento
Alojamiento y servicios de comida
Informacién y comunicacion
Actividades profesionales, cientificas
y técnicas

Actividades administrativas y
servicios de apoyo

Actividades relacionadas con la
Salud humana

Servicios seleccionados

Total Servicios

VAB

26.390.029.597

30.132.769.725
7.645.859.618
22.793.231.065

6.757.865.062

13.719.710.623

26.804.237.848

134.243.703.538
212.741.169.163

Fuente: INE. Encuesta de Actividad Econémica 2010.

% VAB del
sector

12%

14%
4%
11%

3%

6%

13%

63%
100%

Ocupados

12.607

40.010
24.413
19.910

14.787

58.838

66.328

236.893
410.009

% Empleo

sector

3%

10%
6%
5%

4%

14%

16%

58%
100%

La muestra tedrica para el sector servicios fue de 1.348 empresas, de las

cuales respondieron efectivamente 993. Como se observa en la tabla 6, el

porcentaje de estas empresas que invierten en I+D+i son solo el 35,5%

(mé&s aun, en casi todos los subsectores, mas de la mitad de las

empresas no realizan este tipo de inversiones).
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Tabla 6. Empresas que invierten en |+D+i durante el periodo 2010-2012

Sector Invierten No invierten Total
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 1 5 6
Sur_n!nistro de agua; a_IcantariIIado, gestion de desechos y 8 8 16
actividades de saneamiento
Transporte y almacenamiento 62 183 245
Alojamiento y servicios de comida 19 90 109
Informacion y comunicacién 73 70 143
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 51 87 138
Actividades administrativas y servicios de apoyo 56 158 214
Servicios sociales y relacionados con la Salud humana 58 64 122
Total 328 665 993

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta de Actividades de Innovacién en la Industria Manufacturera y

Servicios seleccionados 2010-2012

Para la seleccion de los datos a utilizar en este trabajo, el primer filtro
realizado fue trabajar con aquellas empresas que declararan realizar
actividades de innovacion (328). En segundo lugar, se mantuvieron solo
las que efectivamente presentaran valores positivos en los inputs y
outputs seleccionados (96 empresas). Finalmente, se depuraron las
variables quitando los datos atipicos extremos, ya que como ha sido
mencionado en la seccion metodolégica, por construccién el método DEA
es muy sensible a la presencia de estos datos. De esta forma, se
incluyeron finalmente en el analisis 75 empresas. Por tanto, es importante
destacar que la muestra utilizada en el presente estudio no es
representativa de todo el sector Servicios, sino sélo de las empresas
innovadoras y que efectivamente obtuvieron algun producto innovador a
partir de los recursos efectivamente invertidos durante el periodo 2010-
2012.
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6.2 Inputs y Outputs

La seleccion de los inputs y outputs a incluir en la estimacion de la
eficiencia técnica innovadora de las empresas esta basada en la literatura
previa existente que relaciona inputs y outputs en el proceso de
produccién innovador, asi como en la disponibilidad de informacién que
proporciona la encuesta EAAI 2010-2012. La evidencia existente referente
a los analisis de eficiencia innovadora, destaca al gasto en I+D y el
personal en 1+D como los inputs que han sido incorporados en los analisis
de forma més frecuente (Khoshnevis, P., & Teirlinck, P., 2017). Asimismo,
otros trabajos destacan el rol del capital humano calificado dentro del
proceso innovador. Sutz (1998) sefiala que, si bien contar con empleados
profesionales no implica necesariamente obtener innovaciones, el hecho
de no tenerlos quizd impida poder innovar. De la misma forma, Aboal y
Garda (2012) encuentran que las decisiones de innovacion de las
empresas estan muy relacionadas con la proporcion de trabajadores
calificados con los que cuenta la empresa. Teniendo en cuenta
informacion proporcionada en la EAAI, en este trabajo, se optd por incluir

los siguientes inputs:

e Inversion: refiere a la inversion realizada durante el periodo 2010-
2012 (en millones de pesos) en las siguientes actividades de
innovacion: |+D interna, 1+D externa, adquisicion de bienes de
capital, adquisicion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, transferencias de tecnologia y consultorias,
ingenieria y disefio industrial, disefio organizacional y gestion,

capacitacion y estudios de mercados.
e Profesionales: refiere al nimero de empleados profesionales de la
empresa durante el periodo 2010-2012. Vale la pena comentar que

la Encuesta soélo proporciona la cantidad de profesionales del afio
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2012 vy el total de empleados para cada afio del periodo 2010-
2012. A partir de esta informacion, se imputd el nimero de
profesionales de 2010-2012, suponiendo que el ratio de
profesionales se mantuvo constante durante todo el periodo

analizado.

e No profesionales: refiere al nimero de empleados que no son
profesionales durante el periodo 2010-2012. Al igual que sucede
con el input cantidad de empleados profesionales, en la base de
datos de la Encuesta, la cantidad de no profesionales refiere solo al
aflo 2012, por lo que fue preciso utilizar la proporcion de no
profesionales del 2012 para imputar el nimero de no profesionales
de 2010-2012 a partir del total de trabajadores en dicho periodo.
En este caso, también es necesario suponer que el ratio de no

profesionales se mantiene en todo el periodo.

En cuanto a los outputs, existen diversas dimensiones incorporadas en
los andlisis previos. Khoshnevis, P., & Teirlinck, P. (2017), destacan
como outputs mas comunmente incorporados en este tipo de estudios
las patentes, el crecimiento de los ingresos, la cuota de mercado o la
productividad. Asimismo, la utilizacion de instrumentos de proteccion
de la propiedad intelectual es uno de los outputs mas importantes al
hablar de innovaciones (Wang y Huang, 2007). Por ultimo, Aboal et al.
(2015a) sugieren que la cantidad de articulos publicados por
investigadores podria ser una variable de medida de innovacion ya
gue se trata de la produccion de conocimiento que realiza la sociedad.
Teniendo en cuenta informacién proporcionada en la EAAI, en este

trabajo, se optd por incluir los siguientes outputs:
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Ventas: refleja los ingresos por venta al mercado interno de bienes
o servicios mejorados 2010-2012 (en millones de pesos). Esta
variable se construye a partir del dato del porcentaje de ventas al
mercado interno de productos nuevos o0 significativamente
mejorados ya sea para la empresa 6 para el mercado. Dichos
porcentajes se suman y se aplican al total de ingresos por venta de
bienes y servicios del periodo 2010-2012 declarados por la
empresa, obteniendo de esta forma, los ingresos por venta al

mercado interno de bienes y servicios mejorados.

Métodos de proteccion: refleja la cantidad de métodos de
proteccion estratégica utilizados por la empresa durante el periodo
2010-2012. Esta variable se computa a partir del namero de
métodos que utiliza la empresa para proteger sus innovaciones,
por ejemplo, el uso de patentes de invencion, disefios industriales,
modelos de utilidad, marcas, indicaciones geograficas, derechos de
autor y conexos, secreto industrial, contratos de confidencialidad.
También incluye los siguientes mecanismos de proteccion: llegar
primero al mercado, escala, complejidad del disefio, segmentacion
del proceso o controlar las redes de distribucién. Resulta necesario
incluir esos ultimos mecanismos ya que las patentes por si solas no
serian un buen indicador de las actividades de innovacion en
Uruguay (Aboal et al. 2015a).
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En la tabla 7 se puede observar la estadistica descriptiva de los inputs y
outputs seleccionados.

Tabla 7. Estadistica descriptiva de inputs y outputs

Variable Obs. Media Desv. Tip. Min Max
Inversién (millones de pesos) 75 8,13 11,12 0,01 48,01
Profesionales 75 43,04 58,76 2,33 309,81
No profesionales 75 197,89 232,10 5,43 1.397,67
Ventas (millones de pesos) 75 149.824 303.210 0,53 1.220.000
Métodos de proteccion 75 3,01 1,71 1,00 10,00

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta de Actividades de Innovacioén en la Industria Manufacturera y

Servicios seleccionados 2010-2012

Vale la pena recordar uno de los supuestos basicos del modelo DEA, la
monotonicidad. Es decir, si se incluyen mas inputs para una DMU,
entonces se espera obtener la misma cantidad o mas de outputs que en
la situacion anterior (Coelli et al., 2005). En la tabla 8 se muestran las
correlaciones bivariadas entre los inputs y los outputs seleccionados

donde se comprueba el cumplimiento de la hip6tesis de monotonicidad.

Tabla 8. Correlaciones bivariadas entre inputs y outputs

Variable Inversion Profesionales I\!o
profesionales

Ventas 0,20** 0,47 * 0,15

Métodos de proteccion 0,05 0,43 * 0,08

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta de Actividades de Innovacion en
la Industria Manufacturera y Servicios seleccionados 2010-2012

Nota: N = 75 // * Correlacion significativa al 5%. ** Correlacion significativa al
10%.
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6.3 Variables contextuales

Las variables contextuales son aquellas que no son esenciales en la

funcién de produccion de la empresa, pero que podrian afectar el nivel de

eficiencia en la innovacion de las empresas y para las cuales interesa

explorar su asociacion con los indices de eficiencia estimados.

Nuevamente, siguiendo a la literatura existente y a la disponibilidad de

informacion de la EAAI, en este trabajo se consideran las siguientes

variables:

Subsector productivo de la empresa: refiere al subsector dentro del
area de servicios a la que pertenece la empresa. Se consideran los
siguientes subsectores: suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado, suministro de agua; alcantarillado, gestion de
desechos y actividades de saneamiento, transporte vy
almacenamiento, alojamiento y servicios de comida, informacién y
comunicacién, actividades profesionales, cientificas y técnicas,
actividades administrativas y servicios de apoyo, servicios sociales

y relacionados con la salud humana.

Tamafio de la empresa: se realiza una categorizaciéon® de acuerdo
a la cantidad de personal ocupado en la empresa. En los casos en
que tiene entre uno y cuatro empleados, se denomina micro
empresa. Si emplea entre cinco a diecinueve personas, se
considera pequefia, mientras que si esta entre veinte y noventa y
nueve empleados es una empresa mediana. Por dltimo, si tiene
mas de noventa y nueve empleados, es considerada una empresa

grande.

8 Clasificacién extraida del Decreto N° 504/007, Ley N° 16.201. Publicada el 02.01.008 en el Diario Oficial N°
27.396. (Link: http://www.dgi.gub.uy/wdgi/page?2,principal,_Ampliacion,O,es,0,PAG;CONC;167;1;D;decreto-no-
504-007;0;PAG;)
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Apoyo del Estado para el financiamiento de las actividades de
innovacion: variable dicotbmica que toma valor 1 si la empresa
solicita apoyo estatal, ya sea mediante exoneraciones fiscales,
subsidios o créditos.

Cooperacion con otras empresas: variable dicotomica que toma
valor 1 si existe algun tipo de arreglo en el que se comparten
capacidades y/o recursos entre dos 0 mas empresas
independientes con el fin de aumentar sus ventajas competitivas.
Lopez y Lugones (1998) destacan la necesidad de la interaccion
con agentes internos y externos al momento de innovar. Asimismo,
si hay cooperacion, se pueden aprovechar los conocimientos y es
posible realizar procesos de aprendizaje. Tidd et al. (2005)
menciona que las relaciones de cooperacién contribuyen a la
mejora de la eficiencia del proceso. Se espera a priori una relacion

positiva entre esta variable y el nivel de eficiencia innovadora.

Participacion en redes: variable dicotbmica que toma valor 1 si la
empresa participa en alguna red. La interaccion entre empresas,
facilita el acceso a experiencias y conocimientos complementarios,
con el fin de obtener ciertos objetivos en comun. Ahuja (2000)
menciona que los vinculos en las redes influyen positivamente en
la produccion de innovacion. Se espera a priori que esta variable
esté positivamente asociada a la eficiencia innovadora de las

empresas.

Actividad de innovacion realizada: refiere al tipo de actividad de
innovacion que realizé la empresa. Se consideran las siguientes
actividades: I+D interna, I+D externa, adquisicion de bienes de

capital, adquisicion de TICs, transferencias de tecnologia y
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consultorias, ingenieria y disefio industrial, disefio organizacional y

gestién, capacitacion y estudios de mercado.

Tipo de innovacion obtenida: refiere al tipo de innovacion que
obtiene al realizar la actividad de innovacion. Se consideran los
siguientes tipos: innovacion en producto, innovacién en proceso,

innovacion en organizacion e innovacion en comercializacion.
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7. RESULTADOS
En el grafico 7 y la tabla 9 se muestra la distribucion y los principales

descriptivos de los indices de eficiencia estimados a partir del modelo

DEA orientado al output y con rendimientos variables a escala®.

Gréafico 7. Distribuciéon de los indices de eficienciainnovadora.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de la EAAI 2010-2012.

De las empresas analizadas, hay 21 que obtienen una eficiencia igual a 1,
es decir, que son eficientes ya que estan aprovechando al maximo los
recursos invertidos en 1+D+i. La eficiencia técnica promedio es de 0,692,
lo cual significa que la mejora promedio potencial de los resultados en
materia de innovacion de las empresas del sector servicios analizadas

asciende a 44,5%.

® Las estimaciones se realizaron con el programa DEA Shiny. https://deaumh.shinyapps.io/DEASHINY/
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos de la variable eficiencia

Estadisticos descriptivos

Observaciones 75

Minimo 0,140
Méaximo 1,000
Media 0,692
Mediana 0,719
Desviacion Standard 0,289

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los factores asociados a la eficiencia innovadora de las
empresas del sector Servicios, en la tabla 10, se presenta la distribucion
de los indices de eficiencia, segun cada variable contextual.

Si se observan los resultados por subsector productivo, se puede ver que
el subsector que presenta mas ineficiencia técnica innovadora es el sector
de Servicios sociales y relacionados con la Salud humana, donde en
promedio, las empresas podrian aumentar su produccién innovadora en
un 61,5% dado los recursos disponibles. Por el contrario, los subsectores
agrupados en ‘Otros’ y Actividades administrativas y servicios de apoyo

son los mas eficientes en términos relativos.

Al analizar los resultados de la estimacion de la eficiencia por tamafio de
la empresa, se observa que las que presentan menor eficiencia son las de
tamafio mediano, es decir, aquellas que tienen entre veinte y noventa y
nueve empleados. Estas empresas podrian aumentar su produccion
innovadora en casi un 60% en promedio, dado los recursos que tienen
disponibles. Este margen se reduce al 24% y 27% para el caso de las
empresas pequefas y grandes respectivamente. Este resultado esta en
linea con lo encontrado por Khoshnevis y Teirlinck (2017), notando la
presencia de ineficiencia técnica en todos los tamafos de las empresas.
En esta misma linea, se ha constatado en la literatura, la relacion positiva

existente entre el tamafio de la firma y la decision de invertir en
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innovacion (Crépon et al.,1998, Aboal y Garda 2012, Dutrénit et al., 2013,
Aboal et al., 2014, Bianchi et al., 2015).

Tabla 10. Distribucion de la eficiencia segun variable contextual

Variable contextual N° de ingipe d_e Desv.
Obs. Eficiencia Standard

Subsector productivo
Actividades administrativas y servicios de apoyo 12 0,721 0,299
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 20 0,709 0,311
Informacién y comunicacion 27 0,688 0,276
Servicios sociales y relacionados con la Salud humana 5 0,619 0,383
Transporte y almacenamiento 9 0,653 0,275
Otras* 2 0,752 0,350
Tamafio
Pequefia 9 0,811 0,248
Mediana 46 0,626 0,305
Grande 20 0,789 0,226
Solicité apoyo al Estado
No 54 0,712 0,296
Si 21 0,641 0,269
Realizé acuerdos de cooperacion
No 43 0,690 0,319
Si 32 0,694 0,247
Particip6 en redes
No 40 0,663 0,313
Si 35 0,725 0,259
Actividad de innovacién realizada
1+D interna 44 0,644 0,278
1+D externa 16 0,732 0,257
Adquirié bienes de capital 30 0,694 0,297
Adquirié tics 42 0,685 0,266
Transferencias de tecnologia y consultorias 8 0,635 0,315
Ingenieria y disefio industrial 10 0,747 0,244
Disefio organizacional y gestion 18 0,710 0,290
Capacitacion 46 0,667 0,302
Estudios de mercado 13 0,673 0,303
Tipo de innovacidn obtenida
Innovacién en producto 70 0,684 0,290
Innovacion en proceso 41 0,707 0,285
Innovacion en organizacion 27 0,681 0,298
Innovacioén en comercializacion 24 0,806 0,278

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Otros incluye: Alojamiento y servicios de comida y Suministro de agua; alcantarillado, gestién de

desechos y actividades de saneamiento (excluyendo las Divisiones 37 y 39)
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En cuanto a la solicitud de apoyo estatal para financiar las actividades de
innovacion, del andlisis realizado se desprende que, en promedio, fueron
mas eficientes quienes no solicitaron dicho apoyo. Estas empresas
podrian aumentar su produccion innovadora en un 40,4% en promedio,
dado los recursos que tienen disponibles. Un punto a tener en cuenta es
que las empresas que no solicitaron apoyo, en su mayoria argumentaron
no haberlo solicitado por desconocimiento de ese instrumento de apoyo, y
en menor cantidad debido a dificultades burocraticas. Ademas, esta
variable refiere solo a la solicitud de apoyo sin distinguir si la empresa
efectivamente recibi6 o no el apoyo para el financiamiento de las

actividades de innovacion.

Por el lado de los acuerdos de cooperacion con otras empresas, a priori,
no parece ser un diferencial en el nivel de eficiencia obtenido. En ambos
casos, tanto las empresas que realizaron acuerdos de cooperacion como
las que no realizaron, podrian mejorar los resultados en materia de
innovacion aproximadamente en un 44% sin modificar los recursos
invertidos. Dentro de las empresas que realizaron acuerdos, la mayoria se
dio en el area de comercializacion y para el desarrollo conjunto de
tecnologia. Si bien los resultados sugieren que la eficiencia técnica no
parece verse alterada por la realizacion de acuerdos de cooperacion con
otras empresas, de acuerdo a la revision bibliogréafica realizada, diversos
autores muestran la importancia de la cooperacién a la hora de decidir

invertir en innovaciéon (Aboal y Garda, 2012; Aboal et al., 2014).

De forma contraria a la variable mencionada anteriormente, la
participacion en redes con otros agentes, parece ser un aspecto positivo a
la hora de analizar la eficiencia técnica. La mayoria de estas empresas
adquirieron conocimientos empresariales y tecnolégicos a traves de la red
que integra, obteniendo un nivel de eficiencia de 0,725. Por otro lado,

aquellas empresas que no participaron en redes tienen un nivel de
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eficiencia de 0,663, por lo que, en promedio, podrian mejorar los
resultados en materia de innovacion en un 50,8%. Este resultado esta en
linea con lo mencionado por Ahuja (2000) ya que los vinculos con otros

agentes influyen positivamente en la produccién de innovacion.

En cuanto al tipo de actividad innovadora realizada, los resultados
sefalan que la capacitacion fue la actividad de innovacién realizada por la
mayoria de las empresas, y que, dichas empresas podrian aumentar sus
resultados en materia de innovacion en un 49,9%, dejando constantes sus
recursos. Por otro lado, el nivel mas alto de eficiencia promedio fue
obtenido por las empresas que realizaron ingenieria y disefio industrial
como actividad de innovacion. De forma contraria, la actividad que se
asocia con una mayor ineficiencia es la transferencia de tecnologia y
consultoria (0,635), seguida de I+D interna (0,644).

Por dltimo, el tipo de innovacion mas frecuente, es la innovacion en
producto, realizada por casi el 93% de las empresas. Dichas firmas, en
promedio, podrian aumentar la produccion en materia de innovacion en
un 46,1% dado los recursos disponibles. El segundo tipo de innovacion
mas frecuente es la innovacion en proceso, con un valor de eficiencia
promedio de 0,707. Por otra parte, las empresas que realizaron
innovacion en comercializacion son las que mayor eficiencia en promedio
presentan (0,806), realizando cambios en la metodologia de ventas y en
la comunicacion con los clientes. El valor de eficiencia mas bajo (0,681)
refiere a las empresas que innovaron en organizacion, las cuales podrian
mejorar los resultados, en promedio, en un 46,8% manteniendo
constantes los recursos invertidos. Estos resultados estan en linea con lo
encontrado por Cassoni y Ramada (2010) debido a que las firmas estan

por debajo de su nivel de eficiencia optima.
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8. CONCLUSIONES

Desde hace ya varios afos, el sector terciario se ha extendido, logrando
una participacion destacada en el PIB de Uruguay. En vista de esto, las
empresas deben de estar preparadas para adaptarse a los cambios
apoyandose en la continua introduccion de innovaciones. Asimismo, es de
crucial importancia utilizar eficientemente los recursos invertidos en estas
actividades, es decir, aprovecharlos al maximo. Por ello, las empresas
deben de estar alerta a la relacion existente entre los resultados que
obtienen y los recursos utilizados, lo cual incentiva la necesidad de

realizar evaluaciones de eficiencia en este sector de la economia.

Concretamente en el analisis de la eficiencia técnica innovadora realizado
para las 75 empresas de servicios seleccionadas de Uruguay, los
resultados muestran que existe un margen sustantivo de mejora en la
produccion innovadora. En promedio, las empresas analizadas podrian
aumentar la produccién en materia de innovacion en un 44,5% con los
recursos que ya invierten. Es decir, simplemente reorganizando y
modificando los procesos de produccion actuales. Este hecho se
complementa con lo expuesto por Cassoni y Ramada (2010), quienes
sugieren que las empresas deberian de recibir ayuda para mejorar sus
procedimientos internos antes de enfocarse en la realizacion de una

nueva actividad de innovacion.

Cuando se estudia la distribucion de la eficiencia innovadora de las
empresas incluidas en el analisis segun tamafo, se encuentra que las
empresas medianas presentan mayor ineficiencia que las pequeias y
grandes. De la misma forma, las empresas que no solicitaron apoyo
estatal para financiar las actividades de innovacibn muestran un mayor
nivel de eficiencia que aquellas que si solicitaron (independientemente de

si lo obtuvieron o no). Por otro lado, la cooperacion entre empresas no
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presenta relacion con el nivel de eficiencia innovadora. Sin embargo, los
resultados parecen sugerir que aquellas empresas que participaron en
redes obtienen valores de eficiencia promedio mayores. De la misma
manera, al analizar los resultados segun el tipo de actividad de innovacion
realizada, el nivel mas alto de eficiencia promedio fue obtenido por las
empresas que realizaron actividades de ingenieria y disefio industrial.
Asimismo, las empresas que realizaron innovacién en comercializacion

son las que mayor eficiencia en promedio presentan.

En relacién a lo anterior, cabe sefalar que los resultados alcanzados en
este estudio indican que existen areas de oportunidad para profundizar el
conocimiento e investigacion sobre la innovacion en el sector de servicios.
Estos resultados pueden ser de interés tanto para los responsables del
area de innovacion de las empresas, como para las instituciones que
brindan apoyo en materia de innovacion (como la ANII), ya que les
permite tener otra vision del desempefio innovador, y de esta manera
poder orientar de mejor manera la eleccion de la estrategia innovadora a

seguir por la empresa.

Por ultimo, es importante destacar las principales limitaciones del trabajo
asi como futuras lineas de investigacion. En primer lugar, debido a la
calidad de la base de datos y a la baja propension innovadora de las
empresas, los resultados refieren solamente al subconjunto de 75
empresas seleccionadas para este trabajo. Estas empresas no son
necesariamente representativas de la muestra de empresas de servicios
qgue respondi6 la encuesta, sino de aquellas que efectivamente realizaron
alguna inversiobn en innovacion y obtuvieron al menos un producto
innovador. Es por este motivo que los resultados deben ser interpretados
con mucha cautela, ya que podrian variar si se utilizara otra muestra del
sector servicios, 0 si se consideraran otras variables como inputs y

outputs del proceso innovador.
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En segundo lugar, es importante mencionar que el analisis presentado es
estatico ya que se obtiene el nivel de eficiencia en el periodo considerado,
pero no se cuenta con una evolucion en el tiempo de la misma. Si bien el
periodo considerado en el trabajo considera los datos de tres afios
consecutivos, puede haber cierto desfasaje entre el momento en el que se
realiza la actividad de innovacién y la obtencion del resultado de la
misma, por lo que el retardo temporal de las innovaciones puede

considerarse como una limitacion del trabajo.

Como consecuencia de estas limitaciones, las conclusiones de este
estudio deben entenderse como una primera aproximacion a la tematica
de la eficiencia innovadora de las empresas que operan en el sector
servicios en Uruguay. Por lo tanto, seria necesario desarrollar mas
investigacién en esta linea en diferentes direcciones. En primer lugar,
seria interesante indagar sobre la eficiencia técnica de cada subsector del
sector servicios. Es decir, explorar las fuentes de ineficiencia especificas
de cada rama y asimismo poder estimar el gap tecnoldgico entre los
diferentes subsectores. Este andlisis brindaria un aporte complementario
para el disefio de politicas y para el control de los recursos asignados a
cada subsector en particular. Para ello, seria necesario disponer de un

mayor numero de empresas innovadoras en cada subsector.

En segundo lugar, del analisis se desprende que la innovacién es un
proceso complejo que abarca multiples agentes, instituciones y variables.
Por lo que para comprender por qué una empresa tiene un desempefio
innovador pobre, es necesario considerar diversos aspectos. Es por este
motivo que, para enriquecer el analisis, seria interesante poder contar con
informacion mas detallada de las empresas, asi como también
informacion sobre la vinculacion con otras instituciones relacionadas a la
innovacion. Asimismo, es preciso trabajar para mejorar la recoleccion y

estandarizacion de los datos sobre innovacion de forma tal de poder
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realizar comparaciones del sector servicios a nivel internacional.
Finalmente, seria interesante actualizar este estudio con la ultima
encuesta de innovacion llevada a cabo por la ANII para el periodo 2012-
2015, intentando analizar el cambio en la productividad utilizando datos

de panel.

En cuanto a las medidas del desempefio innovador, si bien el gasto en
I+D es uno de los indicadores mas conocidos como medida del esfuerzo
que realizan los agentes para innovar, pueden existir otros indicadores
aun no utilizados que aporten otra medida del esfuerzo innovador. Por
ejemplo, seria interesante analizar como incorporan al proceso innovador
el conocimiento y tecnologia obtenido en el extranjero. En este sentido, en
linea con lo comentado por Cassoni y Ramada (2010), seria
recomendable desarrollar herramientas e indicadores que midan el grado
de innovacidon que realiza la empresa, observando no solamente la
inversion en I+D, sino también incorporando la inversion en capital y

capacitacion.
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APENDICE
1. Formulario de la Ill Encuesta de actividades de innovacién en
servicios (2010-2012)".

N NE

Clse

N Ereussiokr:

) umuauay REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY
] =]
[ |
Rin Negre 1520 Pine 3- C.P. 11100

Teh: 90273103 k.

Fa: 8317 20 I
Email i gy

Agencin Nacional 56
Investigacion e Innovacisn

INFORMACION GENERAL O DE REFERENCIA
DE LA EMPRESA 2010-2012

{OBLIGACIONES: Las unidases sconsmicss st obigsdas 5 complsiarisbidaments ssts cussionsrioy devoliero sl INE dento delplazo sstatissido
SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO: Quisnesse neg var I3 nformacion rsquenda, o suministren dabs faisos o aduterados, serdn
sanconados con multas, de aueroalAnt, 24 deley

094,
SECRETOESTADISTICO: La confidencialidad de losdatos estarespakdada parel Art. 30 dela misma Ley

s

A IHENTIFICRCIGON DE LA OFICINA CENTRAL
Registre con letra de imprenta, los datos que correspondan.
1.Nomire de la Empresa.

2. Direccién: | 3 Céigo Post|
4. Teis [ 5. Fax:
5. E-mal. |7 Pagna web:
8. Locaidad: 5. Deparamenis

AZ. IDENTIFICACION DE LA EDE LA INF o
Informe los datos de la persona que se encarga de brindar al INE la informacién y a quien dirigirse por aclaraciones:
1. Momire: ‘ 2Cane

3. Direccién: |

4.Tes I 5. Faxc|

6. E-mai: ]
7. Locdidad: [ & Deperamenia

5. Horaio &1 que 52 I pusde ubicar |

Esta seccion se aplica a todas las empresas

AZ. INF G Bk BE L&
3.1) Forma Juridica de la Empresa. hdigue elcidige correspondiene
1 Propiedad indvidual 1 § Organsmo Paracsal

2 Soc.de Responsabiidad Ltda,

7 Organismo Pibico

3 Socedad Andnima [ 8 Oro (Especiicar)
4 Cooperaiva |
5 Sucursalde Empresa Exranfera Tl
3.2) Indique si la empresa tiene capital extranjero 3.3) Indigque s la empresa integra un grupo
en el capital total de la empresa economico de empresas
sl m, sl m,
NO L NO L

Desde que afio?

3.4) Afio en que la empresa inicié sus
actividades

|

3.5) Localespertenecientes a la Empresa
Indique =i la empresa funcona en un Gnico bealo siizne otroslocales ademés de s Indique el nimero TOT AL de locaks de la empresa ysu

Principal pais de origen del Capitak

ubicactn:
La emgresa funcona en este inico 11 Nimero de
local - Departamento  locales
La emprecs sens ovos localec 2 b
Ohwrs.
TOTAL

'° Disponible online en el siguiente link: http://www.anii.org.uy/institucional/documentos-de-
interes/22/documentos-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion/
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Esta seccion se aplica a todas las empresas : :
Ad. PUESTOS DE TRAEAJO OCUPADDS B B

4.1) Indique el nimero TOTAL de personas ocupadas en la empresa en el periodo 2010-2012 (promedio de cada afio)
(Incluye profesionales y t&cnicos sin relacion de dependencia, propietarios y socios que trabajan, trabajadores familares no remunerados
y trabajadores a domicilio)

2010 2011 2012
4.2) Distribuya el nimero TOTAL de 4.3) Detalle cual es el nimero TOTAL de profesionales (tengan o
personas ocupadas en la empresa segun no relacion de dependencia) ocupados por la empresa en el afio
las siguientes categorias ocupacionales 2012, seguin formacion.
en el_afo 2012 TOTAL
FORMACION PROFESIONAL Profesionales
1 Ciencias Exactas asociadas a la
TOTAL Quimca o Fisica (no induye Ing. Quimca)
Personas 2 Ciencias Exactas asociadasa la
CATEGORIA Ocupadas Matemética o Estadisica
3 Ciencias Naturales (Biologia, Biofsica, Bioquimca, efc.)
1 Profesionales
4 Ciencias Médicas (Medicina, Crugia, efc.)
2 Técnicos
5 Disefio, Arquiteclura y Paisaje
3 Enpleados
6 Ingenieria de Sistemas y Computacion
4 Obreros
7 Ingenieria Quirrica y Alimentaria
5 Trabajadores a Domidlio 8 Ingenieria Eléctrica, Industnal, Civi, etc.
6 Personal proporconado por 9 Ciencias Agricolas (Agronomia, Medicna Veterinaria,
ofras empresas etc.)
7 Otros (Propetarios y socios
activos, Cooperativistas 10 Ciencias Sociales (Sodiologia, Economia, Sicologia,
Trabajadores famliares y otros no efc)
rermunerados)
TOTAL 11 Administracion y Gontabilidad

12 Escribania y Abogacia

13 Humanidades y Ofros (hisioria, letras, flosofia y ofros
no incluidos en los numerales anteriores)

TOTAL

1) Profesionales: Son las personas con fiulo de nivel universiarn que cuenian con una especalizanin en bstareas que desarmollan, fengan o no una
rebanon de dependenca con la ermpresa {pueden consiur empresas unpersonales) que en promedio rabagan para la enpresa mis de 40 horas mensuales.
2) Tecnicos: Son kas personas que cuentan con una especializacion en las tareas que desarolan, fngan o no una relacion de dependencia con la empresa
{pueden conshar esmpresas unipersonales) que en promedio frmbapn para b enpresa mas de 40 horas mensuales.

3) Bmpleados: Incluye indo el personal que desermpedia tareas conm admnisiracon, conbabiilad, comercalizacin, el excepln prolesonales y Ecncos

4) Obreros: Incluye el personal que realiza tareas direchmenie vinculadas o no al proceso producivo.

5) Trabajadores a domicilio: Induye a los frabajadores dependienies de la empresa, que desammollan tareas vinculadas a la acividad de la misma pero en

su propio domiclip.
6) Personal proporcionado por otras empresas: Induye el personal proporcionado por empresas de servicins de personal
T) Otros: Induye frabagadores no dos que rabagan en la enp conro propetanns y sooos, imbagadores famiares, y ofros.

4.4) Detalle cual es el nuimero TOTAL de profesionales (tengan o no relacion de dependencia) ocupados por
la empresa en el afio 2012, seguin género.

1 Hombres
2 Mujeres

TOTAL |
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Esta seccion se aplica a todas las empresas
A5. DESEMPENO ECONOMICO

5.1) Indique el monto de los ingresos de la empresa en el periodo 2010-2012 segln el tipo de ingreso (sin IVA en
pesos uruguayos)

2010 2011 2012

1 Ingresos por venta de bienes o
servicios producidos y/o
comercializados por la empresa

2 Otros ingresos no financieros
(reparaciones, alquileres, efc.)

TOTAL (1+2)

5.2) Indique el porcentaje de exportaciones en el total de ventas de la empresa durante el _periodo 2010-2012

2010 2011 2012
% % %
(Si no exporta, pase a la pregunta 5.4)
5.3) Indique los 3 (tres) principales destinos de las 5.4) Indique el porcentaje promedio de utilizacion
exportaciones de la empresa durante el _afio 2012 de la capacidad instalada durante el afio 2012
PAiS DE DESTINO
1]
3 %

A6. OBSERVACIONES
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B. ACTIVIDADES INE INNOVACION

B.1) Indique si la empresa ha desarrollado en el periodo 2010-2012 alguna de las siguientes actividades en procura
de lograr innovaciones de producto, de proceso, de organizacién o de comercializacion. En caso afirmativo, indique
el monto de la inversion realizada.

ACTIVIDADES DE INNOVACION  Realizo? Estime la inversion total del afic | Estime la inv ersién total del afio | Estime la inversién total del afic
¢ i 2010 (en pesos uruguayos) 2011 (en pesos uruguayos) 2012 (en pesos uruguayos)
Si I
114D interna NO 1 $ $ %
Si I
214D externa NO m $ $ 4
3 Adquisicion de Sl 1 P P s
Bienes de Capital para innov acién NO 1
4 Adquisicion de S| I
TICs (incluye Hardware y software) NO = % % - 4
para innovacion 1=
5 Transferencias de Tecnologia y Sl 1 % % %
Consultorias para innovacion NO 1
6 Ingenieria y Disefio Industrial para Sl 1 P P s
innov acién NO 1
]
7 Disefio Organizacional y Gestion Sl L $ $ %
para innovacion NO 1
. . Sl I
8 Capacitacién para innov acién NO — $ $ %
-
9 Estudios de Mercado para Sl 1 Py Py s
innov acién NO 1

S| NO REALIZO NINGUNA ACTIVIDAD DE INNOVACION PASE ALA PREGUNTA D2 "Apoyo del Estado para el desarrollo de las actividades de
innovacién”

ACTIVIDADES DE INNOVACION

1) I4D intema: Todo frabap creafivo emprendido deniro de la empresa de forma sislemédfica con el objefivo de aumendar el acervo de conocamientos y el uso
de esle conocamienio para desarmollar nuevas aplicaciones, lales como b /servidos o p nuevos o signiicafivamenie mejorados. Incluye
mnveslgaabn basica, esiralégica y aplicada y desamolio experimental. No incluye inv esfigacitn de mercado.

2) 14D extemna: | as mismas aclividades anleriores pero realizadas por ofras empresas (induyendo empresas del mismo grupo) u ofras organizaciones de
nveslgaabn pablicas o privadas.

3) Adquisicion de Bienes de Capital: Adquisicion de maquinas y equipos de av esp desiinados a infrodudr cambios, mejoras yfo
nnov aciones en produdos (bienes o servicios), procesos, iEcnicas organizacionales y/o de comerdalizagdn.

4) Adquisicion de T logias de la Informacién y la Comunicacion: Adquisiatn de Tecnologias de la Informaaddn y la Comunicacibn espediicamenie
desinadas a iniroducr cambios, (blenes o servidos), procesos, iEcnicas organizadonales yfo de comerdalizagén. Induye: A isiaon de H. e,
Solware, Equipos de Telecomunicaciones.

HT i ias de T logia y C Rori A isicion de derechos de uso de palenies, nwendos no paleniados, Bcencias, marcas, disefios, know-
how, asisendaa iéanica, consullorias y olnos servicios cienfilicos y iécnicos coniralados a ferceros (que no hayan sido nchados en 14D exferna).

6) Ingenieria y Disefio Industrial: Disefio i 1al y oiras preparaciones #écnicas para la producadn y disinbucion de bienes yfo servicios no nchadas en
HD . Induye planos y graficos para la definicion de prc mmenios, especilicaciones iécnicas y caraderisicas operalivas, nstalactn de maquinaria; ngenieria;
¥ puesta en marcha de la produccion.

7) Disefio Om izacional y Gestion: Disefio e mmp 35n de modelos de organizacion  que modifiquen signiicalivamenie la estruchura organizacional
de la emmpresa {Por ejemplo: disminucion de los niveles jeranquicos, promocion de la nlerrelacgtn enire personas e inlercambio de conocamientos, existencia
de ambilos colecivos de forna de decisiones o asesoramienio, funcionamienio de grupos de proyedos, enriquedimienio de los puesios de frabajo).

8) Capacitacion: Capaciiacidon mierna o exiemna del personal de la emp! esp desinada a miroducr cambios, mejoras y/o mnovaciones en
produdos (bienes o servicos), procesos, Ecnicas organizacionales yfo de comerdalizadgién. Se incuye tanio la capadiaddn tecnolbgica como en gesion.

9) Estudios de Mercados: Se refiere a las adividades vinculadas a la exploracion y analisis de las p parael lar I de un nuevo produdo
0 la miroduccién de mejoras a un produdo ya exislenie. Incluye esiudios de mercado para defectar ok wias especilk ¥ adades parcial ok
nsalisfechas, el analisis de requerimienios de adaplaadn del p alas isicas espedik de los diferenles mercados a explolar, y aclividades de
comerciaizacin experimental. No incluye la puesia en marcha de redes de disiibucion para la comercializacion de innovaciones ni gasios en publicidad.

B.2) En caso de que la

NUMERO DE TRABAJADORES

Capacitacion Tecnolégicz 1 En innovacion y mejora de procesos productivos de bienes o servicios

2 En desarrollo, mejora y disefio de productos (bienes o servicios)

Capacitacion en Gestion: 3 En habilidades gerenciales

4 En habilidades administrativas

5 En tecnologias de la informacién

6 En seguridad laboral

7 En confrol de calidad

B.3) Indique el nimero TOTAL de trabajadores de la empresa que accedieron

al menos a uno de los tipos de capacitacién descriptos en la pregunta anterior: |
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Esta seccion se aplica a las empresas que en B1 contestaron "SI en alguna actividad de innovacién
C. RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A ACTIVIDADES DE INNOVACION

C.1) Indique el nimero de personas que realizaron actividades de innovacién en la empresa durante el afio 2012, segin lo
hayan hecho en unidades o departamentos "FORMALES" (unidades especificamente abocadas a esas actividades) o de manera
“"NO FORMAL" (dentro de la empresa, pero no en unidades especificas)

NUMERO DE PERSONAS OCUPADAS

TIPO DE ACTIVIDAD: Unidad Formal Unidad NO Formal
Profesionales
1 Actvidades de +D Técnicos
Otros
2 Actvidades de Ingenieria, Disefio Profesionales
Industrial, Disefio Organizacional (excluyendo los que Técnicos
desarrollaron actividades de 1+D) Otros
TOTAL

C.2) Detalle cudl es el nimero de profesionales (tengan o no relacién de dependencia) ocupados en actividades de innovacion
en la empresa durante el afio 2012, segin formacion y tiempo de dedicacién.

PROFESIONALES EN INGENIERIA,DISENO

PROFESIONALES OCUPADOS EN INDUSTRIAL U ORGANIZACIONAL
FORMACION ACTIVIDADES DE 1+D (excluyendo los ocup. en 1+D)
PROFESIONAL Dedicacion Dedicacion Dedicacion Dedicacion

Exclusiva Parcial Exclusiva Parcial

1 Ciencias Exactas asociadas a la
Quimica o Fisica (no incluye Ing. Quimica)
2 Ciencias Exactas asociadas a la
Matemética o Estadistica

3 Ciencias Naturales (Biologia,
Biofisica,Bioquimica, etc.)

4 Ciencias Médicas (Medicina, Cirugia, efc.)

5 Disefio, Arquiteclura y Paisaje

6 Ingenieria de Sistemas y Computacion

7 Ingenieria Quimica y Alimentaria

8 Ingenieria Eléctrica, Industrial, Civil, etc.

9 Ciencias Agricolas (Agronomia,

Medicina Veterinaria, etc.)

10 Ciencias Sociales (Sociologia, Economia,
Sicologia, efc.)

11 Administracion y Contabilidad

12 Escribania y Abogacia

13 Humanidades y Ofros (historia, letras,
filosofia y ofros no incluidos en los
numerales anteriores)

TOTAL




La pregunta D1 se aplica a las empresas que en B1 contestaron "SI1" en alguna actividad de innovacion
D. AINANCIAMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DE INNOVACION

D.1) Distribuya porcentualmente los fondos de financiamiento utilizados por la empresa durante el periodo 2010-2012
para la realizacion de actividades de innovacion, segun el origen de los mismos.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO PORCENTAJE DE FINANCIACION
1 Recursos Propios (Reinversion de Utlidades, Aportes de Socios, Casa Matriz)

2 Secor Empresarnial (Clientes, Proveedores, Oras Empresas Publicas o Privadas )

3 Sedior Piblico (no incluy e Empresas Piblicas)

4 Banca Comercial (pUblica o privada)

5 Exterior (Cooperacdn Internacional, efc.)
6 Ofros (especifique) |

Las preguntas D2, D3 y D4 se aplican a todas las empresas

D.2) Apovo del Estado para el desarrollo de las actividades de innovacion

1; Laempresa ha soligtado Apoyo Estatal (exoneraciones fiscales, subsidiosy/o Sl (independientemente si obtuvl _» no el apoyo)
créditos) para financiar sus acividades de nnovacion en el periodo 2010-20127 NO I

(Si contestd "NO" pase a la pregunta D.3)

2 Indique para cada una de las siguientes instituciones/ programas Estatales si no solicid apoyo, si ha soliciado apoyo pero no lo obtuvo o si ha obtenido apoyo.
En caso de haberlo obtenido, indique el monto recibido o exonerado (en pesos uruguayos)

Solictd apoyo pero Monto recibido o exonerado

No soligtd apoyo nolo obtuvo LD, (pesos uruguay os)

1 ANIl

=
=1
i

2 CARPE

3 Ley de inversiones (COMAP)

4 Pacc-Pacpymes

5 Uruguay XXI

6 Fondo Industrial (DNI)

D.3) En caso de no haber solicitado apoyo publico para financiar sus actividades de innovacién durante el periodo 2010-
2012, sefiale los motivos por lo que no lo hizo. Luego, indique cual de todos es el principal.

Sl NO  MOTIVO PRINCIPAL

1 No se adaptan a las necesidades especiicas de su actividad L L

2 Excesivos requerimientos de garantas L
3 Dificultades burocréficas

4 Dificultades para formular proy ectos de innovacion

5 Dificultades con el manejo de la conidencialidad

6 No conoce insfrumentos de apoyo
7 Oros

=

D.4) En caso que haya marcado la opcion 1 de la pregunta anterior, describa brevemente cuales son sus necesidades
esgpecificas para las que hubiera solicitado Apoyo.
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Esta seccion se aplica a las empresas que en B1 contestaron "SI" en alguna actividad de innovacion
E. RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DE INNOVACION

E.1) Si ha realizado actividades de innovacién en el periodo 2010-2012, indique los resultados en términos de
innovaciones introducidas al mercado, seg(in tipo de innovacién y grado de novedad.

TIPO DE INNOVACION | FUERON NOVEDOS OS PARA ...
sl MPRESA Mercado LOCAL |
1 Innovadién en Produdo I I—l>E - L Mercado INTERNACIONAL | _
NO L_
. Sl [ FMPRESA | Mercado LOCAL | _ Mercado INTERNAGIONAL | _
2 Innovacion en Proceso
NO | _
sl MPRESA | Mercado LOCAL | |
3 Innovacion en Organizacidn | I—\’E - - deeren WEh e 13
NO |
. LS MPRESA | _ Mercado LOCAL | _ Mercado INTERNACIONAL | _
4|nnovacion en Comeraializacion T

1) Innovacion en Producto esla niroduccibn d mencado de un produdo {ben o servicin) lecnolbgicamenie nuevo (cuyas caraderisicas lecnoligcas o usos
previsios diferen signlicalivamenie de los comespondienies a produdos anieniones de la empresa) o signiicaliv amenie mejorado (previamenie exsenie aryo
desempeiio ha sido perfeccionado o mejorado en gran medida).

2) Innovacion en Proceso es la adopadn de m&odos de producadn nuevos o signiicalivamenie mejorados: Puede fener por objefivo produar o enregar
produdos (bienes o servidos) lecnoligicamenie nuevos o meprados, que no puedan produdrse ni enfregarse ullizando mélodos de producadn convenciondes, 0
been aumeniar sgniicalv amenie la elcenaa de producodn o enlrega de produdos exislenies.

3) Innovacion en Organizacion es la miroducadn de cambios o mejoras sgnlicalivas en ks formes de organizaadn y gesion del esiableamenio ylo proceso
produdivo e mmplemeniaadn de onentacones edralégcas nuevas o susiancalmenie modiicadas.

4) Innovacion en Comercializacion es la niroducadn de mBodos para la comeraalizacon de produdos (bienes o serviaos) nuevos, de nuevos mélodos de
enirega de producis preexisienies o de cambios en el empaque yio embdage.

E.2) Lasactividades de innovacién que realizdé su empresa pueden ser entendidas como esfuerzos desplegados para
obtener un resultado de innovacion. En este contexto ¢ cual resulté ser la innovacién mas importante que obtuvo la
empresa en el periodo 2010-20127 Describa brevemente los resultados obtenidos (Por ejemplo: la realizacién de 1+D es
una actividad o esfuerzo, mientras que el resultado puede ser el lanzamiento de un nuevo producto en el mercado)

E.3) Indique qué porcentaje de ventas al mercado interno y de exportaciones en el afio 2012, se corresponde con
productos (bienes o servicios) que entre el periodo 2010-2012 hayan sido:

Ventas al

) Exportaciones
mercado intemo

1 Producios nuevos o significativamente mejorados tanio para la empresa
como para €l mercado (local y/o internacional)

2 Productos nuev os o significativamente mejorados para la empresa,
pero ya existentes en el mercado

3 Producios que no fueron alierados significativ amenie

TOTAL| 100 % 100 %

E.4) Indique el grado de importancia de los siguientes impactos econémicos de las innovaciones
realizadas durante el periodo 2010-2012.

IMPORTANCIA

IMPACTOS Aka | Media| Bajal Irrelevante|

1 2 4
1
1
1

1 Mejord la calidad de los productos (bienes o servicios)

2 Amplid la gama de producios ofrecdos

I
WoWw W W W W W W W W W W W W

3 Permitib mantener la participacién de la empresa en el mercado

4 Ampii6 la parficipacién de la empresa en el mercado

5 Permitié abrir nuevos mercados en el exterior

6 Aumentd la capacidad productva

7 Aumentt la flexibilidad de la produccion

8 Redujo los costos de la mano de obra

9 Redujo el consumo de materias primas e insumos
10 Redujo el consumo de energia

11 Mejoré el impacto sobre aspectos relacionados con el medio ambiente, salud y/o sequridad
12 Permitié alcanzar regulaciones o estandares NACIONALES

13 Permitié alcanzar regulaciones o estandares INTERNACIONALES

14 Mejoré el aprovechamiento de las capacidades del personal

|—
o
ROROR R R R R R RN R RN

E.5) Indique si la empresa ha utilizado algunas de los siguientes instrumentos de Proteccion de la Propiedad
Intelectual en el periodo 2010-2012. | NO
1 Patentes de Invenaion (solictadas y/u obtenidas)
2 Disefios Industriales
3 Modelos de Utlidad L
4 Marcas L]
5 Indicaciones Geogréficas L




La pregunta F1 se aplica a las empresas que en B1 contestaron "SI" en alguna actividad de innovacion
F. FUENTES DE INFORMACION PARA LAS ACTIVIDADES DE INNOVACION

F.1) Indique el grado de importancia de las siguientes fuentes de informacion para el desarrollo de

actividades de innovacion durante el_periodo 2010-2012:

GRADO DE IMPORTANCIA

FUENTES DE INFORMACION

Alta | Media |

Baja | Irrelevante

1 Fuentes infernas a la empresa

2 Proveedores

3 Clientes

4 Otras empresas relacionadas (no incluidasen 2y 3)
5 Competidores

6 Universidades, Centros de Investigacion o Desarrcllo Tecnolégico (pablicos o privados)
T Consultores y expertos

8 Ferias, conferendas y exposiciones

9 Revistas y catélogos

10 Bases de datos

11 Internet

12 Casa mafriz (si es muliinacional)

RIS SR CI RO G SR ORI ]

2
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Las preguntas G1y G2 se aplican a todas las empresas

F. FUENTES DE INFORMACION PARA LAS ACTIVIDADES DE INNOVACION

G.1) Indique el grado de importancia en que los siguientes factores han obstaculizado el desarrollo de

actividades de innovacion en su empresa durante el periodo 2010-2012

GRADO DE IMPORTANCIA

OBSTACULOS

Alta | Media |

Baja | Irrelevante

Empresariales o micro-econémicos:
1 Escasez de personal capacitado
2 Rigidez organizacional
3 Riesgos que implica la innovacion

4 Periodo de retorno de la inversion

[RCRLCI O

[FERNICI JCRN]

B S

Meso-economicos o de mercado:
5 Reducido famafio del mercado
6 Escasas oporiunidades tecnologicas del secor al que pertenece la empresa
7 Dificultades de acceso al financiamiento

8 Escasas posibiidades de cooperadoén con ofras empresas/insiituciones

[RERCI G G}

Lo L) W W

B

Macro-economicos:
9 Insuficiente informacion sobre mercados
10 Insuficiente informacién sobre tecnologias
11 Escaso desarrollo de insfituciones relacionadas con Ciencia y Tecnologia
12 Infraestructura fisica inadecuada
13 Sistema de Propiedad Inteleciual deficiente

14 Inestabilidad macroeconémica

RCRLCI I CR CIE)

[FERIC I JE RN R JE R )

B e

Otro (especiique) 15 |

G.2) En caso de haber seleccionado "Escasez de personal capacitado™ como obstaculo de importancia
media o alta para el desarrollo de susactividades de innovacion, indique el perfil profesional, técnico,
operarios calificados u otros que no pudo encontrar y las areas/temas de desempeio

Areas/temas de desempefio

Técnicos

Profesionales

Operarios Calificados

i
T rrré

Ofros
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La pregunta H1 se aplica a las empresas que en B1 contestaron "SI" en alguna actividad de innovacién

H. VINCULAGION CON EL SISTHUMA DE INNOYACION

H.1) Sefiale los 3 (tres) agentes del Sistema Nacional de Innovacion (en orden de jerarquia) con los que la empresa mantuvo
vinculacién para el desarrollo de sus actividades de innovacion durante el periodo 2010-2012. Asimismo, indique el objetivo de la

vinculacion con los agentes.

Objetivos
Cédigo de
A en'tges ) Agente Solictudde | Solictudde | Capacitacion | Cambio | Ensayos Asistencia Disefio 1+D
9 financiamiento | Informacidn (3) Organizac. (5) Técnica ) (8)
(1 )] 4 (6)

Las preguntas H2 y H3 se aplica a todas las empresas

H.2) Acuerdos de Cooperacion (*)

1 Indique si la empresa realizo acuerdos de Sy
cooperacion con ofras empresasdurante el NO |
(Sicontesto NO pase a I:i_ﬁreguma H.3)

2 Indique en qué areas realizé los acuerdos de cooperacion con
ofras empresas
. ¢Hizo acuerdos?
AREAS o 8
1 Comercializacion
2 Compra de Insumos
3 Compra de Tecnologia
4 Desarrollo conjunto de Tecnologia
§ Capacitacion
6 Ofros

H.3) Participacion en Redes (™)
1 Indique si la empresa parficipa en alguna red sl
con ofros agentes durante el periodo 2010-2012 NO | _
(Si contesta NO pase al capiulo 1)

2 Indique la nacionalidad de los agentes que integran la red principal a la que
pertenece la empresa (marque todas las opciones que corresponda)
1 Nacional
2 Resto del Mercosur
3 Resio de América Lafina
4 Resto del Mundo

3 Indique el ipo de conocimientos que adquiere la empresa a ravés de lared
principal que integra (marque todas las opciones que corresponda)
1 Conocimientos cientificos
2 Conocimientos tecnologicos
3 Conocimientos empresariales
4 Ninguno

()Un ACUERDO DE CODPERACION €5 un acuerdn expicln, fomal o informal, enire dos o mé

TEON 05, B un cexio grado de mierretactin, con ohieb de i

(*) Las REDES se refieren a grupos de engresas que

paric

sus veniagas compeliivas .

b de

¥ jara b bi

un abjeiivo camiin (Por gjemplo; superar bs p
(1] Cédigo de los agentes

0 No se vinculd

1 Uniersdades

2 Cenfros Tecnoligicos

3 Insliuks de Formackn Témica

4 Laborakrios

byyar b dicenc

lodn T

6 Enbdack n Fi
7 Proveedres

8 Clenies

9 Ofras Emwesas

10 Consulkwes y Experibs
11 Agencias o F G de Py
42 Casa Makiz (s es rulinaconal)

13 Oo agenie

n de CT1

¥

nclivitlual, enire olros).

yio

de
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Esta seccion se aplica a todas lasempresas

1. DRGANIZACION DEL PROCESD DE TRABAM
1.1} Indique si la empresa ha desarrollade las siguientes 1.2) Gestién de la capacitacion
practicas durante el periodo 2010-2012.
1 ¢Existe un proceso sistematico de deteccion de necesidades de capactacion en la sl
1 Elaboracidn de descripciones de los cargos de la Slp_ NOL_ empresa? NO Lo
organizacion (con responsabilidades, unciones y 2 ;La empresa elabora planes de capaciiacion anuales? S
requisitos) NO| _
2Redisefio de los puestos de frabajo con un sil_ NOI _ 3 ;Existe un proceso sistematico de evaluacion de los resultados de la capaciacidn con
contenido més amplio. respecto @
3 Implementacién de grupos de mejora continua. sl NOJ 3.1 ;Mejoras en la siuacion problema que sl
- - generd la necesidad de capaciacion? -
4 Creacion de drganos colectvos (comisiones NO |
permanentes, grupos por proyedo, ofres) iniegrades Sl _ NOJ _ 3.2 ;Aplicacion de los conocimientos S
por miembros con diferentes conocimientos y/o adquiridos? NO | _
jerarquias.
§ Reduccidn de la canfidad de niveles de la S| _ NOJ _
organzacian 1.3) Indique si la empresa ha cambiado las demandas en el reclutamiento de
6 Implementacién de medios de comunicacion Slp  NOlL_ empleados durante el periodo 2010-2012 y en qué direccion
permanentes sobre los acontecinientos de la empresa - VARIACION
al alcance de todo el personal DEMANDA S | Aumento | Disminuyé | Constante
7 Implementacion de mecanisnos sisteméticos para SIl_ NOIL_ 1 Calficacion 1_ 1 1
obiener la opinién de los enpleados. 2 Capacidad para woperar y comunicarse 1 I 1
8 Asignacion de estimulos econdmicos basados en los siL_ NOl_ 3 Capacidad de adaplacion 1_ 1 1
resuliados (no por pieza) 4 Responsabilidad v conciencia de la calidad 1 1 1.
Esta seccién se aplica a todas lasempresas
J. ACTIVIDADES WINCULADAS COMN LA CALIDAD
J.1) Contrel de Calidad
1 Indique si la empresa posee "Punios de Control de Calidad” Si)_ NOJ _
2Indique si la empresa posee *Planillas de Seguimiento” en cada uno de los Punios de Control Sl NOL
J.2) Procesos Certificados J.3) Productos Certificados
1 Indioue sila emoresa cuenia con Procesos Certiicados sil_ 1 Indiaue si la enpresa cuenta con Produdios sl
nD | (bienes o servicios) Cerfficados wo L

2Afio de abtencion
3 Entidad olorganie mas importante:
4Pais de origen

de la entidad

2 Afio de oblenddn
3 Entidad olorgante més importanie:
4 Pais de origen

de la enfidad

. DRSERVACIDNIES
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