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Resumen

El objetivo de este documento es evaluar el impacto del programa Alianzas para la Innova-
cién en sus fases 2 y 3 que fueron llevadas a cabo entre los anos 2015-2017. Este programa de
promocién de la innovacién forma a los empresarios para desarrollar prototipos de innovacion,
es ejecutado por las Camaras de Comercio de Colombia bajo la coordinaciéon y soporte finan-
ciero de Confecdmaras y Colciencias. A partir de los registros administrativos RUES y PILA se
captura la informacién longitudinal para las empresas para el periodo 2013-2018 y se evalta el
impacto del programa sobre la supervivencia empresarial a cinco anos y la generacién de empleo
formal para aquellas empresas que implementaron su prototipo de innovacién. Para llevar a cabo
la evaluacién se utilizan modelos de duracion para el caso de las estimaciones de supervivencia
y se realiza una combinacién de propensity score matching y diferencias en diferencias para el
caso del empleo. Los resultados muestran que después de emparejar las empresas y controlar por
caracteristicas que no varfan en el tiempo, el programa tiene un efecto positivo y significativo
sobre la tasa de supervivencia de las empresas tratadas en el marco de la formalidad de 5 pp y
el efecto sobre la creacién de empleo es nulo. Adicionalmente se encuentra un efecto diferencial
en la tasa de supervivencia. Es mdas alto para las empresas que innovan en producto sobre las
que lo hacen en proceso, asi mismo se encuentra un efecto para las empresas que capacitan sus
empleados tipo blue collar mostrando la importancia de la orientacion al aprendizaje y el desem-
peno de la empresa.

Palabras Clave: Alianzas para la Innovacién, Programas de Innovacion, Innovacion, Super-
vivencia empresarial, Generacién de Empleo, Capacidades Humanas, Evaluacién de Impacto,
Colombia.
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1. Introduccién

La promocion de programas de politica ptublica dirigidos a mejorar la innovacion y
modernizacién de las empresas ha crecido en América Latina (Crespi et al., 2011). En ge-
neral, la justificacion para disenar e implementar estos programas son fallas en el mercado
y de coordinacién.! Segiin Atkinson y Etzel (2012), la innovacién conduce al crecimiento
econdmico, empleo, incremento en los ingresos, lo que a su vez tiene un efecto positivo en
el bienestar, productividad y en la competitividad de los paises. De lo anterior se deriva
el interés de los paises en desarrollar programas a incentivar actividades de innovacion.

En este contexto, este paper busca estudiar qué impacto tiene para las empresas imple-
mentar un prototipo de innovacion sobre la creacion de empleo y su tasa de supervivencia
en el mercado bajo la formalidad.?

Segun Cefis & Marsili (2006), la actividad de innovacién puede incrementar las oportu-
nidades de las nuevas empresas de sobrevivir pues provee estrategias de nicho de mercado
exitosas. Asimismo, permite a las empresas ya establecidas a lidiar con las tecnologias nue-
vas o disruptivas y mejorar continuamente sus capacidades existentes (Christen, 1997).

Por lo general la innovacién tradicionalmente se ha entendido desde un contexto de
ingenieria, pero esta va més alla del uso de maquinaria nueva o la creacién de una va-
riedad de productos. También puede ser una nueva practica organizacional, estrategia de
marketing o la organizacién de un lugar de trabajo, que ademas de introducir novedad
en el mercado debe ser implementada para ser considerada innovacién (Atkinson & Etzel,
2012; OECD, 2015; OECD/Eurostat, 2018).

Atendiendo a la diferenciacién en la concepcién de la innovacion, en Colombia se disend
el programa Alianzas para la Innovaciéon en 2009 que se empez6 a implementar en el
ano 2011. El programa busca dar respuesta a la necesidad prioritaria de potenciar la
competitividad y productividad de las empresas a través de la generacion de habilidades
en innovacion.

Dentro la literatura de innovacién se pueden listar diez: (i) incapacidad de las empresas de capturar
el beneficio total de su propia actividad innovadora, (ii) altos niveles de riesgo de inversién, (iii) bajo
financiamiento externo reconociendo (ii), (iv) fallas de coordinacién, las empresas no pueden maximizar
la innovacién si trabajan aisladas, (v) problemas tipo chicken-egg que inhiben desarrollo de las plataformas
de tecnologia, (vi) problemas de principal-agente y de fragmentacién de mercado, (vii) mercado prduce
menos clisters de forma natural que impiden la transferencia de conocimiento intra e inter industria,
(viii) no existen suficientes trabajadores calificados para la adopcién de tecnologia (doble causalidad),
(ix) no hay coordinacién de los intereses de los habitantes de una regién por la innovacién y las empresas
presentes en la misma, y (x) el crecimiento o su ausencia produce a subéptimos en innovacién (Atkinson
y Ezell, 2012).

2La formalidad en este documento se entiende bajo dos mediciones: (1) entrada y (2) laboral. La
primerase refiere a la obligacién de los comerciantes de matricularse en el registro mercantil, que es de
caracter publico y es llevado por las Camaras de Comercio, un mes posterior al inicio de su actividad
econémica y que debe ser renovado cada ano (Art. 19, Art. 26, Art.27 y Art. 33 del Cddigo de Comercio).
La segunda se refiere al pago de aportes patronales que hacen las empresas como empleadoras por sus
trabajadores por concepto de salud, pensién riesgos laborales, entre otros.



El programa construye una Ruta de Innovacién que guia de forma didactica la estrate-
gia y los procesos de gestion de la innovacion que las empresas construyen a su medida, es
decir, de acuerdo con la actividad econémica que realizan y el entorno en el que operan.

Este, esta dirigido a empresas de todos los tamanos y es gratuito, el Unico requisito
para participar es tener su matricula mercantil activa y renovada en los a la fecha en la
Céamara de Comercio. Alianzas tiene tres etapas: (i) mentalidad y cultura, que es un com-
ponente de sensibilizacién y apertura del programa cuyo objetivo es captar la atencién y el
interés de la empresa de unirse al programa; (ii) formacién, en donde las empresas tienen
capacitaciones presenciales sobre las actividades de innovacién y disenan un prototipo; vy,
(iii) implementacién, etapa en la que las empresas seleccionadas pueden implementar su
prototipo con ayuda financiera que provee el programa. Esta tltima es la etapa a estudiar
en este documento.

Para hacer un anélisis sobre las dinamicas de empleo y supervivencia de las empresas
para aquellas que implementan su prototipo de innovacién, se utiliza la informacion del Re-
gistro Unico Empresarial y Social - RUES. Las Camaras de Comercio del pais tienen como
funcion llevar el Registro Mercantil que integra el RUES cuyo operador es Confecamaras.
Para obtener informaciéon de empleo, se cruzé el RUES con la Planilla Integrada de Li-
quidaciéon de Aportes (PILA) con el fin de recolectar informacién de empleo formal por
empresa para el periodo 2013-2018. En estas dos bases de datos se tiene el universo de
empresas formales del pais.

El ejercicio supone un reto importante debido a que existe un proceso de autoseleccién
de las empresas para acceder al programa. Para abordar el problema, se hace una com-
paracion entre las empresas que se formaron e implementaron su prototipo de innovacién
con aquellas que no fueron elegidas para hacerlo, basandose en la probabilidad de que la
empresa lo haya implementado (propensity score). A continuacion, se utiliza el método de
diferencias en diferencias para estimar los impactos de la ultima etapa del programa en
las empresas sobre la creacién neta de empleo.

El efecto de la innovacién sobre la creacion de empleo es nula. Los resultados muestran
que la tasa de creacion de empleo formal de estas empresas decrece en pequenas magnitudes
tras el periodo de implementacién sin embargo no es estadisticamente significativo.

El efecto sobre el empleo muestra una direccién positiva cuando el tipo de innovacién
es de producto o servicio consistente con la literatura, no obstante contintia con la misma
conclusion que el efecto global. Este efecto tiene la misma direcciéon cuando se realiza el
analisis por el tipo de empleado capacitado para implementar el prototipo de innovacion.
Podria decirse que para una empresa podria ser mas beneficioso que sus empleados que
realizan tareas operativas se formen en innovacién y la lideren los procesos que conlleva.

Para el caso de supervivencia, se ulitizaron métodos para modelar la duracién. El
primer método usado es el estimador no paramétrico Kaplan-Meier o limite de producto,
en la que a partir de un conjunto de anos de supervivencia observados en una muestra de
empresas, se estima la proporcién de la poblacion de esas empresas que sobrevivirian un
periodo de tiempo determinado en las mismas circunstancias.



El segundo es el modelo semiparamétrico de riesgos proporcionales de Cox en el cual se
estudian los factores que afectan la probabilidad de supervivencia, entre los que se incluye
como variable dicotomica el implementar un prototipo de innovacion.

Los resultados muestran que un programa de innovacion no basado en Innovacién y
Desarrolo (I+D) entendido bajo una visién tradicional exclusivamente, en el cual las em-
presas implementan un prototipo de innovacién tras haber sido formadas para construirlo,
tienen una tasa de supervivencia en el marco de la formalidad entre 5 y 7 pps mas alta que
las que tnicamente se forman y no son seleccionadas y cofinanciadas para implementarlo.

De forma diferencial, aquellas empresas que innovan en producto o servicio tienen una
tasa de supervivencia 9.05 pps mas alta que las que lo hacen en procesos, marketing o
nuevos modelos de negocio. Asimismo, si los empleados formados son de tipo blue collar,
la probabilidad de sobrevivir al cabo de cinco anos mejora entre 13.29 pps y 28.29 pps,
comparado con las que capacitan tnicamente los empleados white collar y con aquellas
cuyo numero de empleados del tipo white y blue es el mismo respectivamente.

En contraste con paises de otras regiones, la evidencia empirica sobre los efectos de
programas de innovacién a nivel de empresa es escasa. La literatura que ha estudiado
el efecto de la innovacién en el sector empresarial se puede dividir en dos grupos: (i)
acompanamiento del estado a través de apoyo ptblico en I4+D, atendiendo al concepto de
innovacién de forma tradicional, y (ii) acompanamiento de la empresa a mejorar en sus
capacidades para lograr procesos de innovacion.

El primer grupo, estudia programas de innovacién de empresas que reciben subsidios,
acceden a lineas de crédito o incentivos tributarios para I4+D (visién tradicional). Los
resultados muestran que las empresas en paises de Oceania, Europa, y Suramérica, que
accedieron a estos beneficios, incrementaron sus exportaciones, ventas y productividad la-
boral. Para estas, los efectos son mixtos para variaciones en la productividad, rentabilidad,
mayor gasto en I4+D y nimero de empleados (Revesz & Lattimore, 2001; Roper Dundas,
2001; Morris & Stevens, 2009; Alvarez & Crespi, 2003, Binelli & Maffili, 2007; Tan &
Lépez- Acevedo, 2007; Barrios et. al, 2017; Aboal et. al, 2018). Este trabajo contribuye
en el estudio de dos formas: estudia cémo un programa de innovaciéon no basado en I+D
puede afectar a las empresas.

Por su parte, el segundo grupo analiza programas y proyectos de innovacién relaciona-
dos con asistencia técnica, entrenamiento del personal, marketing y servicios de consultoria
en paises como Estados Unidos, Japén, Reino Unido y Pertd. Las intervenciones sobre las
empresas mejoran la productividad de sus trabajadores, la supervivencia media, y niimero
de empleados. Sin embargo, para el caso de ventas, productividad factorial e intensidad
en las inversiones de I+D, los resultados son mixtos (Lépez & Tan, 2010, Jarmin (2008),
Wren & Storey (2002), Benavente & Crespi, 2003; Motohashi, 2002).

Las fuentes de informacion utilizadas en el analisis de ambos grupos son encuestas y
censos. Este trabajo contribuye en el uso de informaciéon de registros administrativos para
hacer seguimiento longitudinal de las empresas lo cual permite estudiar variables de resul-
tado no tradicionales en la evaluacién de programas de innovacién como la supervivencia y
la creacion neta de empleo, sobre el universo de empresas formales del pais para el periodo
de estudio.



Este documento se organiza de la siguiente manera: La seccién (2) expone en detalle
el contexto del Programa Alianzas para la Innovacién, a continuacién se encuentra la
Hipotesis de Investigacion seguida por la exposicion de los datos utilizados. La seccion
(5), presenta la estrategia empirica. La seccién (6) resume los resultados empiricos y la
seccién (7) concluye y da algunas recomendaciones de politica ptblica.

2. Contexto: Programa Alianzas para la Innovacién

El programa Alianzas para la Innovacién es un programa creado por el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Colciencias -, actualmente MinCien-
cias), cuyo objetivo es incrementar el numero de empresas con capacidades de innovacién
para aumentar la competitividad regional.

Inicié en el ano 2011 y actualmente estd por implementar su versiéon V. Cuenta con el
apoyo estructural y conceptual desde COLCIENCIAS, y es coordinado por Confecamaras
en donde se involucran mas departamentos a través de 51 Camaras de Comercio, quienes
hacen una colaboracion técnica. El programa tiene cobertura en todos los municipios de
31 departamentos del territorio nacional.

El programa es gratuito y esta dirigido a empresas de todos los tamanos que deseen
desarrollar y ampliar sus capacidades en temas de innovacion. El inico requisito para que
un empresario pueda participar es que esté matriculado y dicho registro esté renovado a
la fecha en la Camara de Comercio, es decir que puede participar cualquier empresario
formalmente constituido, entendiendo como formalidad tener Registro Mercantil.

Este programa se diferencia de otros llevados a cabo en otras regiones pues se desvia
de la concepcion tradicional de innovacion. En este, se entiende la innovacion como “la
concepcién e implantacién de cambios significativos en el producto, el proceso, el mercadeo
o la organizacién de la empresa, con el proposito de mejorar los resultados. Los cambios
innovadores se realizan mediante la aplicaciéon de nuevos conocimientos y tecnologia que
pueden ser desarrollados internamente, en colaboracién externa, o adquiridos mediante
servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia” (Confecamaras, 2016).

El programa es desarrollado a través de tres fases:

1. Mentalidad y cultura, en donde el empresario asiste a actividades como conversa-
torios, talleres, eventos de sensibilizacion grupales y alli tiene un primer acercamiento
a lo que es la innovacién. Si el empresario desea formarse de forma voluntaria, pasa
a la siguiente fase.

2. Formacidn, en esta fase el empresario tiene cinco (5) jornadas de capacitacién
presencial de 40 horas en total con facilitadores de la regién y externos, expertos en
temas de innovacion y con experiencia en los sectores en los que los empresarios se
desenvuelven. En esta fase, el empresario construye, con la orientacién del equipo
técnico del programa, una Ruta de Innovacién a la medida de su empresa en donde
desarrolla un proyecto o prototipo de innovacién.



Este proyecto/prototipo, entra en un proceso de seleccién, en el que las Cdmaras de
Comercio y firmas consultoras seleccionan los mejores proyectos para implementarlos
en la siguiente fase. Los criterios utilizados son la pertinencia, componente innovador
(novedoso en el mercado colombiano/regién/sector), escalabilidad (oportunidad de
crecimiento), planeacién (el proyecto tiene metas e indicadores coherentes, realizables
y alineadas a que se cumplan en un tiempo definido) y factibilidad financiera.

3. Implementacién del proyecto/prototipo de innovacién. El programa cuenta
con un Fondo de Incentivos para la implementacién de proyectos de innovacion el cual
cofinancia un valor maximo de 4’000.000 por proyecto y la empresa deberd aportar en
efectivo minimo el 33,33 ¢ del valor total del proyecto y en especie minimo el 13,33 %
del valor total del mismo. Los recursos financiables con aporte del programa cubren
honorarios de asistencia técnica y consultoria, servicios técnicos, gastos de propiedad
intelectual, gastos de registro y certificaciones, arriendo de equipos, materiales e
insumos. El empresario recibe acompanamiento en el proceso de implementacién
por parte de la Camara de Comercio y el equipo facilitador.

La primera version del programa duré entre 18 y 28 meses pues era un piloto desa-
rrollado tUnicamente por Colciencias. A partir de la versiéon nimero 2, que inicié en el
ano 2015, el programa incluyé la participacion de Confecamaras razén por la cual este
documento unicamente estudia las fases 2 y 3 que tuvieron una operacién idéntica y ya
culminaron. La cronologia del programa durante las dos fases se puede detallar en la figura
a continuacion.

Figura 1. Cronologia del Programa Alianzas para la Innovacién
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La etapa de formacion propone la construccién de una Ruta de Innovacién a la medida
del empresario. Esta etapa se divide en 5 sesiones (40 horas), en los que las empresas
toman un taller tedrico — préctico de prototipado con facilitadores expertos (Figura 2).

Las empresas elegidas de acuerdo a los criterios mencionados anteriormente cuentan
con el apoyo de nueve (9) horas de asesoria de empresas expertas en prototipar y una
asesoria de los facilitadores durante los siguientes tres meses, tiempo en el que la empresa
debe ejecutar su prototipo acorde con los rubros aprobados y establecidos en el Fondo de
Incentivos.

Figura 2. Proceso de formacién e implementacién
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De la informacién recopilada por las Camaras de Comercio de las empresas que par-
ticiparon en cada una de las fases se tiene que en la versién 2 del programa participaron
4.870 empresas y en la version 3, 3.817 empresas. De estas, se formaron 3.181 y 1.843, e
implementaron 369 y 160, respectivamente para cada versién del programa (Tabla 1.a.).
Las empresas que participaron del programa envian delegados para que sean ellos quienes
asistan a las capacitaciones presenciales en la etapa de formacién y luego lideren la imple-
mentacién de su prototipo de innovacion, estos prototipos se dividen en cinco categorias

(Tabla 1.b.).



Tabla 1.a. Tipo de Innovacién de prototipos implementados en Alianzas
para la Innovacién fases 2 y 3

Tipo de Innovacién | Nimero de prototipos implementados | Participacién
Producto 245 46.31%
Proceso 115 21.74 %
Modelo de negocio 79 14.93%
Servicio 67 12.67%
Marketing 23 4.35%
Total 529 100 %

Tabla 1.b. Cargo de los asistentes a Formacién e Implementacion

Cargo del Asistente* Nuamero de asistentes | Participacion sobre el total
White Collar 4,922 45.4%
Representante Legal 2,248 20.7%
Gerente 1,544 14.3%
Administrador 338 31%
Propietario 298 2.8%
Director 276 2.6 %
Jefe 106 1.0%
Socio 54 0.5%
Presidente 20 0.2%
Director Ejecutivo 17 0.2%
Director Financiero 7 0.1%
Vicepresidente 7 0.1%
Supervisor 5 0.0%
Blue Collar 5,913 54.6 %
Asesor 2,718 25.1%
Operativo 859 7.9%
Auxiliar 738 6.8%
Coordinador de operacién 738 6.8%
Asistente 701 6.5 %
Sistemas 79 0.7%
Técnico 79 0.7%
Total 10,835 100 %

*Nota: El orden de los cargos no esta determinado por una jerarquia de los cargos de los trabajadores. Responde tinicamente

a su participacién en el programa.

3. Hipodtesis de Investigacion

De acuerdo con el Manual de Oslo realizado por la Organizacién para la Coopera-
cién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Oficina Europea de Estadistica (Eurostat)
del 2018, una nueva idea, modelo o prototipo para ser considerado innovacion debe ser
implementado. El requerimiento de implementacién es una caracteristica definitiva de la
innovacion que distingue de invenciones o prototipos. La implementacién del prototipo
de innovaciéon para las empresas beneficiadas del programa puede implicar variaciones
en su productividad, nivel de ventas, nimero de empleados y los salarios que perciben,
rentabilidad y supervivencia en el mercado.



En el caso de este documento se evaluaran los resultados sobre el niimero de emplea-
dos formales y la tasa de supervivencia de las empresas en el mercado. La literatura ha
encontrado varias formas en las que la innovacién podria afectar a las empresas en estas
dos dimensiones.

Por un lado, las empresas que innovan pueden crear o destruir empleo, asi como no
generar ningtin impacto. Sin embargo, Borrego et. al (2002) encontraron que las empresas
que innovan crean mas empleos y destruyen menos que las que no innovan, pero otros
autores han encontrado efectos heterogéneos en este resultado de acuerdo con el tipo de
innovacion.

Piva et al. (2005), encontré que, para el caso de Italia, las empresas que innovan en
producto pueden crear empleo mientras que aquellas que lo hacen en procesos, destruyen
empleos. Reafirmando este resultado, en otros documentos se ha encontrado evidencia
que respalda este resultado. Para Francia, Alemania, Espana, Reino Unido, Italia y Chile,
se encontré que el aumento del empleo por innovaciones en producto es suficientemente
grande como para compensar el efecto negativo de aquellas que lo hacen en procesos
(Harrison et al. (2008), Hall et al. (2006) y Benavente & Lauterbach (2008).

Hipdotesis 1: El efecto de la innovacion sobre el empleo total es ambiguo y puede ser
heterogéneo segun el tipo de innovacion. Las empresas que innovan pueden crear empleo
st su imnovacion es en producto, y destruir si es en procesos.

Ahora bien, la innovacion es importante para la supervivencia de las empresas y no sélo
de las nuevas que introducen nuevos productos y abren nuevos mercados, sino también de
las que ya se encuentran en el mercado, pues estas requieren estar innovando continuamente
para enfrentar la disrupcién que causa la introduccion de nuevas tecnologias de las nuevas
empresas que entran a competir en el mercado (Cefis & Marsili, 2004).

Rosenbusch et. al (2011) indica que la innovacién es un factor crucial para la supervi-
vencia de las pequenas y medianas empresas y esta varfa por tipo de innovacién (proceso
o producto) (Cefis & Marsili, 2005) y por su grado (Saemundsson & Dahtstrand, 2005).
Sin embargo, la innovacién podria tener un efecto negativo sobre la supervivencia de las
empresas. Buddel Meyer et al. (2010), Cader y Leatherman (2011) encontraron tasas de
supervivencia a 2 y 5 anos mas bajas para las empresas innovadoras en contraste con las
que no innovan.

En contrate, Cefis & Marsili (2006) encontraron que la innovacién incrementa la super-
vivencia para todas las empresas y esta prima de innovacién, como la titulan los autores,
es mayor para las empresas jovenes y pequenas. Las empresas con estas caracteristicas
que innovan tienen una tasa de supervivencia 23 % superior a las que no innovan. Este
hallazgo indica que la innovacién juega un rol importante en la supervivencia de las em-
presas en particular para empresas que la literatura en general ha senalado que son las
mas expuestas al riesgo.

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que la mayoria de las empresas tratadas son
microempresas y en su mayoria son jovenes (Tabla 4), y considerando que la informacién
del programa permite identificar el tipo de innovacién que implementan las empresas, es
posible plantear las siguientes hipdtesis:



Hipdotesis 2: Las empresas que innovan pueden tener tasas de supervivencia mds altas
respecto de aquellas que no lo hacen.

Hipdtesis 3: Las empresas que innovan pueden tener tasas de supervivencia mayores
si lo hacen con productos nuevos en comparacion con las que lo hacen en procesos.

Cefis & Marsili (2006) afirman que el mecanismo de seleccién de mercado transfor-
ma las asimetrias existentes en la productividad entre las empresas dada la distribucion
heterogénea de conocimiento y capacidades, en tasas diferenciales de crecimiento de las
empresas, que bien se puede medir en la cantidad de trabajadores formales contratados,
y supervivencia de estas empresas en el tiempo.

La seleccién del mercado es el factor determinante en el éxito o fracaso de la imple-
mentacién del prototipo de innovacién de las empresas. Si una empresa tiene éxito, puede
tener dindmicas favorables en la creacion de empleo si su prototipo de innovacién requiere
de mayor mano de obra, esto puede suceder cuando la innovacion es en producto, servicios
o marketing.

En contraste, si el tipo de innovacion es en proceso, la puede llevar a un nivel superior
de eficiencia en la que podra producir con menos factores, llevandola a destruir empleo o
a no tener variaciones en el nimero de puestos de trabajo. En esta linea, indistinto del
tipo de innovacién, la empresa podria asegurar su permanencia en el mercado o ganar
participacion en el mismo, en cualquiera de los casos el resultado es favorable en términos
de su supervivencia en el mercado.

Por otro lado, si la empresa fracasa, es posible que pierda oportunidades para sobrevivir
en el mercado y la lleve a una posible salida. Esto es razonable en especial para las empresas
de menor tamano, en donde la inversiéon en un proyecto de innovacion resulta altamente
riesgosa, y fracasar las puede eliminarla del mercado. En este escenario, la empresa tendra
que tomar decisiones sobre el uso de factores de produccién para compensar la pérdida o
dara por finalizada su operacion.

En cualquiera de los casos, la empresa podra deja inalterados los puestos de trabajo y
compensar la pérdida via recortes de otros factores de producciéon, o destruird empleo en
caso de que deba cesar sus operaciones o despedir personal para suavizar el imapcto sobre
su estructura de costos.

En particular debe tenerse en cuenta que no todos los negocios logran mantenerse en
el mercado y materializar oportunidades de crecimiento. Existen multiples razones por las
cuales las empresas pueden ser exitosas o fracasar en una industria. Las empresas exitosas,
muestran que la industria en la cual incursionan es compatible con la ventaja comparativa
de la regién (Lin & Monga, 2010). Es por eso que resulta valioso incluir dentro del anélisis
caracteristicas de la region que también podrian influir en las variables de resultado a
evaluar.

Expuesto lo anterior, el documento busca dar respuesta a las tres hipotesis plantea-
das basadas en lo hallado en la literatura sobre la relacién entre innovacion, empleo y
supervivencia empresarial.
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4. Datos

Para atender a la pregunta de investigacién, se integran tres bases de datos con in-
formaciéon a nivel de empresa. La primera de ellas es la recaudada por las Camaras de
Comercio y Colciencias sobre las empresas participantes en todas las etapas y fases del
programa, la segunda es el RUES y la tercera es la PILA.

La informacién recolectada por las Camaras y Colciencias tiene la informacion basica
de las empresas: razén social, nimero de identificacién tributaria (NIT) que es tnico para
cada empresa legalmente constituida en el pais, etapa del programa en la que participa,
la Camara de Comercio que dirige el programa, nombre, nimero de identificacién y cargo
de quien a nombre de la empresa participa en la formacién que ofrece el programa. Para
la etapa de implementacion se tiene informacién del tipo de prototipo que desarrollé la
empresa, el valor total del mismo dividido entre la cofinanciacién que ofrece el programa
y la que aporta el empresario en efectivo y en especie como lo indican los lineamientos.

Por otro lado, se tiene el Registro Unico Empresarial y Social (RUES), que es un
registro administrativo, que integra y centraliza el Registro Mercantil y siete (7)? registros
mas creados por la ley colombiana relacionados a actividades comerciales con y sin animo
de lucro que administran las 57 Camaras de Comercio de todo el pais. El Registro Mercantil
le permite a todos los empresarios ejercer cualquier actividad comercial y acreditar de
forma publica su calidad de comerciante, asi como el acceso a la informacién de otros
comerciantes lo que le sirve para ampliar su base de proveedores y posibles compradores.
Con el fin de mantener la actualizacién de la informacién registral y garantizar la eficacia
de este, la inscripcién de registros que integran el RUES, por ley, debe ser renovados por
el empresario anualmente dentro de los primeros tres meses de cada ano.

A nivel de empresa, el RUES tiene informacién que diligencia el empresario a través del
formulario con el cual se matricula y renueva anualmente. Esta informacién se puede dividir
en 4 componentes. El primero corresponde al tipo de organizacién (persona natural o tipo
de sociedad); el segundo indica la identificacion de la empresa: nimero de matricula, NIT y
razon social; el tercero da cuenta de la ubicacién de la empresa: municipio, departamento,
direccion y correo electrénico, tanto comercial como fiscal.

El cuarto corresponde a la actividad econémica que desarrolla definido de acuerdo con
la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme revisiéon 4 ajustada a Colombia (CIIU)
con nivel de detalle de 4 digitos, y el dltimo concierne a la informacién financiera (estado
de la situacién financiera y estado de resultados) y nimero de empleados, auto reportada
por la empresa, toda la informacion es autoreporte del empresario. De este componente
unicamente se tendra en cuenta el valor de los activos puesto que es la unica variable
financiera dentro del registro que se diligencia de cardcter obligatorio al ano 2018.

3Los demés registros son los siguientes: (1) Registro Unico de Proponentes, (2) Registro de vendedores
de juegos de suerte y azar, (3) Entidades sin dnimo de lucro (ESALES), (4) Registro de Entidades de
la Economia Solidaria, (5) Registro de veedurias ciudadanas, (6) Registro de entidades extranjeras de
derecho privado sin dnimo de lucro y (7) Registro de Entidades Operadoras de Libranzas
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Por ultimo, el RUES fue cruzado con la Planilla de Integrada de Liquidacién de Aportes
(PILA). La PILA es un formato que permite a personas y empresas liquidar y pagar aportes
del Sistema de Proteccion Social, por lo que es una base de datos que permite identificar
empleos formales, pues de acuerdo con la normatividad colombiana, los empresarios deben
liquidar una fraccion de los aportes de sus empreados al Sistema de Proteccion Social de sus
empleados. Un empresario que registre cumple con esta normatividad quedara registrado
en la PILA, de donde es posible identificar cuantos empleados formales tiene en su empresa
al final de cada mes del ano. Este cruce aporta inicamente una variable a la base del RUES

y es el nimero total de empleos formales que tiene la empresa en el PILA para los afios
2013-2018.

La base de datos resultante identifica dentro del RUES — PILA para el periodo 2013-
2018, aquellas empresas que participaron de alguna fase y etapa del programa. Las diferen-
cias en la media de las variables utilizadas para emparejar se pueden observar en la Tabla
2, es necesario precisar que para ninguna de estas hay alguna diferencia estadisticamente
significativa. El procedimiento usado sigue a Leuven & Sianesi (2003), se emparejé sin
reemplazo y a la observacion con la probabilidad méas cercana de ser tratada, es decir, que
ha implementado su prototipo de innovacién.

Tabla 2. Diferencia de medias grupo tratado y control, tras emparejamiento

Muestra completa Muestra emparejada

Media t-test Media t-test
Variables Tratado Control| t p-value/Tratado Control] t p-value
Empleo autoreportado 5.49 15.90 [-2.24 0.02 4.54 5.02 [-0.43 0.66
Log (Activos) 15.97 16.03 |-0.55 0.58 | 14.52  14.37 |0.39 0.69
Edad 10.01 10.67 |-2.93 0.00 | 11.17 10.77 |0.82 0.41
Ubicacién (Ciudad capital=1)  0.58 0.56 |1.51 0.11 0.57 0.56 |0.41 0.68
Tamano 3.09 3.04 |3.81 0.00 3.07 3.05 |1.00 0.32
Tipo de empleado formado 2.24 2.18 (2,54 0.01 2.13 2.15 [-0.33 0.74
Organizacién Juridica 1.55 1.50 [4.45 0.00 1.54 1.55 |-0.18 0.86

Agrupando las actividades econémicas de las empresas,* se tiene que la mayoria de

las empresas estan concentradas en el sector de servicios (43.37 %), seguido por industria
(27.37%) y comercio (23.41 %).

4Las empresas se clasifican de acuerdo con el cédigo CIIU que identifica su actividad econémica prin-
cipal segun la acreditacién del Registro Unico Tributario (RUT). La agrupacién se realizé a nivel de rama
para: (1) Agricultura, (2) Industria, (3) Servicios, (4) Comercio y (5) Resto. Para el caso de Agricultura
se incluyé tnicamente la rama A (agricultura, ganaderia, silvicultura); para Industria las ramas B, Cy F
respectivamente para explotacién de minas, manufacturas y construccién; para Servicios se incluyeron las
ramas D, E, H, I, J, K, L, M, N, P, Q, R y S, respectivamente para suministro de electricidad, distribucién
de agua, transporte, alojamiento, telecomunicaciones, financieras, inmobiliarias, actividades profesionales
y cientificas, administrativos de apoyo, educacién, salud, artisticas y de entretenimiento, y demads servicios;
para Comercio la rama G y para Resto las ramas O, T y U que corresponden a administraciéon publica y
defensa, actividades de los hogares y entidades extraterritoriales.
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Figura 3. Distribucién sectorial de las empresas del programa (%)
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Dado que se abordara de manera diferente la estimacién de los efectos para las dos
variables de interés, supervivencia y generaciéon de empleo, a continuaciéon se expondra
en detalle la definicién de estas variables y las covariables utilizadas en las estimaciones.
Esto, teniendo en cuenta que para el calculo de las variables de resultado se siguen las
indicaciones del Manual de Demografia Empresarial elaborado por la OCDE - Eurostat
(2007) para el caso de supervivencia, y Davis & Haltiwanger (1992) para el célculo de la
creacion y destruccién de empleo.

4.1. Generacion de empleo formal

Siguiendo a Davis & Haltiwanger (1992), para cada empresa se define creacién, des-
trucciéon o invarianza en el nimero de empleados formales como se expone en la ecuacién

(1).

E; = Niumerode empleados;; — Ndumero de empleados; 1 (1)

Si el resultado es mayor a cero, la empresa habra creado empleo entre el periodo t —1 y ¢,
de lo contrario la empresa destruye empleo. Sin embargo, esta medida solo da cuenta del
numero de empleados que se adicionan o restan entre los dos periodos.

Por esta razon, se estima la creacion neta de empleo en el periodo a evaluar. Para
ello se calcula la tasa de creacién de empleo como se muestra en la ecuacién (2). En caso
de resultar positiva, la empresa i tuvo en promedio dindmicas que le permitieron crear
empleo formal en el periodo evaluado.

Namerode empleados;

Nimerode empleados; 4—1
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Esta transformacién de la variable de empleo formal se usara como variable dependiente
para evaluar los efectos del programa sobre el empleo formal. Por ltimo, se utilizan efectos
fijos de sector por rama de actividad econémica identificadas en la CITU, a nivel de empresa
y por ano. Como control adicional se utiliza el nivel de activos interactuado con el periodo
posterior al tratamiento y la edad de la empresa. El nivel de activos es determinante para
que una empresa pequena decida participar del programa puesto que no tiene suficientes
recursos para innovar y su edad son un factor determinante para acceder a fuentes de
financiamiento.

4.2. Supervivencia empresarial

Segtin OCDE - Eurostat (2007) la supervivencia de una empresa se define de la siguiente
manera:

1. Una empresa nacida en el ano A ha sobrevivido en el ano A + 1 si esta activa en
términos de su operacién y/o empleo en cualquier parte del ano A + 1.

2. También se considera que una empresa ha sobrevivido si las unidades juridicas vin-
culadas han dejado de estar activas, pero su la actividad ha sido asumida por una
nueva unidad legal creada especificamente para hacerse cargo de los factores de pro-
duccion de esa empresa. Este es un caso de una recomposicion societaria que hace
referencia a una adquisicion, fusién o escision.

La supervivencia de una empresa es un evento que siempre debe observarse entre
varios anos consecutivos de acuerdo con las recomendaciones provistas en el Manual de
Demografia Empresarial de la OCDE - Eurostat, para el caso de Colombia se realiza a 5
anos (Confecdmaras, 2016), periodo en el cual es posible hacer andlisis sobre el periodo de
mayor riesgo para las empresas creadas.

En este caso, una la empresa que nacié en el ano A debe considerarse que sobrevivid
hasta el periodo A + 5 solo si estuvo activa en los periodos A +4, A+3, A+2y A+ 1.

Para el caso de este documento, se estima la tasa de supervivencia de las empresas al
ano 2018 utilizando la cohorte de empresas creadas en el ano 2013 siguiendo la metodologia
del Manual de Demografia Empresarial adaptado para Colombia (Confecdmaras, 2019).
Es decir que una empresa que se creo en el ano 2013, participé del programa y se canceld
o salié de la formalidad en el ano 2017, tendra una tasa de supervivencia del 80 %.

Las mediciones de supervivencia realizadas en el presente documento corrigen el hecho
de que una empresa puede verse retrasada en la renovacién de su matricula mercantil
y podria salir de la formalidad por ese periodo. En tanto la empresa se pone al dia los
stocks sobre los cuales se le hace seguimiento a la empresa se actualizan en la estadisti-
cas y capturan su permanencia en la formalidad, tal y como se entiende en el presente
documento.

Como se expondra en detalle en la siguiente seccion, para supervivencia se utilizara
tanto el método del estimador no paramétrico de Kaplan Meier como el modelo de riesgos
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proporcionales de Cox (1972). Para este iltimo se introduciran covariables diversas varia-
bles econémicas que son factores que afectan la supervivencia de las empresas de acuerdo
con lo sugerido con la literatura (Resende et al., 2016; Holmes et al., 2010; Manjon-Antolin
& Arauzo-Carod, 2008).

Entre estas, se pueden encontrar tres grupos: (i) especificas a la empresa, (ii) especificas
a la industria y (iii) condiciones macroeconémicas (Holmes et al., 2010). Es por esta razén
que el modelo incluird variables que pueden incorporarse dentro de estos grupos para que el
analisis realizado incluya variedad de caracteristicas que permitan explicar la supervivencia
de las empresas en el marco de este documento.

Otras caracteristicas de las empresas

El conjunto de variables que se incluird a nivel de empresa incluye: organizacion juridi-
ca, tamano de la empresa al momento de inicio de sus actividades (segin la Ley 590 de
2000 y su modificacién con la Ley 905 de 2004), monto de los activos totales, ubicacién
de la empresa (si estd en una ciudad capital), pertenecer a un sector que se encuentre
dentro de los priorizados por las Iniciativas Clister de las regiones segtin la Red Cluster
Colombia, empleo autorreportado en el formulario RUES, creacién neta de empleo con la
informacion de la PILA, rama de actividad clasificada de acuerdo con el CIIU revision 4
ajustado a Colombia.

Se esperaria que variables como el tamano, el monto de los activos, la ubicacion de
la empresa y algunas ramas de actividad tengan efectos negativos sobre la supervivencia
de las empresas. Las empresas mas pequenas, que tienen pocos activos al momento de su
entrada, y se ubican en ciudades capitales pueden estar en desventaja pues al estar en
mercados muy competitivos su baja captura de mercado la puede llevar a salir rapidamen-
te. Por otro lado, las empresas que inician con varios empleados formales y van creando
empleo en el tiempo pueden tener mejores probabilidades de sobrevivir, pues esto puede
ser senal de crecimiento y consolidacion en el mercado.

Especificas a la industria

Dentro de las variables especificas a la industria se encuentra el crecimiento anual de
la industria. Una industria mas dinamica puede favorecer la supervivencia de empresas
nuevas establecidas por lo que se esperaria en este caso que esta variable tuviera una
relacién positiva con la supervivencia empresarial (Holmes et al., 2010; Confecamaras,
2019).

La participacion del valor agregado sectorial en cada departamento denota medidas de
especializacién productiva y el crecimiento de las diferentes actividades en el tiempo da
senales de su evolucién en el tiempo, ademés de capturar posibles choques externos que
han determiando el comportamiento del producto departamental en el periodo de estudio.

Por lo anterior, se incluye la variacién de la produccion por ramas a nivel departa-
mental y la participacién de cada una de estas ramas sobre el valor agregado total por
ano interactuado con las regiones clasificadas por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo.?

® Amazonia - Orinoqufa, Caribe, Llano, Eje cafetero (incluyendo a Antioquia), Andina y Pacifico.
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La tasa de entrada de las empresas refleja las presiones competitivas que enfrentan
las empresas al momento de constituirse y empezar sus operaciones. Resende et al (2016)
afirma que puede tener un efecto negativo en la supervivencia si se requiere una escala
minima y no despreciable para producir, pero esto dependera del sector en el que se ubique
la empresa.

En este caso, este indicador se ajustara por shift-share con el con el propdsito aislar
las diferencias en las estructuras productivas regionales dado que la concentracién® de
nacimientos de empresas en determinado sector y departamento responde en gran medida
a su especialidad productiva. El tamano de la industria es importante también, por ello
se incluye el nimero de empresas que operan en cada industria a nivel de CIIU, a medida
que el tamano de una industria crece, el alojamiento de nuevas empresas es mas probable
(Resende et al., 2016; Mata & Portugal, 1994).

Asimismo, se incluyen dos variables siguiendo a Resende et al. (2016). La primera
se relaciona con la Escala Minima de Eficiencia (MES por sus siglas en inglés), que se
estim6 como la mediana del nimero de trabajadores en cada industria a nivel de CIIU. De
acuerdo con estos autores, a medida que el MES se incrementa, la tasa de supervivencia
de las empresas que son mas pequenas se hace mas baja, sus capacidades son insuficientes
para mantenerse operando. La segunda variable es la escala subdptima medida como la
proporcion del empleo en las empresas que se encuentra por debajo del MES, este es un
proxy inverso de las barreras de entrada que puede tener una relacién positiva con la
supervivencia.

Por ultimo, se incluyé una medida de concentracion industrial se calcula con el nimero
de empresas que hay por departamento en cada industria a nivel de CIIU. Si la region
estd dominada por un niimero pequeno de empresas concentradas en pocos sectores, esta
puede ser una barrera para la supervivencia de las empresas puesto que implica que la
participacion del mercado ya esta asignada entre estas pocas empresas y un competidor
mas puede ser expulsado con facilidad.

Macroeconomicas

Finalmente, se incluyen variables como el desempleo por ano a nivel sectorial. Altas
tasas de desempleo pueden causar que la creacién de empresas se incremente como alter-
nativa de empleo, ademas, estos emprendedores pueden estar menos preparados en temas
de negocios por lo que la probabilidad de que salgan del mercado en el corto plazo es
alta aunado al hecho de que suelen crearse en los sectores con mayor competencia como
el comercio.

Por otro lado, la tasa de desempleo puede ser considerada como proxy de demanda,
un mayor desempleo implica una menor demanda de cualquier modo la relaicon entre
desempleo y supervivencia parece ser inversa segun lo encontrado en la literatura (Holmes
et al., 2010). En ambos casos, se ha encontrado que esta variable afecta negativamente la
supervivencia de las empresas (Holmes et al. (2010).

6Siguiendo procedimiento desarrollado por Ashcroft, Love & Malloy (1991), Audretsch & Fritsh (2002)
y Baptista et al. (2008). Ver Anexo en la seccién 8.3.
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Estos autores, también han incluido entre sus estudios la tasa de interés real, dado que
una tasa alta puede incrementar las probabilidades de fracaso al representar una barrera
de acceso al financiamiento. Se ha encontrado que un capital inicial alto mitiga el riesgo de
fracaso de una empresa (Confecdmaras, 2018). También la literatura ha incluido en anélisis
de supervivencia la tasa de cambio como medida de competencia relativa, no obstante, en
este andlisis no se incluird dado que la mayoria de las empresas son microempresas y no
han desarrollado una vocacién exportadora.

En su lugar, se incluira la tasa promedio de los microcréditos y de los créditos ordinarios
de la cartera comercial por ano reportados por la Superintendencia Financiera.

A continuacion, se muestran las tablas descriptivas de las variables descritas anterior-
mente (Tabla 3) divididas por grupos: factores especificos a la empresa, especificos a la
industria y macroecondémicas, como se expuso anteriormente.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas covariables por grupo

Especificas a la empresa

Variable Media | Desviacién Estandar
Organizacién juridica (Persona Natural=1) 0.43 0.49
Tamano (Microempresa=1) 0.92 0.26
Log (Activos) 2.13 2.16
Ubicacién (Ciudad capital=1) 0.54 0.49
Iniciativa Claster (Pertenece=1) 0.29 0.45
Empleo autorreportado 2.83 11.52
Creacion neta de empleo 0.73 6.40

Especificas a la industria

Variable Media | Desviacion Estandar
Crecimiento de la rama * Regién 0.53 0.49
Participacién de la rama * Regién 0.11 0.20

Entrada de empresas ajustada por shift-share | 3.01 36.98

MES 3.76 10.97

MES sub6ptimo 0.01 0.04
Concentracién de empresas 0.86 1.20
Macroeconémicas

Variable Media | Desviaciéon Estandar
Desempleo anual 8.78 0.42

Tasa promedio de microcrédito 31.33 2.86

Tasa promedio crédito ordinario 13.22 1.89

La Tabla 4 muestra un resumen del nimero de empresas dividiendo la muestra en
décadas de acuerdo con su fecha de matricula y si fue tratada o seleccionada como control,
asi como el desglose por cada uno de estos periodos del niimero de empresas que siguen
operando bajo la formalidad a 2018, es decir que, para efectos de este documento, son
aquellas que sobreviven.

De esta tabla es posible observar que las empresas tratadas tienen una tasa de supervi-
vencia promedio de 76 %, 3 pps més alta que las empresas en el grupo control. Sin embargo,
como se expuso anteriormente, el analisis riguroso debe partir de una fecha uniforme de
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creacién de empresas, es decir, una cohorte de empresas contituidas en un mismo ano.
El supuesto detras de esta forma de medicion es que todas las empresas de una misma
cohorte iniciaron con las mismas condiciones iniciales de entorno.

Tabla 4. Empresas que sobreviven

2*Periodo | Numero de empresas establecidas | Empresas que sobrevivieron a 2018* | % Sobrevivientes
Tratadas | Control Total Tratadas | Control Total Tratadas | Control | Total

1950-1960 0 3 3 0 3 3 0.0% 100.0% | 100.0 %
1960-1970 1 2 3 1 2 3 100.0 % 100.0% | 100.0%
1970-1980 4 33 37 4 30 34 100.0 % 90.9 % 91.9%
1980-1990 8 53 61 6 48 54 75.0% 90.6 % 88.5%
1990-2000 27 210 237 25 188 213 92.6 % 89.5% 89.9%
2000-2010 87 608 695 71 504 575 81.6 % 82.9% 82.7%
2010-2017 220 1374 1594 156 882 1038 70.9% 64.2 % 65.1%

Total 347 2283 2630 263 1657 1920 75.8% 72.6% | 73.0%

*Nota: Excluye las empresas que participaron del programa més de dos veces, bien sea porque cambiaron su actividad

econémica o cambiaron su domicilio y participaron nuevamente, bajo una mutacién o una cancelacién.

Para efectos de este documento, la cohorte que se analizara sera el correspondiente
a 2013 puesto que es un ano previo al tratamiento y permite observar un periodo de
cinco anos del ciclo de vida de las empresas. Unicamente para este grupo se analizarda una
muestra de 256 empresas que se constituyeron en el ano 2013, de las cuales 214 pertenecen
al grupo control y 42 a las tratadas en las fases 2 y 3 del programa de Alianzas para la
Innovacién (Tabla 5). Al cabo de cinco anos del total de estas empresas sobreviven 183,
es decir que tienen una tasa de supervivencia del 71 %.

Se selecciona la Cohorte de 2013 dado que la literatura ha encontrado que las empre-
sas que entran al mercado estan mas expuestas al riesgo de salida, especialmente en los
primeros cinco anos después de entrar (Geroski, 1995; Caves 1998; Cefis & Marsili, 2006).
Ademas, como se expuso anteriormente, en las estadisticas de Demografia Empresarial la
medida mas comun es este periodo (OCDE-Eurostat, 2007).

Al seleccionar esta cohorte se tiene suficiente informacién para estimar la supervivencia
de las empresas a cinco (5) anos, ademés incluye dos periodos previos a la aplicacién de las
fases 2 y 3 del programa Alianzas para al Innovacién lo que permite incorporar informacién
de las condiciones de entorno previas al programa que son relevantes para el andlisis de

supervivencia.

Tabla 5. Evolucién de las empresas tratadas y control emparejadas, cohorte
2013

Grupo | Cohorte 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Tratadas | 42 42 42 42 39 33
Control | 214 214 206 193 180 150
Total 256 256 248 235 219 183

De forma preliminar la Figura 4 presenta la funciéon de supervivencia Kaplan-Meier
que muestra una tasa de supervivencia por encima del 60 %. De forma diferencial para las
empresas tratadas, el ejercicio arroja una tasa de supervivencia superior al 75 %, mientras
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que para el grupo control es levemente superior al 60 %. Esto indica que al cabo de cinco
anos, aquellas empresas que fueron tratadas tienen una mayor probabilidad de sobrevivir.
Este resultado se confirmara con la estimacién del modelo de riesgos proporcionales o Cox
en la Seccién 6.

Figura 4. Kaplan - Meier: estimaciéon de supervivencia
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*Nota: Se comparan las curvas de supervivencia observadas y las predichas del modelo de Cox para la misma variable.”

5. Metodologia

Las estimaciones para la generacion de empleo formal se haran sobre una base de datos
longitudinal para el periodo 2013-2018, mientras que las de sueprvivencia con la cohote de
las empresas creadas en 2013. La estructura del panel permite explotar la variabilidad entre
empresas para estimar el impacto del programa Alianzas para la Innovacién. El periodo
incluye 2013 y 2014 con el fin de tener dos anos previo al tratamiento de las empresas.

Al igual que la seccion anterior, esta también se dividira de acuerdo a la variable de
resultado a estimar.

"De la gréfica vale la pena indicar que cuanto mas cerca estén los valores observados de lo predicho,
menos probable es que se haya violado el supuesto de riesgos proporcionales. En este caso guarda una
estrecha cercania entre los dos valores por lo que se podria decir que no se estd violando el supuesto.
El supuesto de riesgos proporcionales implica que la variable explicativa solo cambia la probabilidad de
fracaso, en este caso, de salida de la empresa. La variable explicativa influye directamente sobre la funcién
de riesgo de referencia y no sobre el momento de salida de la empresa del mercado, y permanece constante
en el tiempo. La proporcién de los riesgos para cualquiera de las dos empresas (tratadas y controles) es
constante en el tiempo, es decir, son proporcionales.
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5.1. Generacion de empleo formal

Hacer estimaciones causales de las empresas sobre las variables de resultado planteadas
supone dos retos importantes: (i) hay un proceso de autoseleccién de la empresa y (ii) las
bases de datos inicamente tienen las empresas que participan en cada etapa, por lo que
se debe encontrar el mejor contrafactual entre las fases del programa para medir el efecto.

Estas dificultades parecen ser frecuentes en evaluaciones de impacto de esta materia
en los paises de la regién, ejemplo de esto es el FONTEC en Chile y el FONTAR en
Argentina (Benavente et al. 2004; Benavente et al. 2007; Chudnovsky et al. 2006). Para
los dos programas, los autores realizaron un emparejamiento (Propensity Score Matching -
PSM) combinado con diferencias en diferencias, queddndose tinicamente con las empresas
que quedan en el area de soporte, y de esta forma mitigan los posibles sesgos que trae
hacer esta estimacion.

En este caso, siguiendo la forma en la que se ha abordado esta problematica, se realizara
un emparejamiento para encontrar los mejores controles para las empresas que implemen-
taron su prototipo de innovacién. El enfoque de PSM captura los efectos de diferentes
covariables observadas en la participaciéon en un tnico indice o propensity score. Para ello,
se tomara como poblacion de comparacion o control las empresas que se formaron pero que
no implementaron su prototipo de innovacién. De entrada esto puede mitigar problemas
de variables no observables que llevaron a las empresas a participar del programa, bajo
esta condicién todas las empresas habran recibido las capacitaciones ofecidas en la etapa
de formacién y lo tinico que las diferenciaria es el ser seleccionadas para implementar su
prototipo bajo las caracteristicas expuestas del programa.

El grupo de comparacién se construye a partir de caracteristicas de las empresas en la
linea de base. En primer lugar se tiene el tamano y el valor de los activos, pues las empresas
mas pequenas pueden tener un interés superior a las de mayor tamano, pues a diferencia
de estas, las pequenas no cuentan con el capital y capacitades técnicas suficientes para
apalancar un proyecto de innovacién. Por otro lado, se utiliza la actividad econdémica,
las empresas que desarrollan actividades de manufactura y servicios podrian estar més
interesadas en realizar un proyecto de innovacion que les permita competir en el mercado.

Adicionalmente se utiliza la variable de empleo auto-reportada por la empresa en el
RUES, la edad, si opera en una ciudad capital y su organizacion juridica. Finalmente, se
tiene en cuenta que la empresa haya participado en la fase de mentalidad y participe en un
sector que haga parte de una Iniciativa Clister. En particular se incluyé esta caracteristica
dado que las Camaras de Comercio lideran estas Iniciativas y podrian sesgarse a escoger
un prototipo de innovacién que pertenezca a este sector e impulse su iniciativa.

Los supuestos necesarios para la identificacién del efecto del programa son la indepen-
dencia condicional y soporte comun, es decir que las covariables no se ven afectadas por
el tratamiento y por tanto los resultados potenciales son independientes de la asigncion
del tratamiento. Y el segundo supuesto indica que se debe asegurar que existen suficientes
empresas que sirvan de contrafactuales para las tratadas.
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También se debe cumplir el supuesto de tendencias paralelas, es decir que el cambio en
las variables de interés para las empresas que implementaron su prototipo de innovacion
habria sido el mismo a los que no lo hicieron en ausencia del tratamiento.®

Utilizando el emparejamiento combinado con diferencias en diferencias es posible con-
trolar dos fuentes potenciales de sesgo: (1) el PSM controla por la seleccién potencial en
observables y (2) la estimacién de diferencias en diferencias remueve las diferencias no
observables que no varian en el tiempo a través de las empresas en los dos grupos: control
y tratamiento (Branstetter & Sakakibara, 1998; Lach, 2002; Benavente & Crespi, 2003;
Hujer & Radic, 2005; Chudnovsky et al., 2006).

Para estimar el efecto del programa se estimaron dos especificaciones.
Yis = o + v + B(Implementa; * Post;) + (X; * Post;)0 + € (3)

donde Yj; corresponde a la variable de resultado: logaritmo de la creacién de empleo
y logaritmo del niimero de empleados formales de la empresa ¢ el ano ¢. Tomando como
supuesto que la heterogeneidad no observada es constante en el tiempo, se incluyen efectos
fijos a nivel de empresa i (o), afio y sector s definido por la agrupacién de las ramas de
la clasificacién CIIU expuesta en la Seccién 4 (7ys¢).

Implementa es una variable binaria que indica si la empresa fue tratada y Post es una
variable dummy que es igual a 1 en el ano posterior al cual la empresa ¢ implemento su
prototipo de innovacion. 3 es entonces el efecto diferencial de ser tratada, es decir, el efecto
que tiene implementar un prototipo de innovacion sobre la medida de empleo. Por tltimo,
X, es un conjunto de controles medidos antes de la aplicacién de tratamiento que incluye
la variacion de los activos de la empresa y su edad, €; es el error estandar clusterizado a
nivel de empresa.

2
Yits = o + st + Z Ok * Implementa; x L[t = k| + vg
lk=—2]lk#—1]

2
=2l 1]

donde Y;; corresponde a la variable de resultado de la empresa ¢ el ano t. Implementa
es una variable binaria que indica si la empresa fue tratada. J, toma el valor de 0 en el ano
en el que fue tratada, es decir cuando ¢ = 0. En el periodo previo a ser tratada t tomara
entonces el valor de -1 y 1 el el ano posterior. La estimacion tinicamente se hace en la
ventana entre t = —2 y t = 2 omitiendo el periodo inmediatamente anterior t = k = —1.

Esta estimacién arroja cuatro coeficientes que indican el efecto dinamico de que la
empresa implementara su prototipo de innovacion sobre el empleo formal para el periodo

cuando k=—-2 k=0, k=1y k=2

8Segiin la informacién del RUES, una microempresa tiene un promedio de activos entre 1 y 2 millones
de pesos por lo que una empresa que no fue seleccionada y cofinanciada bajo el programa de Alianzas, no
tendria suficiente capital para implementar y validar un prototipo de innovacién por si misma.
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Asi como para la ecuacién (3), se utilizan efectos fijos a nivel de empresa i, ano ¢ y sector
s de acuerdo con la agrupaciéon de las ramas de la actividad econémica, X es un vector
de variables control medido antes del tratamiento y ¢;; es el error estandar clusterizado a
nivel de empresa.

El supuesto de identificacion de la metodologia utilizada es el cumplimiento de tenden-
cias paralelas, es decir, que la variable dependiente empleo tanto del grupo de empresas
tratadas como de sus controles antes del tratamiento sea similar. En otras palabras, en
ausencia del tratamiento, tanto el grupo tratado como el control deberian tener las mismas
trayectorias de la variable dependiente en el tiempo.

En el Anexo 8.1 Tabla Al es posible corroborar el supuesto de tendencias paralelas.
Se usé como placebo la variable de resultado dos periodos previos al tratamiento y se
obtuvo un resultado nulo, mostrando que el efecto obtenido efectivamente es derivado del
tratamiento.

5.2. Supervivencia

Ahora se definira la funcién de riesgo condicional y su especificacién. La variable de
interés en el andlisis de supervivencia de la empresa es el tiempo transcurrido entre la
entrada y salida, es decir, el tiempo desde la constitucién formal de la empresa denotado
en su fecha de matricula en los registros administrativos y su cierre de operaciones o
inactividad formal.”

Con esta estimacion, se busca evaluar la probabilidad de que una empresa caracterizada
por un conjunto de covariables X salga del mercado en el momento t condicional a que
haya sobrevivido hasta el momento ¢. La probabilidad de que este evento ocurra por un
intervalo de tiempo después de t se conoce como la funcién de riesgo. Esta funcién se
caracteriza por tener un comportamiento estocastico de la variable de interés y por esta
razén puede usarse para hacer inferencias condicionales.

Este método fue introducido por Cox (1972) y también es denominado como andlisis de
regresion de riesgo proporcional. La funcién de riesgo puede interpretarse también como
el riesgo de muerte, en este caso, el riesgo de salir del mercado en el periodo t. La funcién
se denota por h(t) en la ecuacién (5).

Numero de empresas que se constituyen formalmente en t

hy (5)

Numero de empresas que sobreviven en el periodo t x Ancho de intervalo

La especificacion del modelo es entonces:

Inhy = Inhy(t) + X3 (6)

9Cada afio las empresas tienen la obligacién de renovar su matricula mercantil de conformidad con el
articulo 33 del Cddigo de Comercio. Esto garantiza tener un seguimiento longitudinal de las empresas en
el tiempo. Aquellas empresas que no renuevan su matricula mercantil pueden estar fuera de operacién o
estarian operando bajo la informalidad. En los dos casos se entenderia que la empresa no esta operando
puesto que no se ve reflejada en el registro administrativo.
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Donde hg(t) representa la linea de base de la funcién de riesgo y corresponde a la
probabilidad de salir del mercado, [ captura el cambio proporcional en el riesgo relacionado
con cambios en las variables explicativas en el vector X.

Entre estas variables, se incluye una dummy que es igual a uno si la empresa se formé e
implementdé su prototipo de innovacion y cero si no lo implementé tomando como referencia
las empresas seleccionadas como controles tras realizar el emparejamiento. La base de datos
tiene informacién de las covariables para varios anos consecutivos tras el inicio del periodo
de operacién de la empresa por lo que el andlisis captura la variacion en el tiempo de
estas caracteristicas. En este caso se tomara como cohorte inicial el ano 2013 con el fin de
estimar una tasa de supervivencia de las empresas que iniciaron su actividad econémica
con las mismas condiciones iniciales por un periodo de cinco anos.

6. Resultados

6.1. Generaciéon de empleo formal

La Tabla 6 resume los resultados para la generacién de empleo estimados a partir de
la ecuacién (3) y de la ecuacion (4) en las secciones I y II de la tabla respectivamente. En
ambos casos, el grupo control se emparejé utilizando el vecino mas cercano y sin reemplazo
por lo que a cada empresa tratada le corresponde una de control cuya probabilidad de
haber implementado es similar dadas sus caracteristicas previas a entrar al programa de
Alianzas para la Innovacion. El impacto sobre la creaciéon neta de empleo no es significativo
y es de pequena magnitud. Los resultados son consistentes en la direcciéon tanto para la
muestra completa como para la emparejada. Las empresas que implementaron su prototipo
de innovacion tienen una reduccién en la creacién neta de empleo a partir del periodo de
implementacion que oscila entre 0.02 y 0.08 pps, sin embargo, no es estadisticamente
significativa.

En cuanto a las variables de control se encuentra que los activos tienen un efecto
postivo y significativo sobre la generacion de empleo formal al igual que la edad de la
empresa. En ambos casos el resultado es razonable puesto que una empresa con un nivel
superior de activos podria tiene una mayor capacidad de contratacion y senaliza un mayor
tamano de la empresa. Por otro lado, una empresa que esta operando por mas anos tiene
experiencia en el mercado lo que le ha permitido establecerse y tener mas posibilidades de
generar empleo de manera formal.
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Tabla 6. Estimaciones para la Generaciéon de Empleo

Muestra Completa Muestra Emparejada
Variable dependiente: Creacién neta de empleo

Variable (1) (2) (3) (4)

1. Primera especificacién

Implementa*Post_t -0.0208 -0.0212 -0.214%%* -0.0137
(0.0568)  (0.0562) (0.0303) (0.0411)

Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014

Nimero de (id) 2,669 2,669 613 613

R~cuadrado 0.723 0.724 0.84 0.831

II. Segunda Especificacién

Periodo (t=-2) * Implementa -0.0947 -0.0928 0.0264 0.0345
(0.0637)  (0.0634) (0.130) (0.130)
Periodo (t=0) * Implementa -0.0690 -0.0681 -0.0529 -0.0466
(0.0520)  (0.0516) (0.0866) (0.0863)
Periodo (t=1) * Implementa -0.0365 -0.0363 -0.0224 -0.0211
(0.0412)  (0.0409)  (0.0851) (0.0852)
Periodo (t=2) * Implementa -0.0296 -0.0287 -0.0823 -0.0780
(0.0357)  (0.0355)  (0.0841) (0.0847)
Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014
Numero de (id) 2,669 2,669 613 613
R-cuadrado 0.933 0.941 0.920 0.926
Efectos fijos (afio) X X X X
Efectos fijos (empresa) X X X X
Efectos fijos (rama de actividad) X X
Controles X X

Error estdndar clusterizado por la identificacién de la empresa en paréntesis en las columnas (1)-(4). ***p<0.01, **p<0.05,
*p<0.1. Emparejamiento de acuerdo con el vecino més cercano y sin reemplazo. Las columnas marcadas incluyen los controles:
activos del periodo previo al tratamiento interactuados con el periodo posterior al mismo, y la edad de la empresa. Se incluyen
efectos fijos a nivel de empresa, ano y rama de actividad econdémica como se clasificé anteriormente entre: agricultura,

industria, servicios, comercio y resto.

Para los periodos posteriores a la implementacion del tratamiento el efecto negativo
se incrementa en una magnitud pequena, sin embargo para ninguno de los periodos el
resultado es estadisticamente significativo (Figura 7).

Lo anterior podria significar que las empresas requirieron de una menor cantidad de
mano de obra calificada, y se vieron obligadas a presindir de algunos de sus empleados
formales en el periodo posterior a la implementacién o su forma de contratacion se trasladé
de directa a indirecta.

El resultado obtenido podria explicarse por cuatro posibles canales. El primero es
que las empresas que participaron recibieron una cofinanciacion de su proyecto de cuatro
millones de pesos, y del valor total de su prototipo la empresa debe aportar en efectivo
el 33.33% y 13.33 % en especie. Los rubros financiables con estos aportes corresponden
a honorarios de asistencia técnica y consultoria, gastos de propiedad intelectual, registro,
certificaciones, materiales e insumos, equipo de apoyo y gastos logisticos.
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En todos los casos podria implicar que no se requiere de una contratacion de personal
puesto que bajo el marco se esta ofreciendo el pago de honorarios, es decir una contratacion
indirecta que en la base de datos de la PILA no se ve reflejada.

Figura 5. Efectos del tratamiento sobre la generacién de empleo formal
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Nota: Elaborada a partir de los coeficientes obtenidos de en el modelo (4) mostrado en la Tabla 6. De la especificacién se

omite el periodo inmediatamente anterior al periodo de tratamiento, es decir, cuando t = —1.

Un segundo canal que explique el resultado es que durante la implementacion las
empresas pudieron mejorar en sus procesos operativos gracias a la formacion en innovacién
en procesos por lo que pudieron operar con una planta de personal inferior a la gie tenian
previo a entrar al programa.

Por 1ltimo, las empresas que innovan asumen mayores costos mientras posicionan en
el mercado su nuevo producto o servicio, o perciben las ganancias en eficiencia en procesos
y en sus ventas derivadas de las innovaciones en estrategias de marketing y modelos de
negocio. En este caso, las empresas pueden requerir una menor cantidad de trabajadores
para operar, o deben hacer mejoras en su productividad via recomposicién de sus factores
productivos y costos de némina para perdurar en el mercado.

Por 1ltimo, este hallazgo también puede explicarse por la temporalidad evaluada del
programa. Inicialmente las empresas cuando implementan prototipos de innovacién tienen
un primer reto y es que este sea exitoso en el mercado como ya se mencioné anteriormente.
De ser exitoso, las empresas pueden generar mayores ingresos y por esta via crecer y tomar
decisiones como la ampliaciéon de su planta de personal formal.

Tras estos resultados, se puede concluir que para el caso de las empresas que participa-
ron del Programa de Alianzas para la Innovacién, implementar su prototipo de innovacién
las lleva a reducir la contratacion de mano de obra formal. No obstante, este efecto es
pequeno y no es significativo estadisticamente. Este resultado se mantiene indistinto del
tipo de innovacién que realicen.
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6.1.1. Efectos heterogéneos

Al dividir las empresas tratadas segun el tipo de asistentes que fueron capacitados en la
etapa de formacién del programa, se encontré que la direccién del efecto sobre la creacién
de empleo formal es positiva en la muestra emparejada para el caso de generacién de empleo
formal (Tabla A2 Anexos). Para estimar este resultado se realiz6 una triple interaccién en
las ecuaciones (3) y (4) en la que se incluye una variable dicotémica que en el caso del tipo
de innovacién toma el valor de uno cuando la innovacién es de producto/servicio. Para el
caso del tipo de empleado es igual a uno si es del tipo blue collar.

Al contrastar estos resultados con el agregado podria corroborarse la hipotesis 1. El
impacto de la innovacion en la creacién de empleo es ambigiia y podria depender del tipo
de innovacion. La estimacion da indicios de un efecto con direccién positiva sobre la tasa
de creacién de empleo cuando una empresa innova en producto/servicio(Tabla A3). Este
mismo efecto se obtiene cuando el empleado capacitado es del tipo blue collar. No obstante,
en ninguno de los casos se el resultado es estadisticamente significativo.

6.2. Supervivencia

Ahora, en el caso de la supervivencia los resultados son positivos. Como se mostro
anteriormente con la estimaciéon de Kaplan - Meier, las empresas tratadas tienen una
mayor probabilidad de sobrevivir al cabo de cinco anos tomando como punto de referencia
la cohorte de 2013. Este resultado va en linea con los efectos hallados en el modelo de
riesgos proporcionales de Cox. Como se muestra a continuacion, ser una empresa tratada
reduce su riegso de fracaso. Este resultado contradice la Hipdtesis niimero 2. Las empresas
que innovan tienen una tasa de supervivencia mas alta que las que no lo hacen en cerca
de 5 a 7 pps al cabo de cinco anos, y al cabo de dos anos la diferencia es de 4 pps.

Tabla 7. Estimaciones para Supervivencia

Variable dependiente: Tasa de riesgo

Variables (1) (2) (3) (4) (5)
Implementa, -0.73*¥*  -0.75%F  -0.75** -0.55 -0.57*
(0.34)  (0.34)  (0.34) (0.34) (0.35)
Control X X
Efecto fijos (Sector) X X X
Efecto Fijos (Afio) X X X
Observaciones 1,536 1,536 1,536 1,633 1,533

Nota: Error estdndar clusterizado a nivel de empresa en paréntesis en las columnas (1)-(5). Nivel de significancia:

***p<0.01, ¥*p<0.05, *p<0.1.

Estos resultados permiten corroborar los canales expuestos anteriormente que pueden
explicar el impacto en el empleo formal. Las empresas pueden hacer recortes en el personal
como mecanismo para sobrevivir en el mercado dada la fuerte competencia que experimen-
tan el entrar. De hecho uno de los factores que incide en la supervivencia de las empresas
estudiadas, ademas de su tamano, es la tasa de entrada ajustada de empresas al mismo
sector y region.
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La mayoria de las empresas que se crean tienen una dimension menor en comparacién
con las que ya estan establecidas. Este comportamiento puede responder a una decision
racional de los emprendedores y es que ante la incertidumbre sobre su verdadera eficiencia,
sus decisiones para invertir son conservadoras con el proposito de minimizar sus pérdidas
en caso de fracasar (Confecdmaras, 2017).

Para las variables usadas como control en los tres diferentes grupos (especificas a la
empresa, industria y macroeconémicas), se encontraron resultados consistentes con los
hallazgos en la literatura (Audretsh, 1994; Mata et al., 1995; Disney et al., 2003; Resende
et al., 2016).

6.2.1. Efectos heterogéneos

En el caso de supervivencia, al dividir las empresas tratadas de acuerdo al tipo de
asistentes que fueron capacitados en la etapa de formacién del programa y quienes se en-
cargaron o lideraron el proceso de implementacion del prototipo de innovacion, se encontré
que aquellas empresas cuyos asistentes son del tipo blue collar tienen una probabilidad de
sobrevivir de 78,29 % al cabo de cinco anos tras su inicio de operaciones en el mercado.

Este resultado permite observar que cuando los empleados que se encargan directa-
mente de actividades operativas de la empresa e lideran la implementacion de procesos o
inclusién de productos innovadores es mas beneficioso para la empresa, tanto en la creacion
de empleo como en el incremento en la probabilidad de que la empresa sobreviva.

Figura 6. Kaplan - Meier: estimacién de supervivencia por tipo de empleado
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En el caso de los empleados del tipo white collar, el resultado se reduce a 64,80 %, y
cuando el nimero de asistentes por empresa esta balanceado para ambos tipos de emplea-
dos, es decir que asiste un empleado del tipo white collar junto con uno del tipo blue collar,
la probabilidad de supervivencia se reduce a 50 %. Estos resultados se pueden observar en
la Figura 6.

Esto puede explicarse dado que son estos los trabajadores que conocen més en detalle
los procesos operativos y les es mas sencillo aplicarlos y de transferir a los demas trabaja-
dores que quienes se encargan de tomar decisiones y deben tener una visién mas amplia
del funcionamiento integral de la empresa.

Los hallazgos se complementan con lo encontrado en la literatura. La mejora en las
capacidades de los empleados se refleja en un mejor desempeno de la empresa (Koufteros
et al., 2014; Saunila, 2017; Morris, 2018; Saunila et al., 2019.). Asimismo, las capacidades
humanas que mejoran las habilidades de los empleados y conocimiento de la empresa
ayudan a realizar actividades de innovacién con mayor facilidad, que cuando es exitoso
mejora el desempeno de la empresa (Del Canto & Gonzdlez, 1999).

Por otro lado, una investigacién realizada por Saunila (2017) sugiere también que la
orientacién al aprendizaje es fundamental para la innovacion. El desarrollo del know-
how esta asociado positivamente al desempeno de la empresa desde la perspectiva de los
empleados, en este caso los del tipo blue collar. En contraste este hallazgo para la gerencia,
white collar, no es influyente.

Asimismo, se separaron las empresas de acuedo su tipo de innovacién. Las empresas
que innovaron en producto o servicio tienen una probabilidad de sobrevivir al cabo de cinco
anos de 80 %, superior en 9,05 pps a las que lo hacen en proceso, marketing o modelo de
negocio. Este resultado es consistente con la Hipotesis 3 planteada en la Seccion 3.

Figura 7. Kaplan - Meier: estimaciéon de supervivencia por tipo de innova-
cion

o

O_ -

v

N~

o

(=)

0

© T T T
0 2 . 4 6

Tiempo

Proceso, Marketing o Modelo Negocio Producto o Servicio

28



En resumen, las hipdtesis planteadas son consistentes con los resultados obtenidos
para las dos variables de resultado. Las empresas que se formaron e implementaron su
prototipo de innovaciéon bajo el programa Alianzas para la Innovaciéon tienden a tener
tasas de creacion neta de empleo cuya direccién es ambigiia en el agregado. Este efecto
s6lo resulta positivo si el tipo de innovacion es de producto o servicio lo cual es consistente
con la Hipotesis 1. El canal que puede explicar este efecto es la recomposicion de factores
productivos en las empresas buscando mejoras en su productividad y perdurabilidad en el
mercado.

Por su parte, las empresas tratadas tienen una reduccion en su tasa de riesgo de salida
del mercado que oscila entre 5.5 - 7.5 pps. Este resultado es comparable tanto por el
estimador no paramétrico de Kaplan - Meier como por la estimacion del modelo de riesgos
proporcionales de Cox. Los demas determinantes de la supervivencia de las empresas en el
mercado como el tamano, la regién en la que se ubican, entre otros, son consistentes con
los hallazgos en la literatura. Este resultado es consistente al propuesto en la Hipotesis 2.

Analizando las empresas de acuerdo al tipo de innovacién implementado, se encontro
que las empresas que implementan un prototipo que esta relacionado a creaciéon o mejora
de un producto o servicio tienen una probabilidad de sobrevivir en el mercado mas alta
que las que lo hacen en procesos, estrategias de marketing o incursionan su actividad bajo
un nuevo modelo de negocio. Por tanto es posible validar la Hipdtesis 3.

La literatura por su parte no ha hecho anélisis sobre los tipos de empleados que par-
ticipan en la promocion de programas de innovacién de este tipo. En este documento se
encontré que formar empleados para implementar prototipos de innovacién que son del
tipo blue collar mejoran las probabilidades de supervivencia de su empresa en 13.49 pps
frente a aquellas en las que se forman empleados de tipo white collar y 28.29 pps frente
a las que forman equipos que guardan balance en el nimero entre white y blue collar.
La empresa se ve beneficiada de la capacitacion de sus empleados tipo blue collar que se
encargan directamente de la operatividad de la empresa y con facilidad pueden transferir
conocimiento a los demas empleados.

7. Conclusiones

La literatura ha hecho evaluaciones a programas de promocién de la innovacion que
tradicionalmente se han basado en I+D, de la forma tradicional, utilizando como fuente
primaria informacién de censos y encuestas. En este documento se evaliia el impacto
del programa Alianzas para la Innovacion, un programa disenado para educar y formar
empresarios en temas de innovacion, guiandolos a través de una Ruta de Innovacio6n en
donde se apoya técnica y financieramente a los empresarios para implementar un prototipo
de innovacion implementen el prototipo de innovacion.

Esta evaluacion se realiza utilizando informacion de registros administrativos conso-
lidados en el RUES y en la PILA que integran informacion empresarial y del mercado
laboral formal del pais. Se evalian dos variables: (i) creacién de empleo formal y (ii) tasa
de supervivencia empresarial bajo la formalidad (de entrada) utilizando una combinacién
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de estrategias empiricas. Para el caso de la primera se realizé6 un emparejamiento utili-
zando la probabilidad de ser escogidas para implementar el prototipo de innovacion, y
a continuacion se estimaron dos modelos de regresién de diferencias en diferencias uno
estatico y otro dinamico. Para la supervivencia empresarial se utilizaron modelos de du-
raciéon combinando el estimador no paramétrico de Kaplan - Meier y el modelo de riesgos
proporcionales de Cox.

Los resultados muestran que las empresas que se formaron e implementaron su proto-
tipo de innovacién tienen un efecto nulo sobre a creacién neta de empleo. Este efecto es
positivo no significativo para aquellas empresas que implementan un prototipo de innova-
cion basado en la mejora o creacion de un nuevo producto o servicio que para aquellas que
hacen mejoras en procesos, realizan estrategias de marketing o se incursionan en nuevos
modelos de negocio.

Este resultado es consistente con la Hipotesis 1. Las empresas que innovan pueden
crear empleo si su innovacién es en producto o servicio pero en el global el efecto es nulo.

En el caso de la supervivencia, las empresas tratadas mejoran su probabilidad de
sobrevivir en el mercado al cabo de cinco anos entre 5 - 7 pps, resultado que va en linea con
la Hipotesis 2. Al evaluar efectos diferenciales por el tipo de innovacién se obtuvo que las
empresas que innovan en procesos, reducen su tasa de riesgo de salida del mercado en 9.05
pps, consistente con la Hipdtesis 3 pleanteada. En cuanto al tipo de empleado formado,
hay efectos diferenciales entre los tipo white y blue collar. Los resultados muestran que los
primeros llevan a que su empresa tenga una tasa de superviviencia de 64.8 %, mientras
que los segundos la incrementan a 78.29 %.

En general, los hallazgos de este trabajo sugieren que el programa Alianzas para la
Innovacion afecta de forma significativa la supervivencia de las empresas pero su efecto
sobre la generacién de empleo en el global es nulo. Sin embargo, a pesar de no ser signi-
ficativo, la direccion del efecto podria indicar que se podria tener un resultado diferente
si el tipo de innovacion que realizan es de producto o de nuevo servicio y podria ser méas
beneficioso para la empresa que capacite sus empleados del tipo blue collar y que estos
mismos sean quienes lideren la implementacién de los mismos en la empresa.

A partir de esta investigacion se concluye que la innovacién es un factor determinante
en el éxito de los nuevos emprendimientos y en particular de aquellos que inician con un
menor tamano, y que el acompanamiento en el desarrollo de prototipos de innovacion les
permite competir en el mercado, no obstante esto debe estar acompanado con politicas que
favorezcan la creacion de empleo formal en particular en aquellas empresas con dindmicas
de crecimiento acelerado.

El enfoque de formacion del programa es una caracteristica relevante del programa,
ademas de posibilitar la innovacion en pequenas empresas, les permite mejorar su perma-
nencia en el mercado. En promedio, la tasa de supervivencia de estas empresas es de 50 %
al cabo de 5 anos, de acuerdo con los datos reportados por Confecdmaras (2016).

Los esfuerzos de la politica de innovacion empresarial deben dirigirse a fortalecer las
capacidades en el fortalecimiento del personal operativo de las empresas, agiliza la transfe-
rencia del conocimiento. El desarrollo del know-how esta asociado con un mejor desempeno
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de las empresas desde la perspectiva de los empleados del tipo blue collar. Los resultados
en el documento permiten respaldar lo que ya la literatura ha encontrado y es que las
empresas deben desarrollar la base de conocimiento de sus empleados para tener mejores
capacidades de innovacién y por este canal lograr un mejor desempeno de la empresa.

Programas regionales de innovacién, acompanados de capacitacién y acompanamiento
al empleo formal, podrian facilitar de forma natural la aparicién de redes de apoyo em-
presarial (Iniciativas Clister) que permitan que la innovacién de empresas en diferentes
eslabones de la cadena productiva genere un mayor valor.

Para trabajos futuros se podria realizar este ejercicio capturando informacién primaria
de las empresas durante el programa, en donde una de las variables de interés sea el nivel de
ventas y en el empleo la captura de informacién tanto de empleados directos e indirectos
por un mayor tiempo tras la implementaciéon del programa. Estos dos pueden explicar
mejor otros posibles impactos que afecten a las empresas que participan del programa.
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8. Anexos

8.1. Propensity Score Matching
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Figura A3. Tendencias Paralelas
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La figura muestra la media de la tasa de creacién de empleo formal diferenciada para las empresas tratadas

y sus controles emparejados.

Variable Variable dependiente: Creacion neta de empleo
implementa -0.00483
(0.0256)
activos 0
(0)
edad 0.00165*
(0.000935)
mentalidad 0.0219
(0.0181)
2.rama_ind 0.0394
(0.0464)
3.rama_ind 0.0354
(0.0452)
4.rama_ind 0.0703
(0.0456)
5.rama_ind -0.0394
(0.137)
2015.ano_ 0.0433**
(0.0176)
Observaciones 2,295
Numero de (id) 2,295

Error estdndar clusterizado por la identificaciéon de la empresa en paréntesis en las columnas (1)-(4).
***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1. Se corre la regresién utilizando los controles de activos, edad de la empresa
y una dummy si participé en la fase de mentalidad. Se incluyen efectos fijos de rama, ano y a nivel de
empresa. La variable dependiente es la diferencia de la tasa de creacién de empleo dos periodos previos
al tratamiento y el periodo inmediatamente anterior. La regresiéon se corre tinicamente para la muestra

inmediatamente anterior al tratamiento. Es consistente con la Figura A3.
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Tabla A2. Efecto diferencial: Triple interaccion con el tipo de empleado
formado

Muestra Completa Muestra Emparejada
Variable dependiente:Creacion neta de empleo
Variable (1) (2) (3) (4)
. Primera especificacion
Implementa*Post_t -0.0208  -0.0212 -0.214%%*% .0.0137
(0.0568) (0.0562) (0.0303)  (0.0411)
Implementa*Post_t*Empleado 0.0496  0.0506 0.0739* 0.0249
(0.0325)  (0.0325) (0.0403)  (0.0487)
Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014
Nimero de (id) 2,669 2,669 613 613
R-cuadrado 0.932 0.933 0.82 0.83

II. Segunda Especificacién

Periodo (t=-2) * Implementa*Empleado 0.0919  0.0920 0.160 0.157
(0.0804) (0.0805)  (0.109)  (0.109)

Periodo (t=0) * Implementa*Empleado  -0.00988 -0.00958 0.0265 0.0244
(0.0733) (0.0734)  (0.0937)  (0.0937)

Periodo (t=1) * Implementa*Empleado  -0.0141  -0.0152 -0.0148 -0.0244
(0.0679) (0.0679)  (0.0813)  (0.0814)

Periodo (t=2) * Implementa*Empleado  0.0104  0.00993 0.0233 0.0205
(0.0634) (0.0633)  (0.0676)  (0.0679)

Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014
Numero de (id) 2,669 2,669 613 613
R-cuadrado 0.933 0.933 0.926 0.927
Efectos fijos (afio) X X X X
Efectos fijos (empresa) X X X X
Efectos fijos (rama de actividad) X X
Controles X X

Error estdndar clusterizado por la identificacién de la empresa en paréntesis en las columnas (1)-(4). **¥*p<0.01, **p<0.05,
*p<0.1. Emparejamiento de acuerdo con el vecino més cercano y sin reemplazo. Las columnas marcadas incluyen los controles:
activos del periodo previo al tratamiento interactuados con el periodo posterior al mismo, y la edad de la empresa. Se incluyen
efectos fijos a nivel de empresa, ano y rama de actividad econémica como se clasificé anteriormente entre: agricultura,

industria, servicios, comercio y resto. La variable Empleado es una dummy igual a 1 si el tipo de empleado es blue collar
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Tabla A3. Efecto diferencial: Triple interaccion con el tipo de innovacién

Muestra Completa Muestra Emparejada
Variable dependiente: Creacién de empleo
Variable (1) (2) (3) (4)
I. Primera especificacion

Implementa*Post_t -0.0208  -0.0212 -0.214***  _0.0137
(0.0568) (0.0562) (0.0303)  (0.0411)
Implementa*Post_t*Innova -0.0816  -0.0840  0.0163 0.0105
(0.0799) (0.0782) (0.0439)  (0.0522)
Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014
Nimero de (id) 2,669 2,669 613 613
R-cuadrado 0.723 0.724 0.83 0.82

I1. Segunda Especificacion

Periodo (t=-2) * Implementa*Innova -0.0402 -0.0391  0.0675 0.0755
(0.0850) (0.0843) (0.0920)  (0.0902)

Periodo (t=0) * Implementa*Innova  -0.0566 -0.0552  -0.00995  -0.00308
(0.0614) (0.0608) (0.0613)  (0.0597)

Periodo (t=1) * Implementa*Innova  0.00142  0.00226  0.0407 0.0405
(0.0402) (0.0400) (0.0480)  (0.0481)

Periodo (t=2) * Implementa*Innova  -0.0138  -0.0123  -0.0499  -0.0445
(0.0432) (0.0437) (0.0697)  (0.0733)

Observaciones 10,841 10,841 2,014 2,014
Numero de (id) 2,669 2,669 613 613
R-cuadrado 0.933 0.933 0.926 0.927
Efectos fijos (ano) X X X X
Efectos fijos (empresa) X X X X
Efectos fijos (rama de actividad) X X
Controles X X

Error estdndar clusterizado por la identificacién de la empresa en paréntesis en las columnas (1)-(4). ***p<0.01, **p<0.05,
*p<0.1. Emparejamiento de acuerdo con el vecino més cercano y sin reemplazo. Las columnas marcadas incluyen los
controles: activos del periodo previo al tratamiento interactuados con el periodo posterior al mismo, y la edad de la

empresa. Se incluyen efectos fijos a nivel de empresa, aflo y rama de actividad econémica como se clasificé anteriormente
entre: agricultura, industria, servicios, comercio y resto. La variable Innova es una dummy igual a 1 si el tipo de innovacién

es de producto o servicio

8.2. Modelos de Duracién
8.2.1. Estimador de Kaplan - Meier

El estimador de Kaplan-Meier se usa para estimar la funcién de supervivencia. La
representacion grafica, mostrada en este documento, de esta funcién se denomina curva de
Kaplan-Meier, y muestra cuédl es la probabilidad de un evento (en este caso, supervivencia)
en un cierto intervalo de tiempo (5 anos). A continuacioén se realizara una breve derivacién
del estimador de acuerdo con Snijders (2017).
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En primer lugar se estima S(t), la funcién de supervivencia. Se toma T como una
variable aleatoria que registra los tiempos de transicion t; € R de las empresas.

Se asume una lista de anos ordenados o periodos de transicion 0 < tog13 < togra <
to015 < t2016 < t2017<ty01s- 1S POsible separar entonces S(t) asi:

Sty = (1= a(t;)S(tj-1)

Se hace la suposicion de censura independiente, es decir que se asume que la parte sin
censura de los datos es representativa del conjunto de datos original de los empresas. Esto
significa que es posible estimar la probabilidad de salida del mercado como una proporciéon
de las transiciones realizadas en relacion con el total de empresas en riesgo en ese momento
del tiempo.

Sea n; el niimero en riesgo de salida de mercado justo antes del tiempo ; y d; sea el
nimero de fallas en el momento ¢;. En este caso se entiende como la muerte o salida de
mercado de la empresa. Luego, la estimacion no paramétrica de maxima verosimilitud de

la funcién de supervivencia es:
. ni — d.
j j
Si=11 ( )

Jltj<t "

La funcién de fracaso o salida del mercado, F(t), se define entonces como 1 — S(t).

8.2.2. Modelo de Riesgos Proporcionales de Cox

Este es un modelo semiparamétrico puesto que se asume que la tasa de riesgo ag(t)
como no paramétrico, es decir que no se hacen supuestos sobre la forma de la funcién, y
la influencia de las covariables especificas y paramétricas de un modelo exponencial.

El modelo se denomina de riesgos proporcionales porque se calcula la influencia de
las covariables en relaciéon a otra covariable de la tasa de riesgo de un individuo, en este
caso, de una empresa. A continuacién se realizara una breve derivacion del estimador de
acuerdo con Snijders (2017).

En primer lugar se definen las covariables de una empresa X; en un vector z; =
(2i1, - 2in) y se define el valor de los vectores escalares que influencian el efecto de las
covariables en la tasa de riesgo 5 = (1, ..., OBn)-

El modelo de Cox es entonces:

a;(t) = ap(t)exp(z:8") = ag(t)exp(zaBi + .. +in Bn)

Si se piensa en «1(t) como la tasa de riesgo del grupo tratado y ag(t) para la del
control, entonces:
ay(t) = a(t|
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En este caso también se hace una aproximacion discreta definiendo los anos en los que
se mide el evento, es decir, la supervivencia de la empresa en un periodo de cinco anos:
0 < tao1z < tao1a < tao1s < tao16 < t2017<tqgs ¥ denotar el conjunto de nimeros indices de
pacientes en riesgo justo antes del tiempo t por Rt.

Suponiendo que el individuo hace la transiciéon (de operar a salir de mercado) en el
momento t;, se estima [ a través de una estimacion de méaxima verosimilitud.

Dado que la transicién toma lugar, la probabilidad condicional para un individuo X
se puede describir de la forma:

a; _ apexp(z;87)
> keRt; Ok > ker coerp(ziT)

Para tomar el producto de estas probabilidades y maximizar una probabilidad parcial
para asi estimar 3, Cox propuso la estimacién por maxima verosimilitud de la forma:

L(@:ﬂ( eofe) )

2 keRt, exp(z BT

=1

8.3. Estimacion de la tasa de entrada de empresas ajustada por
shift-share

El nimero de nuevas empresas ajustado por sector se define como el nimero de nuevas
empresas en una regién que se puede esperar observar si la composicién de las industrias
fuera idéntica en todas las regiones, permitiendo ajustar la tasa de entrada de empresas
relativo al total nacional. Este procedimiento, denominado shift-share,es aplicado para el
ajuste sectorial de las tasas de entrada a nivel departamental diferenciando por industria
(CIIU a 4 digitos correspondiente a la actividad principal de la empresa).

Siguiendo a Aschcroft, Love & Malloy (1991) y Audretsch & Fritsch (2002), se deriva
a continuacion el procedimiento de ajuste.

En primer lugar se estima la tasa de entrada a nivel nacional, también llamado shift-
share:

E,=—"2 vi—(1 .4 — (2013, ....201 1
= N V= (L 495), £ = (2013,..,2018) (1)

donde Ej; es la entrada de empresas en la industria j en el ano ¢, NP;; es el nimero
de empresas nuevas puras y NT}; es el nimero total de empresas, o el stock de empresas
en la industria j en el ano .

Las empresas nuevas puras se definen como aquellas empresas que se registran con fecha
de matricula en el ano ¢ y que no se encuentra registrada antes en el Registro Mercantil.
Se verifica entonces que esta matricula no es derivada de un cambio de domicilio (es decir,
que se registra en la jurisdiccién de otra Camara de Comercio pues hizo movimiento en el
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departamento en el que opera); un cambio en la actividad econémica, o una reactivacion.
En adelante se entiende que las nuevas empresas son puras.

En tanto, el stock de empresas en el ano t se define como el nimero de empresas
activas al final de cada ano. Estas dos distinciones responden a la adaptacién del Manual
de Demografia Empresarial de Eurostat-OCDE del ano 2007.

A continuacion, se estima el niimero hipotético de empresas nuevas que entran en cada
departamento e industria relativo al total nacional:

NT} g4

H ;=
Jsdst
Ejq

Vd=(1,..33) (2)

donde Hj4; es el nimero hipotético de entrada de nuevas empresas en la industria
J, departamento d, en el ano t. NT} 4, es el nimero total de empresas en la industria j,
departamento d, en el afio t y £}, es la entrada de empresas en la industria j en el ano ¢
estimado en la ecuacién (1).

Ahora, se estima el numero de entradas en cada departamento e industria ajustada
por el hipotético calculado en (2):

EAj,dﬂf — NPj,d,t - Hj,d,t (3)

donde E'A; 4, es la entrada ajustada de empresas en la industria j, departamento d,
en el ano t. NP; 4, es el numero total de empresas nuevas en la industria j, departamento
d,en el anoty H,g, es el nimero hipotético de entrada de nuevas empresas estimado en

(2).

Finalmente, se obtiene la tasa de entrada ajustada por shift-share:

EA;q4
NT; g4

TEA; 4 = (4)

donde TEA, 4, es la tasa entrada ajustada por shift-share de empresas en la industria
7, departamento d, en el ano ¢.
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