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1. Resumen

Las empresas desarrollan innovaciones con la expectativa de generar ventajas
competitivas, mejorar su desempefio financiero, incrementar sus exportaciones y, de
esta manera, ser sostenibles en el tiempo. El reto de conocer cudles son las buenas
practicas que permiten obtener resultados positivos en este empefio esta aun por
completar. El presente estudio se enfoca en responder la siguiente pregunta: ;qué
factores contribuyen a la realizacion de innovaciones tecnologicas en las empresas de
manufactura de baja y baja-media intensidad tecnoldégica que pertenecen a una

economia emergente?

El interés en este tipo de empresas se debe a su contribucion al producto bruto
interno, por la generacidon de puestos de trabajo, el aporte en el pago de impuestos y la
generacion de divisas. Se han utilizado datos secundarios obtenidos de la Encuesta
Nacional de Innovacién de la industria de manufactura en el Pert realizada en los afios
2012 y 2015. Se analizan varias hipdtesis que, derivadas de la literatura existente,
pueden explicar el comportamiento de algunos factores en la capacidad de innovacién
en empresas de baja y media intensidad tecnologica en paises emergentes. Se aplico la
metodologia de minimos cuadrados parciales usando el Software Smart PLS Version

3.

Se identificod que la capacidad de absorcion, considerada como una capacidad
dindmica; la adquisicion de maquinaria, hardware, y software; el grado de importancia
de las fuentes de informacion; y la realizacion de las innovaciones no tecnoldgicas
puede favorecer el desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas realizadas por las

empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica.

Este estudio contribuye a la literatura relacionada con la capacidad de innovacion
tecnoldgica de las empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica en paises
emergentes como los latinoamericanos, que estan caracterizados por sus bajos niveles
de inversion de investigacion y desarrollo, y que enfrentan un contexto de poca
estabilidad politica y falta de recursos financieros para implementar actividades de
investigacion y desarrollo. Los resultados obtenidos permiten recomendar a los
gerentes que reconozcan la importancia de las fuentes de informacion, asi como que

desarrollen su capacidad de absorcion y su capacidad de innovacion, que les permitira



implementar innovaciones no tecnoldgicas y que tendrdn como consecuencia el
desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas. Estas capacidades permitirdn a las

empresas ofrecer bienes y servicios de mayor valor agregado.

Abstract

Companies develop innovations, with the expectation of generating competitive
advantages, improving their financial performance, increasing their exports, and in this
way being sustainable over time. The challenge of knowing which are good practices
that allow obtaining positive results in this endeavor, is still to be completed. The
present study focuses on answering the question: what do factors contribute to develop
technological innovations in the low and medium-low technological intensity

manufacturing companies in an emerging economy?

The interest in this type of companies is their contribution to the gross domestic
product, the generation of jobs, the contribution in the payment of taxes and the
generation of foreign currency. Using secondary data obtained from the National
Survey of Innovation of the manufacturing industry in Peru conducted in the years
2012 and 2015, several hypotheses are analyzed which, derived from the existing
literature, can explain the behavior of some factors in the capacity for innovation in
companies with low and medium technological intensity in emerging countries. The

partial least squares methodology was applied using the Smart PLS Software Version
3.

The absorptive capacity, as a dynamic capacity; the degree of importance of the
sources of information, the acquisition of machinery, hardware, and software can favor

the development of technological innovations

This study contributes to the literature related to the technological innovation
capacity of companies with low and medium low technological intensity in emerging
countries such as Latin America, which are characterized by low levels of investment
in research and development, which face a context of little political stability. , and lack
of financial resources to implement research and development activities. The results
obtained make it possible to recommend managers to recognize the importance of

information sources, as well as to develop their absorption capacity and their capacity

2



for innovation that will allow them to implement non-technological innovations that
will result in the development of technological innovations. These capabilities will

allow companies to offer goods and services with higher added value.



2. Introduccion

La innovacion ha llamado la atencion de la academia, de los gobiernos y de los
gerentes de empresas porque los investigadores han enfatizado los beneficios que
puede generar en el crecimiento de las economias. Por este motivo, los paises de la
Unién Europea han desarrollado estudios relacionados con ella. Asi, Ahlstrom (2010)
considera que las empresas innovadoras generan crecimiento econémico y empleo, y
mejoran la calidad de vida de las personas. Asi, coinciden con Mohnen & Hall (2013),
quienes sefialan también que los disefiadores de politica afirman que la innovacién
favorece el crecimiento econémico. Y, en esa linea, Harrison, Jaumandreu, Mairesse
& Peters (2014) arguyen que la innovacion en producto favorece el incremento del

empleo en el sector manufactura.

Los paises latinoamericanos, por sus caracteristicas, también requieren estudios
de investigacion especificos en torno al tema de la innovacion y sobre la manera en
que estos esfuerzos se convierten en resultados positivos para su economia, pues,
segun Aguilera, Ciravegna, Cuervo-Cazurra & Gonzalez-Perez (2017), Latinoamérica
es una region poco estudiada. Ademas, Olavarrieta & Villena (2014) consideran que
la innovacidn es un reto para esta region debido a las dificultades que enfrentan para
poder llevarla a cabo. Consecuentemente, los investigadores tienen mucho interés y
contintian indagando qué sucede con las empresas latinoamericanas cuando dedican
esfuerzos y recursos al tema de innovacion. Un primer estudio es el de Crespi &
Zuniga (2012), quienes estudiaron la relacion entre la innovacion y la productividad
en seis paises latinoamericanos (Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Panama y
Uruguay), y encontraron una relacioén positiva entre ambas variables; pero, al mismo
tiempo, al comparar estos resultados con los estudios realizados para los paises de la
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), se dieron cuenta
que los resultados para los paises latinoamericanos son mas heterogéneos. Otra
investigacion es la de Albis & Alvarez (2017), quienes analizaron el desempefio
innovador de las empresas de manufactura colombianas y encontraron que las
subsidiarias de corporaciones multinacionales tienen un mejor desempefio innovador
que las empresas domésticas debido a su capacidad para utilizar el conocimiento
interno y externo. El ultimo estudio corresponde a Ferndndez Sastre, Vera & Eduardo

(2017), quienes investigaron como la colaboracion en las actividades no relacionadas



con la investigacion y desarrollo permiten a las empresas ecuatorianas lograr

innovaciones en producto, organizacionales y de comercializacion.

Ademas, cuando se hace una revision de la literatura, se evidencia un énfasis en
los estudios sobre innovacion con datos provenientes de los paises desarrollados y
orientados a las empresas de alta intensidad tecnoldgica, tal como lo sefialan Hervas-
Oliver, Garrigos & Gil-Pechuan (2011). Este sesgo se debe a que existe una relacion
positiva entre los esfuerzos en investigacion y desarrollo, y la innovacion, como
indican Dalziel, Gentry & Bowerman (2011). Para ellos, las empresas que dedican
recursos a la investigacion y desarrollo mejoran su capacidad para realizar
innovaciones. Algunos autores, como Mairesse & Mohnen (2005), han comprobado
de manera empirica este hecho. También, Ulku (2007) ha analizado la relacion entre
la intensidad en investigacion y desarrollo, y la tasa de innovacidn en cuatro tipos de
industrias (quimica, eléctrica y electronica, drogas y medicinas) en 17 paises de la
OECD en el periodo del 1981 a 1987, lo que confirma dicha relacion. En esa misma
linea, Raymond y St-Pierre (2010) analizaron cémo la inversidon en investigacion y
desarrollo en las empresas australianas pequefias y medianas favorece el desarrollo de

la innovacion en productos.

A pesar de dichos esfuerzos, la realidad ha demostrado que existen empresas de
manufactura que realizan otras actividades no relacionadas con la investigacion y
desarrollo, y que manifiestan que llevan a cabo innovaciones en productos y procesos.
(Santamaria, Nieto & Barge-Gil, 2009). Mas aun, Arundel, Bordoy & Kanerva (2007)
sefialan que existen empresas innovadoras que no realizan inversiones en investigacion
y desarrollo. A estas empresas se las denominé los “innovadores olvidados” porque no
eran tomadas en cuenta por sus gobiernos en el disefio de politicas para promover la

innovacion.

Este trabajo de investigacion pretende contribuir al estudio de la influencia de la
innovacion en la economia a través del comportamiento de las empresas que no son de
alta intensidad tecnoldgica en paises emergentes. Cuando se analiza a la industria de
manufactura, es importante sefialar como la OECD (2011) ha clasificado a estas
empresas. Ella utiliza como criterio su intensidad tecnoldgica. En tal sentido, se han
establecido cuatro categorias: intensidad alta, intensidad media-alta, intensidad baja-

media e intensidad baja.



Esta investigacion considera relevante, en una economia emergente como la
peruana, analizar el comportamiento de las llamadas empresas de baja y baja-media
intensidad tecnoldgica. Mendonca (2009) arguye que las industrias de menor
intensidad tecnoldgica han sido poco estudiadas; sin embargo, la evidencia ha
demostrado que ellas tienen mucha importancia en los paises mas desarrollados. Si se
realiza la medicion en términos de los resultados, por ejemplo, pensando en el capital
invertido, estas empresas dominan las economias de las naciones altamente
desarrolladas, asi como de los paises en vias de desarrollo, pues proporcionan mas del
noventa por ciento del producto bruto de la Union Europea, los Estados Unidos y el

Japon (Robertson, Smith y von Tunzelmann, 2009).

Las empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica, asimismo, tienen un
comportamiento innovador que es dificil asimilar al comportamiento de las empresas
de mayor intensidad tecnologica. Por ejemplo, no se caracterizan por realizar
innovaciones radicales, sino mdas bien por la realizacion de innovaciones
incrementales, segin Hirsch-Kreinsen (2008). Ademads, invierten menos en
investigacion y desarrollo, pero aun asi desarrollan nuevos productos (Robertson et al.,
2009). En esa misma linea, Heidenreich (2009) realizé un estudio basado en la cuarta
encuesta de la Comunidad Europea sobre innovaciéon (CIS4) y encontré que las
empresas que pertenecen a las industrias de baja y media intensidad tecnologicas estan
caracterizadas por la realizacion de la innovacion en procesos, organizacional y
comercial; estas presentan una alta dependencia de la provision externa de maquinas,
equipos y software. La literatura sefiala que hay empresas que desarrollan
innovaciones, orientando sus esfuerzos a la compra de maquinaria, hardware y
software (Cassiman & Veugelers, 2006), aplicando técnicas de disefio (Veryzer, 2005)
o capacitando a su personal para que adquieran las habilidades necesarias para mejorar

la capacidad de innovacion de la empresa (Bauernschuster, Falck & Heblich, 2009).

También es importante sefialar que existen suficientes estudios para respaldar que
la capacidad de absorcion es una capacidad dindmica que permite explicar el desarrollo
de la capacidad de innovacion de las empresas y genera innovaciones, tanto

tecnologicas como no tecnologicas (Zahra & George, 2002).

Ademas, es menester resaltar que los estudios sobre innovacion se han centrado
en la innovacion tecnoldgica, y es muy reciente que se enfoquen en la llamada
innovacion no tecnologica (Ali & Park, 2017) y, en particular, en la relacion entre la
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innovacién no tecnologica y la innovacidon tecnolodgica, tal como lo sefialan tanto
Camison & Villar-Lopez (2014) como también Volberda, Van Den Bosch & Heij
(2013). Por otro lado, Wu, Lin & Hsu (2007) encontraron que las empresas que
adquieren y aplican conocimientos que surgen como resultado de sus relaciones con

clientes y proveedores logran obtener innovaciones en productos.

Otra perspectiva de los estudios sobre la innovacion es el referido a la innovacién
abierta. Este enfoque arguye que el conocimiento de una organizacion proviene de
fuentes de informacion proporcionadas por clientes y proveedores. Este conocimiento
mejora la capacidad de innovacion de la empresa para desarrollar innovaciones
tecnoldgicas y generar ventajas competitivas, que son la base del éxito del negocio.

(Delgado, De Castro, Navas & Cruz, 2011).

Una actividad que realizan las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnoldgica es la adquisicion de maquinaria, hardware, y software, que favorece el
desarrollo de innovaciones. Tal como ya se habia comentado, Heidenreich (2009)
realiz6 un estudio basado en la cuarta encuesta de la Comunidad Europea sobre

innovacion (CIS4), que corrobor6 dicha relacion.

En tanto, Su, Ahlstrom, Li & Cheng (2013), después de una extensa revision de
la literatura, concluyen que la capacidad de absorcion favorece el desarrollo de nuevos
productos. También, Moilanen, Ostbye & Woll (2014), analizando pequefias empresas
noruegas, encuentran que la capacidad de absorcion se comporta como una variable
mediadora en la relacion entre los flujos externos de informacion y la innovaciéon en

productos

Tomando como base el contexto de las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnologica en paises emergentes, se plantean los siguientes objetivos de

investigacion:

e (Como la capacidad de absorcion esta relacionada con la innovacion tecnologica

e Como las fuentes de informacidon estan relacionadas con la innovacion
tecnolodgica

e (Como la adquisicion de maquinaria, hardware y software esta relacionada con
la innovacion tecnologica

e (Como la capacidad de absorcion actiia de mediadora en la relacion entre las

fuentes de informacion y la innovacion tecnoldgica



e Como la capacidad de absorcion estd relacionada con la innovacion no
tecnologica
e (CoOmo la innovacion no tecnoldgica actua de mediadora en la relacion entre la

capacidad de absorcion y la innovacién tecnologica

El presente trabajo doctoral ha dado pie a la publicacion de tres
articulos de investigacion. El primero se titula [Influence of absorptive
capacity, sources of information and technological adquisition in the
technological innovation breath of Manufacturing companies (Del Carpio, 2017),
presentado como una ponencia en la Conferencia DRUID 17, celebrada en la
Escuela de Negocios de la Universidad de Nueva York, el dia 12 de junio de
2017. El segundo es Analyzing technological innovation in medium and medium
low Peruvian manufacturing companies (Del Carpio & Miralles, 2019),
articulo aceptado para su publicacion en la revista Contaduria y
Administracion de la Universidad Auténoma de México. El tercero se titula
Absorptive capacity and innovation in low-tech companies in emerging
economies (Del Carpio y Miralles, 2018), publicado en julio de 2018 en la revista

Journal of Technology Management and Innovation.

La realizacion de estos trabajos de investigacion constituye un aporte a la
literatura sobre la innovacion en Latinoamérica, cuyo contexto se detalla mas
adelante. En el primer estudio (Del Carpio, 2017), se analiza como la capacidad
de absorcion, la importancia de las fuentes de informacion, y la adquisicion de
maquinaria, hardware y software favorecen el desarrollo innovaciones
tecnologicas en las empresas de manufactura que participaron en la encuesta
nacional de innovacién de las empresas de manufactura del afio 2012 (INEI, 2012).
Se clasificaron por intensidad tecnolédgica en tres grupos: (1) Que considera a todas
las empresa de la muestra (2) las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnologica, y (3) las empresas de alta y media-alta intensidad tecnologica. Se
pudo evidenciar empiricamente que la capacidad de absorcion y la adquisicion
de maquinaria, hardware y software, mejoran la capacidad de innovacion tecnoldgica
para los tres grupos, aunque se debe precisar que existe una diferencia significativa
entre los grupos de menor y mayor intensidad tecnoldgica, cuando se analiza la
importancia de las fuentes de informacion para el desarrollo de innovaciones
tecnologica: esta relacion es solamente positiva y estadistciamente significativa

para las empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica.



El segundo estudio de investigacion (Del Carpio & Miralles, 2019) se realiza
después de haber recibido, durante la exposicion del primer trabajo de investigacion
en la Conferencia DRUID 17, las sugerencias de mejora. El estudio utilizé la misma
base de datos del afio 2012 (INEI, 2012), pero se focaliza en las empresas de baja y
baja-media intensidad tecnoldgica. En este estudio, se introdujeron variables de
control, como el tamafio de las empresas, la edad y la realizacion de innovacién
organizacional, y se analizd como la capacidad de absorcion podria cumplir una
funcién mediadora entre las fuentes de informacion y la innovacion tecnologica. Se
pudo ratificar que la capacidad de absorcion y la adquisicion de maquinaria, hardware
y software favorecian el desarrollo de la innovacion tecnologica, y que la capacidad
de absorcion mediaba parcialmente entre las fuentes de informacion y la innovacién

tecnologica.

El tercer estudio (Del Carpio & Miralles, 2018) contribuy6 con la literatura de la
innovacidn no tecnologica, ya que resaltd como esta y la capacidad de absorcion
favorece el desarrollo de la innovacion tecnoldgica. Se mostré empiricamente este
hecho y que la innovaciéon no tecnoldgica cumple un rol de mediador parcial en la

relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion tecnoldgica.

Entonces, el conjunto del trabajo que se presenta en esta tesis doctoral permite
contribuir en la comprension del comportamiento innovador de las empresas de baja 'y
baja-media intensidad tecnoldgica. Especificamente, como resultado de este trabajo,
se ha constatado que existe evidencia que las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnoldgica tienen un comportamiento innovador distinto de las empresas de alta y
media-alta intensidad tecnoldgica, y, también distinto, de muestras de empresas que se
basan en intensidad tecnologica promedio. Esta contribucion, de la que los autores no

han sabido hallar referencia previa, da pie al resto de los aportes del trabajo.

La mayor diferencia que este trabajo ha encontrado entre los comportamientos
innovadores de los dos grupos de empresas, mayor y menor intensidad tecnolégica,
radica en el uso de fuentes de informacion externa. Ademas, la revision de la literatura
existente sefiala que el acceso a las fuentes de informacién mejora la capacidad de
innovacion tecnoldgica de las empresas de media-alta y alta intensidad tecnologica.

(Ver anexos: 6, 7y 8)



A partir de la evidencia de que existe un comportamiento innovador distinto entre
las empresas de mayor y menor intensidad tecnoldgica, la contribucion de este trabajo
se encuentra en la delimitacion del comportamiento innovador de las empresas de baja
y baja-media intensidad tecnoldgica. Concretamente, radica en que las fuentes de
informacion externas a disposicion de estas empresas tienen su efecto sobre el
comportamiento innovador a través de la mediacion de la variable capacidad de
absorcion. Es decir, la sola exposicion de las empresas a las fuentes de informacion no
mejora su capacidad de innovacidn tecnolédgica, sino que se hace necesario que las
empresas mejoren su capacidad de absorcidon para obtener mejor provecho de la
informacion y, de esta manera, asimilarla para incrementar su base de conocimiento,

que sera de utilidad para desarrollar innovaciones tecnologicas.

Finalmente, este trabajo contribuye en el papel que juega la innovacion no
tecnologica, como las innovaciones organizacionales y comerciales, en los esfuerzos
de innovacion tecnologica. El trabajo muestra que, en empresas de baja y baja-media
intensidad tecnoldgica, la innovacién no tecnoldgica actia como mediadora en los

esfuerzos de innovacion tecnoldgica.

En definitiva, la contribucion del trabajo propone nuevas visiones tedricas para
conocer el comportamiento innovador de las empresas de baja y baja-media intensidad

tecnoldgica en un pais emergente como Pert.

En lo que se refiere a la utilidad empresarial de estas contribuciones, los resultados
del trabajo pueden ayudar a los gerentes de las empresas de baja y baja-media
intensidad tecnologica que quieran incidir en su comportamiento innovador. Primero,
no se puede esperar los mismos resultados en las empresas de baja y baja-media
intensidad tecnoldgica que los que se presentan en la literatura, debido a que la mayoria
de estos resultados se han obtenido de muestras de empresas con mayor intensidad
tecnoldgica y, segiin la contribucion de este trabajo, estos resultados no son de
aplicacion para afectar al comportamiento innovador de empresas de baja y baja-media

intensidad tecnologica en una economia emergente.

Segundo, las fuentes de informacion externas a disposicion de las empresas no
tienen valor por si mismas, sino que su valor radica en la eficacia con la que se
incorporan en las practicas de su gestion. Estas fuentes de informacion externas

configuran los elementos mas relevantes que las empresas de baja y baja-media

10



intensidad tecnologica tienen para actuar en su comportamiento innovador. En este
sentido, el trabajo propone y constata que estas empresas deben haber desarrollado
capacidades especificas para aplicar estas fuentes de informacion externas. Es decir,
la empresa debe disponer de la capacidad de absorcion de estas fuentes de informacion
externas en sus practicas gerenciales; en lenguaje comun, la empresa debe ser capaz
de digerir estas fuentes. Ante la avalancha de informacién a disposicion de las
empresas, estas deben actuar con una perspectiva del enfoque de la innovacion abierta

entrante. (Tortoriello, 2015; Martinkenaite & Breunig, 2016).

Finalmente, los gerentes de empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica
no pueden olvidar realizar innovaciones organizacionales y comerciales, es decir,
innovacion no tecnoldgica, si desean que sus esfuerzos de innovacidn tecnologica
tengan efectos positivos en el comportamiento empresarial. Esta innovacién de
cardcter no tecnoldgica se hace imprescindible, y favorece la implementacion de las

innovaciones tecnoldgicas.

Motivacion de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se ha debido a la necesidad de
desarrollar investigacion en economias emergentes que no puede ser sostenibles en el
tiempo si mantienen el modelo de desarrollo basado en la importacién de minerales y
otras materias primas, esta situacion obliga a crear un ecosistema nacional de
innovacion, que integre al Estado, a las empresas y a las universidades en el fomento

de la innovacion, y de esta manera las empresas seran mas competitiva a nivel global.

En ese sentido, Olavarrieta & Villena (2014) sefalan que los paises y empresas
latinoamericanas estan intentando fomentar la innovacion, pero se enfrentan a grandes
retos. Asi, Del Carpio & Miralles (2019) indican que se debe tomar en cuenta que las
economias latinoamericanas pasaron por un periodo de bonanza econémica, para luego
enfrentar una realidad distinta, en la que destaca la baja estabilidad politica
(Olavarrieta & Villena, 2014), alto niveles de corrupcion (Paunov, 2016), y de
informalidad (Heredia, Flores, Geldes & Heredia, 2017). Es este contexto el que se

convierte, en algunos casos, en un limitante para llevar a cabo las innovaciones
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Ademas, Olavarrieta & Villena (2014) “promover la innovacioén involucra en

muchas formas la promocion de investigacion cientifica de alta calidad”

Por otro lado, si se toma en cuenta el estudio realizado Tello Gamarra, Machado
Leo, Avila, Mello & Wendland (2018) quienes muestran que Perti ocupa el sexto lugar
en el nimero de publicaciones en revistas SCOPUS y de la Web of Sciences en el
periodo 1987 al 2016, lo cual obliga a los académicos a enfocar sus esfuerzos en
realizar investigaciones vinculadas a la innovacion en los sectores mas relevantes de

la economia peruana, como es el caso del sector manufactura. Ver Anexos X y X+1

También es importante sefalar, que la presente investigacion se enfoca en las
empresas de menor intensidad tecnoldgica que son predominantes en una economia
emergente, pero que contribuyen de manera significativa en el producto bruto interno,

tanto de las economias desarrolladas como de las economias emergentes

Ademas, como lo sefiala Geldes, Felzensztein & Palacios-Fenech (2017) hay
pocos estudios que de enfoquen en la relacion entre la innovacion no tecnoldgica y la

tecnoldgica en las economias emergentes.

La necesidad de llevar investigacion de alto nivel, que promueva el desarrollo de
las innovaciones entre las empresas de menor intensidad tecnologica se constituye en

la principal motivacion de la presente tesis doctoral.

Contexto de las investigaciones

Hace quince afios, la economia peruana mostrd un crecimiento sostenido (Scott &
Chaston, 2012), que la convirtié en una de las economias de mayor crecimiento en la
region. Luego, vino la crisis de los commodities (Brenes, Camacho, Ciravegna &
Pichardo, 2016), que obligé a las empresas a enfrentar una realidad con las siguientes

caracteristicas:

e Un gobierno que fomenta la innovacion abierta (Ramirez & Garcia-Penalvo,
2018) y las exportaciones (Salas & Deng, 2017).
e Empresas que invierten muy poco en investigacion y desarrollo, y prefieren

innovar comprando maquinaria, hardware y software (Tello, 2017).
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e Empresas que enfrentan una competencia informal (Heredia, Flores, Geldes &
Heredia, 2017) y tienen problemas para obtener recursos financieros para

promover la innovacion (Pérez, Geldes, Kunc & Flores, 2018).

Para tal efecto, mostraremos algunas estadisticas; por ejemplo, la tabla 1 muestra
el porcentaje que los gastos de investigacion y desarrollo representan del producto
bruto interno (PBI). Como se puede apreciar, en comparacion con otros paises
latinoamericanos, el Pert es uno de los paises con menos inversion en investigacion y
desarrollo. Esta situacion debera revertirse para que la economia peruana pueda

insertarse con mayor éxito en los mercados globalizados.

Tabla 1 Gasto en I+D como porcentaje del PBI'

Porcentaje
Pera 0.08
Colombia 0.25
Uruguay 0.33
Chile 0.38
Meéxico 0.54
América Latina y El Caribe 0.75
Brasil 1.24
OECD 2.38
Estados Unidos 2.74

1/ Cifras del 2014, excepto para México (2013) y Pert (2015)
Fuente: I Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo, RICYT, OECD
Elaboracion: Concytec - Direccion de Investigacion y Estudios

En la tabla 2, se muestra el nimero de investigadores por cada mil integrantes de
la poblacion econdémicamente activa (PEA). Se aprecia que, en una economia
emergente como la peruana, se debe realizar esfuerzos para incrementar la cantidad de
recursos humanos que puedan desarrollar actividades que fomenten el fortalecimiento

de un ecosistema que favorezca el desarrollo de innovaciones.

Tabla 2 Numero de investigadores por cada mil integrantes de la PEA1

Porcentaje
Brasil 2.5
Chile 1.4
Uruguay 1.3
América Latina y El Caribe 1.3
México 0.8
Colombia 0.5
Pera 0.2

1/ Dato de 2014, excepto México (2013), Brasil (2010) y Perti (2015)
Fuente: I Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo, RICYT, OECD
Elaboracion: Concytec - Direccion de Investigacion y Estudios
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En la revision de las tablas 3 y 4, se puede apreciar el porcentaje de los gastos de

investigacion y desarrollo entre las ventas, segun la intensidad tecnologica de empresas

participantes de las encuestas nacionales de innovacion realizadas en los afios 2012 y

2105 (INEIL, 2012; INEIL, 2015). Ademds, en ambas tablas, las empresas de

manufactura peruana presentan un promedio de intensidad tecnoldgica muy por debajo

de lo sefialado por el criterio de la OECD para clasificar a las empresas segin su

intensidad tecnoldgica.

Tabla 3 Intensidad tecnologica de las empresas de manufactura afio 2012

Promedio de  Numero de Promedio de
. intensidad empresas intensidad
Tipo de , L . . . o

. . Numero de tecnologica, quetienen  tecnoldgica, Criterio de

intensidad

tecnolégica empresas todas las gastos de con gastos la OECD

empresas I+D mayor en I+D

(Porcentaje) que 0 (Porcentaje)

Baja 505 0.19 131 0.73 <0.9%
Baja-media 351 0.47 93 1.76 0.9a3%
Media-alta 218 0.74 69 2.32 3a5%

Alta 47 0.33 17 0.90 >5%

Todas las 1121 0.39 310 1.40
empresas

Fuente: Elaboracion propia (Encuesta nacional de innovacion industria de manufactura peruana afio 2012)

Tabla 4 Intensidad tecnologica de las empresas de manufactura afio 2015

Promedio de

Promedio de

. intensidad Numero de intensidad
Tipo de , . . , . -
. . Numero de  tecnologica, empresas que tecnologica, Criterio de
intensidad .
tecnolésica empresas todas las tienen gastos de con gastos la OECD
eenologic empresas I+D mayor que 0 en I+D
(Porcentaje) (Porcentaje)

Baja 720 0.23 180 0.93 <0.9%
Baja-media 407 0.31 109 1.17 0.9a3%
Media-alta 271 0.26 91 0.76 3a5%

Alta 54 0.35 20 0.94 >5%

Todas las 1452 0.26 400 0.96
empresas

Fuente: Elaboracion propia (Encuesta nacional de innovacion industria de manufactura peruana afio 2015)

La estructura del trabajo de investigacion es como sigue: primero, se presenta el

marco tedrico y el planteamiento de las hipdtesis; luego, se muestra la metodologia;

después, los resultados; posteriormente, la discusion, las conclusiones, limitaciones e

investigaciones futuras; luego, se incluye cada una de las tres investigaciones que

sustentan el cuerpo de la presente tesis por compendio; y finalmente, se presentan las

referencias bibliograficas y anexos.
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3. Marco teorico

3.1 Introduccion

En este capitulo, se presentan los antecedentes tedricos de los tres modelos que
forman la base de la presente tesis elaborada por compendio de articulos. Luego, los
tres modelos se han conjugado en uno solo que se muestra en la figura 1. Es este
modelo la base sobre la que se ha planteado el sustento de las seis hipdtesis, que se han

formulado a partir de los objetivos de investigacion y de la revision de la literatura.

3.2 Antecedentes teoricos

Ang (2008), citando un informe de la OECD (1997), define la intensidad
tecnologica de una industria como el indicador que resulta de dividir los gastos en
investigacion y desarrollo durante un periodo entre la salida —por lo general, las
ventas— durante el mismo periodo. Las empresas de manufactura, con respecto a la
intensidad tecnoldgica, se han categorizado de varias maneras. En el presente trabajo
de investigacion, se utilizard la clasificacion de la OECD, que presenta cuatro
categorias: alta, media-alta, baja-media y baja intensidad tecnoldgica. Ver figura 5 del

anexo 2.

Heidenreich (2009), basdndose en la cuarta encuesta de la Comunidad Europea
sobre innovacion (CIS4), analiza a las empresas pertenecientes a las industrias de
tecnologia de baja y de baja-media intensidad tecnologica. Senala que estas tienden a
caracterizarse por innovaciones en procesos, organizacionales o de comercializacion,
y tienen una alta dependencia del suministro externo de tecnologias en forma de
magquinaria, hardware y software. También se ha determinado que, en este tipo de
empresas, el rol del conocimiento formal e informal es importante, ya que se ha
descubierto que aprenden mas all4 de las actividades directamente relacionadas con la
investigacion y el desarrollo (Sciascia, D'Oria, Bruni & Larraneta, 2014; Santamaria

et al., 2009).

La capacidad de una organizacion para obtener conocimiento o su capacidad de

absorcion ha tenido un gran impacto en la investigacion organizacional y ha llamado
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la atencion de un gran nimero de investigadores, pues esta capacidad influye en el
desarrollo de las ventajas competitivas y el desempeio de la empresa (Volberda, Foss
& Lyles, 2010). Asi, Cohen & Levinthal (1990) sefialan que la capacidad de absorcion
es la capacidad de la empresa para reconocer el valor de la informacion nueva y externa
para asimilarla y aplicarla con fines comerciales. Ademds, Zahra & George (2002)
propusieron que la capacidad de absorcion de la empresa es un constructo
multidimensional que comprende cuatro dimensiones: (1) adquisicidn, (2) asimilacion,
(3) transformacién y (4) explotacion. Sin embargo, Todorova & Durisin (2007)
criticaron esta vision dimensional; para ellos, el desarrollo de la capacidad de
absorcion es un proceso dependiente de la trayectoria y que es el aumento del
conocimiento en el area de la experiencia lo que conduce al futuro desarrollo de

capacidades.

Las organizaciones obtienen conocimiento por medio de la interaccion de fuentes
de informacién internas y externas (Laursen & Salter, 2006). Este conocimiento
externo (West & Bogers, 2014) proviene de una variedad de fuentes, entre las cuales
se pueden considerar a los proveedores (Li & Vanhaverbeke, 2009), clientes (Grimpe
& Sofka, 2009), competidores (Lim, Chesbrough & Ruan, 2010) o universidades
(Fabrizio, 2009). Si bien las empresas que usan fuentes de informacion externas e
internas mejoran su desempefio innovador, el efecto combinado de estas fuentes no es

muy concluyente (Frenz & Ietto-Gillies, 2009).

Asimismo, Arbussa & Coenders (2007) encontraron que la adquisicion de
magquinaria, equipo y hardware es una de las actividades que realizan las empresas para
mejorar su capacidad de innovaciéon. Del mismo modo, Frank, Cortimiglia, Ribeiro &
De Oliveira (2016) investigaron sobre la innovacion en Brasil y sefalaron que la
compra de maquinaria y equipo mejoro los resultados de la innovacion y los procesos

en €sas empresas.

En tanto que la diversidad de la innovacién tecnoldgica, de acuerdo con Gronum,
Verreynne & Kastelle (2012), es el resultado de combinar respuestas de compaiiias
que han introducido un producto, un servicio o un proceso nuevo o mejorado en los

ultimos tres afios.

A continuacion, se presenta un diagrama que muestra que en cada una de las

investigaciones que forman parte de este compendio se identific6 un modelo,
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posteriormente en el desarrollo del compendio se considerd pertinente unificar los tres
modelos en uno solo que resuma las hipdtesis de los tres modelos, y este se muestra

en la figura 1.

Seglin la revision de la literatura se puede sefialar que la capacidad de absorcion
favorece el desarrollo de las innovaciones tanto tecnologicas (Rangus & Slavec,2017
y Ali & Park, 2017), como no tecnoldgicas. Asi como también el acceso a las fuentes
externas de conocimiento permite a las empresas estar en mejor condicion para
desarrollar las innovaciones (Martin-de Castro, 2015). Que, en el caso de las empresas
de menor intensidad tecnoldgica, las adquisiciones de maquinaria, hardware y
software ayuda a las empresas desarrollar innovaciones tecnoldgicas. (Santamaria et
al.,2009). Kostopoulos et al (2011) senala que la capacidad de absorcion media en la
relacion entre las fuentes de conocimiento y la innovacion. Finalmente, Min, Ling &
Piew (2015) encontraron que la innovacién organizacional (un tipo de innovacion no
tecnoldgica) media parcialmente en la relacion entre la capacidad de absorcion y la

innovacion tecnologica

17



Figura N° 1 Modelo conceptual general
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3.2.1 Capacidad de absorcion y amplitud de la innovacion tecnoldgica.

La influencia de la capacidad de absorcion en la innovacion ha sido objeto de
varias investigaciones. Cohen& Levinthal (1990) argumentaron que esta capacidad es
muy importante en el proceso de innovacion de la empresa, ya que aumenta su
velocidad y frecuencia. Ademas, las innovaciones se basan principalmente en la base

de conocimiento de la empresa (Kim & Kogut, 1996).

Del mismo modo, Zahra & George (2002) encontraron una relaciéon positiva
significativa entre la capacidad de absorciéon y la innovacidn, ya que estos factores
trabajan juntos para establecer la ventaja competitiva de la organizacion. Este
argumento es respaldado por el estudio empirico de Knudsen & Roman (2004),
quienes también sugieren que la capacidad de absorcion es un factor importante en la

prediccion de la capacidad de innovacion de una organizacion.

Ademas, Caloghirou, Kastelli & Tsakanikas (2004) investigaron hasta qué punto
las capacidades internas existentes de las empresas y su interaccion con fuentes de
informacion externas afectan su nivel de innovaciéon. Los resultados de su
investigacion muestran que algunas capacidades resultan de un proceso de inversion y
acumulacion de conocimiento dentro de las empresas, y forman lo que se ha tratado
como la capacidad de absorcion de las empresas. También, evidencian que tanto las
capacidades internas como la apertura al intercambio de conocimiento son importantes

para mejorar el desempefio innovador.

Ademés, Wang & Han (2011) llevaron a cabo un estudio sobre pequenas y
medianas empresas en China que valido que las propiedades de conocimiento y la
capacidad de absorcion son dos determinantes inseparables del desempefio innovador;
ademads, indicaron que la capacidad de absorcion modera la relacion entre las

propiedades del conocimiento y el desempefio innovador.

Ali & Park (2016) desarrollaron un estudio de 195 empresas coreanas de diversos
tamafios y sectores, en el que confirmaron que la capacidad de absorcion es crucial

para la innovacion y el desempefio de la organizacion.

También es importante mencionar que Ince, Imamoglu & Turkcan (2016)

desarrollaron un modelo teérico que sostiene que la capacidad de absorcion tiene un
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impacto positivo en las capacidades de innovacion tecnoldgica y que juntas tienen un

impacto positivo en la innovacion.
En este sentido, se propone la siguiente hipotesis (Del Carpio, 2017):

Hipdétesis 1°- La capacidad de absorcion mejora la amplitud de /a

innovacion tecnolégica en las empresas.

3.2.2 Fuentes de informacion e innovacion tecnologica

Es claro que las empresas pueden mejorar su capacidad para innovar
administrando cuidadosamente la informacion que obtienen de las relaciones con
proveedores, clientes y otros proveedores de recursos, como universidades o agencias

gubernamentales (Kaufman, McAndrews & Wang, 2000).

Yli-Renko, Autio & Sapienza (2001) consideraron que la adquisicion del
conocimiento del cliente muestra una influencia positiva en la innovacion del
producto. En este sentido, los clientes, asi como los proveedores, pueden jugar un
papel importante en el proceso de innovacion, ya que contribuyen a proporcionar
informacion clave sobre las tecnologias, los mercados y las necesidades de los usuarios

(Diaz-Diaz & De Saa-Peréz, 2007).

Si bien algunas empresas innovadoras pueden dedicar pocos recursos financieros
a actividades formales de investigacion y desarrollo, logran innovaciones exitosas
debido al uso del conocimiento y la aplicacion de la experiencia de una amplia gama

de fuentes de informacion externas (Laursen & Salter, 2006).

Wu, Lin & Hsu (2007) encontraron que habia una relacidon positiva entre las
relaciones con clientes y proveedores, y la innovacion de productos, ya que parecen
complementarse entre si a medida que las empresas adquieren y aplican conocimientos

y habilidades externas.

Desde el punto de vista de la innovacién abierta, el conocimiento de una
organizacion proviene de fuentes de informacidon proporcionadas por clientes y
proveedores (Leiponen & Helfat 2010). Este conocimiento mejora la innovacion
tecnoldgica; por lo tanto, es la base del éxito del negocio. Con base en dichos
argumentos, Delgado, De Castro, Navas & Cruz (2011) aplicaron esta perspectiva
complementaria de conocimiento a una muestra de 251 empresas espafiolas del sector

manufacturero. Los resultados proporcionaron evidencia empirica sobre la influencia
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de las fuentes de informacién en la innovacion y reflejaron su importante papel en la
innovacion en productos y procesos. Destacan en mayor medida las relaciones

interorganizacionales, mantenidas por la empresa con sus clientes y proveedores.
En base a lo anterior, se propone la siguiente hipotesis:

Hipdtesis 2: Las fuentes de informacién son importantes para

mejorar la amplitud de la innovacioén tecnolbégica de las empresas.

3.2.3 Adquisicion tecnoldgica e innovacion tecnologica

Calvo (2000) argumentd que, en 1998, las empresas innovadoras en Espafia no
solo invirtieron una gran cantidad de dinero en investigacion y desarrollo, sino también
en la adquisiciéon de maquinaria, la compra de tecnologia intangible, capacitacion y

comercializacion.

Ahuja & Katila (2001) consideraron que es importante aclarar que, para aumentar
la innovacion, no es suficiente adquirir tecnologia, sino también evaluar si su impacto
sera favorable o no en la generacion de innovacioén. Los beneficios que se pueden
recibir dependeran del nlimero y la naturaleza de los elementos de conocimiento que

se ofreceran a la empresa que la adquiere.

Calantone, Cavusgil & Zhao (2002) determinaron que "la capacidad innovadora
es uno de los determinantes mas importantes del desempefio de la empresa" (p. 516).
La adquisicion de maquinaria, hardware y software mejora la capacidad innovadora
de la empresa; y esta capacidad mejorara el desempeno de la empresa. Ademas, Potters
(2009) afirmé que la compra de maquinaria y equipo favorece la implementacion de

productos o procesos nuevos o mejorados.

Por otro lado, Santamaria et al. (2009) sehalaron que no solo las actividades de
investigacion y desarrollo son fuentes de innovacion para la empresa, sino también
otras actividades, como el conocimiento y la experiencia adquirida con el uso de
maquinaria y herramientas avanzadas, lo cual se constituye en una fuente de
innovacidn para compafiias de baja y baja-media intensidad tecnologica. Huang,
Arundel & Hollanders (2011), citando a Pavitt (1984), sefialan que los sectores
industriales que estan dominados por proveedores, como los fabricantes de textiles,

cuero y calzado, también son ejemplos tipicos de industrias de baja intensidad
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tecnoldgica, pues tienden a centrar sus esfuerzos de desarrollo para mejorar su

capacidad de innovacién mediante la compra de maquinaria y equipos avanzados.

Ademas, Zuniga & Crespi (2013) indicaron que las estrategias de innovacién
consisten en la inversion en investigacion y desarrollo (I + D); la adquisicion de
tecnologia en el mercado a través de la contratacion de I + D, la tecnologia y el
conocimiento de licencias; la contratacion de servicios técnicos y de ingenieria; y la

adquisicion de maquinaria y equipos que favorecen la innovacion.
Por lo tanto, se propone la siguiente hipodtesis:

Hipdtesis 3° La adquisicion de maquinaria, hardware y software
contribuye a mejorar la amplitud de la innovacion tecnolégica de

las empresas.

3.2.4 La mediacion de la capacidad de absorcion en la relacion entre las fuentes
de informacion y la innovacion tecnologica.

La cuarta hipoétesis esta relacionada con el impacto percibido de las fuentes de
informacion. Es claro que las empresas pueden mejorar su capacidad de innovacion al
administrar cuidadosamente la informacion que proviene de las relaciones con
proveedores, clientes y otros proveedores de recursos, como universidades o agencias
gubernamentales (Kauffman, McAndrews & Wang, 2000). Yli-Renko et al. (2001)
consideran que la adquisicion de conocimiento del cliente muestra una influencia

positiva en la innovacion en producto.

En este sentido, tanto los clientes como los proveedores pueden jugar un papel
importante en el proceso de innovacién, ya que contribuyen a proporcionar
informacion clave sobre las tecnologias, los mercados y las necesidades de los usuarios
(Pérez & Diaz, 2007). Aunque algunas empresas innovadoras pueden dedicar pocos
recursos financieros a actividades formales de investigacion y desarrollo, logran
innovaciones exitosas debido al uso del conocimiento y la aplicacion de la experiencia
de una amplia gama de fuentes de informacion externas (Laursen & Salter, 2006).
Ademas, Wu, Lin & Hsu (2007) encontraron una relacion positiva entre clientes y
proveedores, e innovacion de productos, ya que parecen complementarse entre si a
medida que las empresas adquieren y aplican conocimientos y habilidades externas.

Desde el punto de vista de la innovacion abierta, el conocimiento de las fuentes de
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informacion que una empresa puede obtener de clientes y proveedores esta relacionado

con la innovacién tecnologica.

Cuando se analizan los procesos de innovacion, se debe considerar que las fuentes
de informacion desempefian un rol importante para mejorar la capacidad de innovacioén
de las empresas. En tal sentido, se debe precisar el rol del enfoque de la innovacion
abierta. Aunque Chesbrough y Crowther (2006) han llamado la atencion de las
empresas grandes de alta intensidad tecnologica, Parida, Westerberg y Frishammar
(2012) consideran que se deberia prestar mayor atencion a los sectores que concentran

a las pequefias empresas y en especial a las empresas de menor intensidad tecnologica.

En ese sentido, es importante sefialar que el contexto en que se desarrolla esta
investigacion estd relacionado con una mayor presencia de pequeias empresas, que
presentan menor intensidad tecnologica y que preferentemente aplican el paradigma
de la innovacioén abierta entrante (West, Salter, Vanhaverbeke & Chesbrough, 2014).
También se ha indicado que la aplicacion del enfoque de la innovacion abierta entrante
hace necesario que la empresa desarrolle la capacidad de absorcion, que consiste en
reconocer el valor del conocimiento externo, asimilarlo y aplicarlo con fines
comerciales (Cohen & Levinthal, 1989), y que, segin Zahra & George (2002), es
considerada una capacidad dindmica. Posteriormente, Todorova & Durisin (2007)
revaluan el concepto de capacidad de absorcion y senalan que su primera actividad es
el reconocimiento del valor de la informacién o conocimiento para posteriormente
asimilarla a la base del conocimiento de la empresa. En tal sentido, se reconoce que la
exposicion a la informacion no es suficiente: las empresas deben desarrollar un nivel

minimo de capacidad de absorcion.

La capacidad de absorcion como variable mediadora

A continuacién, se presentan estudios que muestran como la capacidad de
absorcion procesan el conocimiento externo, lo procesa, y lo explotan implementando

Innovaciones.

Asi, Volberda, Foss, & Lyles (2010) indican que las empresas mejoran su
capacidad de innovacion interactuando con las fuentes externas de conocimiento, y la
capacidad de absorcidon ayudara para procesar dicho conocimiento y obtener como

resultado la innovacion.
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También, Spithoven, Clarysse & Knockaert (2010) muestran que la capacidad de
absorcion es un precondicion para llevar a cabo actividades vinculadas a la innovacioén
abierta de entrada (inbound open innovation) en las industrias maduras. Las empresas
maduras muestran un predominio de empresas pequefias con baja intensidad

tecnologica.

Ademas, Kostopoulos, Papalexandris, Papachroni & Ioannou, G. (2011) arguyen
que la capacidad de absorciéon mediada totalmente entre los flujos externos de
conocimiento y el desempefio innovador de la empresa. La capacidad de absorcion
como capacidad dinamica permite a la empresa procesar el conocimiento externo para

asimilarlo y de esta manera explotarlo mediante la innovacion.

Por otro lado, Kostopoulos et al. (2011) en la pagina 1338 del mencionado articulo
muestra el modelo de investigacion, en el cual se puede apreciar el rol mediador de la

capacidad de absorcion

The research model

H3 .
PTTTTTTTTTTTTTTmmmmmmmEETesssmmsmmmmm s g Innovation
' Performance
. H2
External .
¢ HI Absorptive
Knowledge —————» ~ “o H4
= Capacity .
Inflows ? .~
. v
HS Financial
4 Performance
Notes.

H: Hypotheses.

Dotted lines represent hypotheses with mediation (indirect) effects.

Fig. 1. The research model.

En tanto, Ali & Park (2016) sefialan que mayores niveles de capacidad de
absorcion con llevan a mayores niveles de innovacion en producto, proceso, y

organizacional.

Mas recientemente, Flor, Cooper & Oltra (2018) indican que las empresas se
conectan con su entorno para conseguir el conocimiento que necesitan, y en este
contexto la capacidad de absorcion actia como mediadora en la relacion entre la

apertura de la empresa a su entorno y el desempefio innovador
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La informacidn presentada evidencia que la capacidad de absorcion favorece el
desarrollo de innovaciones en producto y en proceso, que es en esencia la innovacion
tecnologica, y el estudio de Kostopoulos et al (2011) evidencia el rol mediador de la

capacidad de informacion y el desempeio innovador de la empresa

Por lo tanto, se propone la siguiente hipodtesis:

Hipdtesis 4 El impacto percibido de las fuentes de informacion
se asocia con la capacidad de absorcién (mediador) para afectar

la innovacion tecnologica de las empresas.

3.2.5 La capacidad de absorcion y la innovacion no tecnologica

Las empresas que enfrentan entornos competitivos deben contar con el
conocimiento como uno de sus recursos mas valiosos (Liao & Wu, 2010). La
consolidacion del conocimiento adquirido viene determinada por el desarrollo de la

capacidad de absorcion (Sun & Anderson, 2010).

En investigaciones previas, como la realizada por Schmidt & Rammer (2006), se
encontraron que las empresas que tenian mayor capacidad de absorcion han tenido més
posibilidades de llevar a cabo innovaciones en productos, procesos, organizacionales
y comerciales. En esa misma linea, Calero-Medina & Noyons (2008) realizaron un
mapeo de los estudios relacionados con la capacidad de absorcion y su vinculacion
con varios dominios. Encontraron que la relacion entre la capacidad de absorcion y la
innovacidn organizacional no esta representada de manera significativa. Ademas,
Chen & Chang (2012) encontraron que, en la medida en que la empresa presente un
mayor grado de capacidad de absorciéon, mayor serd el grado de innovacion

organizacional.

Por otro lado, en la relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacién
tecnoldgica, se debe considerar que Kostopoulos, Papalexandris, Papachroni &
Ioannou (2011) sefialan que la capacidad de absorcion influye de manera directa e
indirecta en la innovacién. También, Rangus & Slavec (2017) propusieron un modelo
con una muestra de 421 empresas de manufactura y servicios, y encontraron que la
capacidad de absorcion influye en la innovacion en productos y procesos. Ademas,

Ali & Park (2017) analizaron una muestra de 347 empresas industriales coreanas que
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presentaban altos niveles de capacidad de absorcion potencial y descubrieron que esto

conduce a altos niveles de innovacion en productos y procesos.
Por lo expuesto se puede plantear la siguiente hipotesis:

Hipdtesis 5° La capacidad de absorcién contribuye a mejorar el
desarrollo de innovaciones no tecnologicas de las empresas de

baja y baja—media intensidad tecnolégica.

3.2.6 La mediacion de la innovacion no tecnoldgica en la relacion entre la
capacidad de absorcion y la innovacion tecnologica.

La revision de la literatura sefiala que las innovaciones no tecnoldgicas e
innovaciones tecnoldgicas han sido estudiadas de manera independiente y de manera
relacionada. Por ejemplo, Schmidt & Rammer (2007) analizan los efectos de las
innovaciones no tecnoldgicas (innovaciones organizacionales y comerciales) y las
comparan con las tecnologicas, usando una base de datos de la cuarta encuesta de la
Comunidad Europea sobre innovacion (CIS4) de Alemania llevada a cabo en el 2005.
Sus resultados muestran que las innovaciones tecnoldgicas y no tecnologicas estan
muy relacionadas las unas con las otras; asi, se puede decir que las innovaciones
comerciales coinciden con las innovaciones en productos, o las innovaciones

organizacionales a menudo introducen nuevas innovaciones tecnologicas en procesos

También, Mothe & Uyen Nguyen Thi (2010) estudiaron la importancia de la
innovacidn comercial, que favorece la propension para innovar. Tanto la innovacién
comercial como la organizacional conducen a una mayor propension para introducir

nuevos o mejorados productos o servicios

En tanto, Battisti & Stoneman (2010) sefialaron que el amplio rango de
innovaciones puede ser resumido en dos grandes categorias: la organizacional y la

tecnoldgica, ambas complementarias, pero no sustitutas las unas de las otras.

Asimismo, Camisén & Villar-Lopez (2014) condujeron una investigacion sobre
innovacién y confirmaron que la innovacion organizacional favorece el desarrollo de
las innovaciones tecnologicas y ambas permiten a la empresa mejorar su desempefio.

Se debe destacar también que Min, Ling & Piew (2015) analizaron cémo la innovacion
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organizacional media en la relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion

tecnoldgica

Por otro lado, para diferenciar los conceptos de innovacion, Geldes, Felzensztein,
& Palacios-Fenech (2017) indican que la innovacion, en una empresa, puede ser no
tecnoldgica, como la innovacidon organizacional y comercial; o tecnoldgica,
innovacion en productos o procesos. Los autores plantean un modelo que pretende
tener una mejor comprension sobre como la innovacion no tecnologica influye en la

innovacion tecnologica.

La innovacion no tecnologica como variable mediadora

A continuacién, se presentan estudios que muestran como la capacidad de
absorcion esta asociado tanto tecnoldgica y no tecnoldgica. Asi como también como

la innovacion no tecnologia est4 asociada con la innovacion tecnologica

Asi, Zahra, Larraneta & Galan (2015) anotan que la capacidad de absorcion
promueve el desarrollo de la innovacion tecnoldgica. Los flujos de conocimiento
incrementan la base de conocimiento de la empresa, generando nuevas ideas para

realizar innovaciones tecnoldgicas.

También, Liao, Fei & Chen (2007) consideran que la capacidad de absorcion tiene
una significativa influencia para mejorar la capacidad de innovacion de la empresa. Y
de esta manera la empresa se encuentra en mejor posicion para desarrollar

innovaciones en producto, proceso, y organizacional.

Ademas, Murovec & Prodan (2009) analizando 2422 empresas espafiolas y 641
empresas checas que participaron en el Community Innovation Survey 3 llegaron a la
conclusion que existe una relacidon positiva entre la capacidad de absorcion y la

innovacion tecnologica, tanto en producto como en proceso.

Por otro lado, Ali, Kan & Sarstedt (2016) aplicando el enfoque de las ecuaciones
estructurales parciales a los cuestionarios respondidos por empresas surcoreanas de
distinto tamafio, encontraron que existe una relacién positiva entre la capacidad de

absorcion y la innovacion en producto, proceso y organizacional.
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Asimismo, Cassol, Gongalo & Ruas (2016) analizando una empresa de
manufactura brasilefia, obtuvieron 104 cuestionarios vélidos, y encontraron que la
capacidad de absorcion esta positivamente relacionada con la innovacion en producto,

proceso, organizacional, y comercial

En tanto, Chen & Chang (2012) entrevistan a 260 empresas de manufactura y
servicios verificaron empiricamente a que mayor nivel de capacidad de absorcion

mayores niveles de la innovacidn organizacional, y viceversa.

Por lo expuesto se puede plantear la siguiente hipotesis:

Hipétesis 6. La innovacién no tecnolégica media en la relacion
entre la capacidad de absorcion y la innovacion tecnolégica de

las empresas de baja intensidad tecnoldgica
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4. Metodologia

4.1 Introduccion

En este capitulo, se presenta el método de los tres modelos que forman la base de
la presente tesis elaborada por compendio de articulos. El modelo utilizado es de
ecuaciones estructurales mediante el software Smart PLS version 3. Este software nos
permite tener un modelo de medicion y estructural para definir la formacion de los
constructos y la relacion causal entre los distintos constructos, respectivamente. Al
usar el método de minimos cuadrados parciales (PLS), no es necesario considerar los
supuestos de normalidad ni de heterogeneidad, debido a su naturaleza no paramétrica
(Henseler, Hubona & Ray, 2017). Asi, la finalidad del modelo es respaldar la

aceptacion o rechazo de las hipdtesis tedricas planteadas en la investigacion.

4.2 Utilizacion del enfoque transversal

En todos los modelos de investigacion que se desarrollan en el presente
compendio se han utilizados el enfoque transversal, el cual presenta limitaciones,
como son la varianza del método comun y la inferencia de la causalidad, pero que mas

adelante se explicara como se ha abordado ambas limitaciones.

Rindfleisch, A., Malter, A. J., Ganesan, S., & Moorman, C. (2008) arguyen que
los estudios transversales son frecuentemente empleados en las investigaciones
realizadas por los académicos del marketing. Recientemente los editores, revisores y
autores han expresado una creciente preocupacion por la validez de este enfoque. En
especial lo referido a dos aspectos: en como reducir la varianza del método comun y
el segundo a como mejorar las relaciones causales. Los autores encontraron que bajo
ciertas los estudios transversales exhiben una validez comparable a los resultados
obtenidos a partir de datos longitudinales. Asimismo, los investigadores pueden
disminuir la varianza del método comiin y mejorar las relaciones causales usando mas

de una fuente de datos.

Asimismo, presentamos la Tabla 5 elaborada por Johnson (2010) que muestra la
comparacion de las fortalezas y debilidades de los métodos transversales y los estudios

longitudinales.
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Tabla 5 Comparacion de los estudios transversales y longitudinales

Tipo de disefio | Definicién Fortalezas Debilidades
Transversales | Recoleccion de e Réapido e Dificil poder
datos en un solo e No tan oneroso determinar
punto e Establece prevalencia causalidad
e Sugiere futuras lineas | ® Posibles
de investigacion relacipnes
espurias
Longitudinales | Varias ¢ Puede determinar e Requiere mucho
recolecciones de causalidad tiempo
datos en el tiempo | e Puede monitorear e Oneroso
tendencias
e Menos preocupacion
con las relaciones
espurias

Fuente. Johnson (2010)
En los siguientes articulos se explica las limitaciones del analisis transversal:
El articulo de Kostopoulos, Papalexandris, Papachroni & Ioannou (2011) titulado
Absorptive capacity, innovation, and financial performance, que segun Google

Académico tiene 445 citaciones al 24 de mayo de 2019, presenta las siguientes

caracteristicas:

Tabla 6 Caracteristicas metodolégicas del Articulo de Kostopoulos et al. (2011)

Base de datos Community Innovation Survey CIS 3
Muestra 461 empresas griegas

Tipo de industria | Manufactura y servicios
Metodologia Path analysis method (SEM)
Software EQS version 6.1

Pais Grecia

Fuente: Elaboracion propia

Los autores reconocen las siguientes limitaciones:

1. Usando la base de datos del Community Innovation Survey, que aun que
constituye un instrumento confiable de investigacion, esté sujeto al eventual sesgo
de un solo informante y al sesgo de la varianza comun.

2. Lamedicion de la capacidad de absorcion usando los datos de la base de datos de
CIS.

3. La investigacion se ha realizado en un pais como Grecia con sus caracteristicas

particulares.
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El articulo de Murovec & Prodan (2009) titulado Absorptive capacity, its
determinants, and influence on innovation output: Cross-cultural validation of the
structural model, que segin Google Académico tiene 436 citaciones, presenta las

siguientes caracteristicas:

Tabla 7 Caracteristicas metodologicas del articulo de Murovec & Prodan (2009)

Base de datos Community Innovation Survey
(CIS3)
Muestra 2422 empresas espafolas y 641

empresas de Republica Checa
Tipo de industria | Manufactura

Metodologia Structural Equation Modeling
Software EQS version 6.1
Pais Espafia y Republica Checa

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Presentacion de los tres modelos

En la tabla 8, se muestran los tres modelos, que han sido investigados con datos

del 2012 y 2015.

Tabla 8 Segmentacion de las empresas en los tres modelos investigados con datos del

2012y 2015
Poblacion . Baja- .
Tabla 2012 2015 de Muestra . DM3 media  Ticdia-alta - Alta
intensidad . . intensidad intensidad

empresas intensidad

Modelo A X 1220 1121 856 265

ModeloB X 1220 856 505 351

Modelo C X 1452 706 706

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Modelo A: Diversidad de la innovacion tecnoldgica

(Del Carpio, 2017)

El Modelo A analiza como la capacidad de absorcion, la importancia de las fuentes
de informacion, y la adqusicion de maquinaria, hardware y software favorecen el
desarrollo de innovacion tecnoldgicas en las empresas de manufactura de distinta
intensidad tecnoldgica, y que participaron en la encuesta nacional de innovacion de las

empresas de manufactura en el afio 2012 en el Pert.
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La medicion de las variables

A continuacion, hay una descripcion de como se ha medido la capacidad de

absorcion.
Medicion de la capacidad de absorcion

La capacidad de absorcion se mide con la propuesta de Escribano, Fosfuri y Tribo
(2009). En este sentido, se consideran dos variables: (1) gasto en actividades de
investigacion y desarrollo tecnologico, tanto internas como externas, y (2) costos de
capacitacion para actividades de innovacion. Estos datos se transformaron aplicando

el logaritmo en la base 10.
Medicion de fuentes de informacion

En el capitulo VIII del cuestionario desarrollado por el Instituto Nacional de
Estadisticas e Informatica (INEI), se pregunta a los encuestados sobre el grado de
importancia de las fuentes de informacion que la empresa podria haber utilizado para

el desarrollo de la innovacion durante el periodo de 2009 a 2011.

El grado de importancia se clasifico con los siguientes criterios: ninguno (1), bajo

(2), medio (3) y alto (4).
La tabla 9 muestra las diferentes fuentes de informacion:

Tabla 9 Diferentes fuentes de informacion
Tipo de fuente Fuente de informacién
Interna 1 Dentro de la empresa o grupo de empresas
Proveedores de equipo, materiales, componentes o
software
Clientes
Competidores
Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados
de I +D
Universidades u otros centros de ensefianza superior
Institutos gubernamentales o publicos
Conferencias, ferias comerciales, exposiciones
Revistas cientificas y publicaciones comerciales/técnicas
Otras 10 Asociaciones profesionales y sectoriales
11 Acceso a internet

12 Otras
Fuente: Basado en la Encuesta INEI 2012

Mercado

Institucional

O 0| A| L B~ W DN

De estas, se consideraron las siguientes fuentes de informacion para el analisis:
proveedores de equipos, materiales, componentes o software; consultores, laboratorios

comerciales o institutos privados de I + D; conferencias, ferias, exposiciones; revistas
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cientificas y publicaciones comerciales técnicas; y asociaciones profesionales y

sectoriales porque tienen una mayor explicacion en innovacion tecnoldgica.
Medida de adquisicion tecnologica
La adquisicion tecnoldgica ha sido medida con las siguientes variables:

La adquisicion de maquinaria de capital, es decir, la incorporacion de
maquinaria, herramientas o edificios vinculados a la introduccién de mejoras y/o
innovaciones de productos (bienes o servicios), procesos, técnicas de organizacion y/o

comercializacion (INEI, 2012).

La adquisicion de hardware, es decir, la adquisicion, tercerizacion o
arrendamiento de hardware especificamente disefiado para introducir cambios en
productos (bienes o servicios), procesos, técnicas de organizacion y/o

comercializacion (INEIL, 2012).

La adquisicion de software, es decir, la adquisicion o arrendamiento de software
especificamente disefiado para introducir cambios en productos (bienes o servicios),

procesos, técnicas de organizacion y/o comercializacion (INEI, 2012).
Estos datos se transformaron aplicando el logaritmo en la base 10.
La medicion de la amplitud de la innovacion tecnologica de la empresa

La medicion de la amplitud de la innovacion tecnologica de la empresa se mide
por las respuestas obtenidas a partir de las siguientes preguntas formuladas en el

cuestionario de Innovacion (INEI, 2012), que se presenta en la tabla 10.

Tabla 10 Innovacion tecnolégica de producto y proceso
Durante el periodo 2009-2011 la empresa
logré introducir al mercado un:
(Bien nuevo?
(Servicio nuevo?
(Bien significativamente mejorado?
(Servicio significativamente mejorado?
(Nuevo proceso?

6. (Proceso significativamente mejorado?
Fuente: Basado en la Encuesta INEI 2012, ilustracion propia

Tipo de innovacién

Innovacién en producto

ARl e

Innovacién en proceso
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Las respuestas son dicotomicas, donde si la respuesta es Si el valor serd 1 y, si la
respuesta es No, el valor serd 0. El valor de la diversidad variable de innovacion sera

el resultado de agregar las respuestas a las preguntas 1, 2, 3,4, 5y 6.

Modelo conceptual

La figura 2 muestra el modelo conceptual que relaciona los tres constructos:
capacidad de absorcion, fuentes de informacion y adquisicion tecnologica con la

amplitud de la innovacion tecnolégica.

Figura N° 2 Modelo Conceptual

Capacidad de Absorcion
H1
Amplitud de la
Fuentes de Informacion H2 > Innovacion
Tecnologica
s s e ;. H3
Adquisicion Tecnologica

Fuente: Elaboracion propia (Del Carpio, 2017)

Para este estudio empirico, se usaron los datos recogidos en la Encuesta Nacional
de Innovacion en la Industria Manufacturera 2012, una encuesta aplicada a las
empresas del sector manufacturero peruano para obtener informaciéon sobre sus

determinantes de procesos de innovacion, obstaculos y caracteristicas especificas.

La encuesta se llevd a cabo en coordinacion con el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF), el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (Concytec) y el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI).
Ademas, el INEI se encargd de la recoleccion de datos financiados por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). La encuesta fue disefiada en base al marco
metodoldgico del "Manual de Bogotd". De esta forma, los investigadores pueden

comparar los resultados peruanos con los resultados de otros paises de América Latina.

La encuesta se realiz6 durante el periodo de referencia de 2009 a 2012 y con una
muestra representativa de 1220 empresas de gran, mediano y pequeio tamafio en
diferentes regiones de Peru. Por esta razon, la encuesta tiene inferencia a nivel

nacional.
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Recoleccion de los datos y muestra

Segun el INEI, las respuestas se obtuvieron a través de la entrevista directa, con
cada informante asignado por las empresas consideradas en la muestra. Esta tarea se
llevé a cabo desde los primeros dias de septiembre hasta mediados de octubre de 2012
por entrevistadores capacitados. El trabajo de campo dio como resultado 1220

cuestionarios y solo 1121 cuestionarios fueron identificados sin valores faltantes.

Los andlisis y célculos se realizaron aplicando la version 3 de SMART PLS

utilizando tres grupos de datos especificados por los siguientes criterios:

* La especificacion 1 incluye todas las compaiiias que participaron en la encuesta

de innovacion de manufactura de 2012,

* La especificacion 2 incluye solo compaiiias de tecnologia baja y baja-media que

participaron en la encuesta de innovacion de manufactura de 2012, y

* La especificacion 3 incluye solo las empresas de tecnologia media-alta y alta que

participaron en la encuesta de innovacion de manufactura de 2012.

El desarrollo de la encuesta nacional permitié obtener informacion de empresas
cuya actividad econdmica se incluye en la seccion C (industrias manufactureras),
divisiones 10 a 33, seglin la CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme),
revision 4. La encuesta se llevo a cabo en las regiones de Lima, Arequipa, La Libertad,
Ancash, Ica, Piura, Ucayali, Lambayeque, Junin y San Martin, en donde se genera mas
del 90 % del valor de la produccion de la actividad manufacturera a nivel nacional. La
informacion obtenida de las 1220 empresas encuestadas cubre los tres afos

consecutivos desde 2009 hasta 2011. Ver tabla 46 del anexo 3.
Analisis de los datos y estadisticos

La tabla 11 proporciona las caracteristicas demograficas del encuestado: edad de
la empresa (en afios), nimero de empleados y ventas anuales (miles de nuevos soles).
En total, hay 1121 empresas de fabricacion utilizadas para el andlisis porque hay

empresas con valores perdidos que no contribuyen al estudio.
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Tabla 11 Caracteristicas demograficas

Caracteristicas demograficas | Frecuencias
Antigiiedad de la empresa (en ajiios)
[6-10] 217
[11-15] 232
[16-20] 206
>20 466
Total 1121
Tamaiio de la empresa
Pequena ( <50 empleados) 648
Mediana (51 a 250 empleados) 250
Grande (251 o mas empleados) 226
Total 1121
Ventas anuales (miles de soles)
<=540 53
<540-6120] 499
<6120-8280] 53
>8280 516
Total 1121

Fuente: Elaboracion propia.
(Basado en la Encuesta INEI 2012, compilaciones propias)

Se muestran las estadisticas descriptivas y las correlaciones de las 3
especificaciones (ver tabla 47, 48 y 49 del anexo 4): especificacion 1, que incluye todas
las empresas en el procesamiento de datos; especificacion 2, que solo considera
empresas de baja y baja-media tecnologia; y la especificacion 3, que solo considera la

intensidad tecnoldgica de las empresas de nivel medio y alto.

El anélisis de correlacion sirve para medir la fuerza o el grado de correlacion entre
las variables en estudio, de acuerdo con Bernal (2010). Un criterio para evaluar si esta
capacidad explicativa es baja, media o alta es tomar los valores mayores a 0.1, 0.3 y
0.5, respectivamente, que ofrece como referentes Cohen (1988). Segun el estudio, las
correlaciones de las variables medibles en cada variable latente en las diferentes
especificaciones estan por encima de 0.3, lo que indica que hay una correlacion media

dentro de cada variable latente.

Por lo tanto, es apropiado considerar la siguiente clasificacion: los gastos en
investigacion y desarrollo tecnologico, y los costos de capacitacion para las actividades
de innovacioén en la capacidad latente de capacidad absorbente (ACAP); proveedores
de equipos y software, consultores e institutos privados, conferencias y exposiciones,
revistas cientificas y asociaciones profesionales en la variable latente fuentes de
informacion (FI); adquisicion de maquinaria de capital, adquisiciones de hardware y

adquisicion de software en la variable latente de adquisicion tecnoldgica (Tecnologia).
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4.5 Modelo B: Rol mediador de la Capacidad de Absorcion

El Modelo B utiliza la misma base de datos del modelo A, pero se enfoca en las
empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica. Se analiza como la capacidad
de absorcion, las fuentes de informacion, y la adqusicion de maquinaria, hardware, y
software favorece el desarrollo de innovaciones tecnologicas. Asi mismo, se analiza el
rol mediador de la capacidad de absorcion en la relacion entre las fuentes de
informacion y la innovacion tecnoldgica. De manera complementaria, se introdujeron
variables de control, como el tamafio y edad de las empresas, asi como la realizacién
de innovaciones organizacionales.

Las variables que influyen en la determinacion de la capacidad de absorcion son
tres: (1) gasto de investigacion y desarrollo (I+D) internas, (2) gastos en capacitacion
para actividades de innovacion, en ambas variables se transformaron los datos
aplicando el algoritmo en la base 10. También intervino (3) si la empresa tiene un

departamento de [+D.

La medicion de las variables

Se muestra una descripcidon sobre como cada una de las construcciones se ha
medido. En la variable dependiente, la innovacion tecnoldgica de la empresa se mide
mediante la innovacion en producto y en proceso. Las respuestas son politdmicas: en
producto, una escala de 0 a 4; en cambio, en proceso en una escala de 0 a 2. En las
variables independientes, la capacidad de absorcion se calcula considerando tres
variables: (1) gastos en investigacion, (2) capacitacion para la innovacion y (3)
departamento de I+D. El impacto percibido de las fuentes de informacion se mide
mediante proveedor, consultor, conferencia, revista y asociacion. La adquisicion
tecnologica formada por (1) maquinaria, (2) hardware y (3) software. Vea las tablas

12y 13.

Tabla 12 Descripcion de variables dependientes

Variables

: . . Faent
Dependientes Descripcion Métrica uente

Innovacion Tecnologica
Cantidad de innovaciones de proceso
. . De0Oa4
que logré introducir en el mercado Gronum et al. (2012)
Cantidad de innovaciones en el proceso
. . DeOa2
que lograron introducir el mercado

Producto

Proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13 Descripcion de variables independientes

Variable — e
Independiente Descripcion Métrica Fuente
Capacidad de absorcion
Logaritmo de los gastos en
Gastos en .2 . Y
Tnvestigacién actividades de investigacion y
desarrollo (I + D) internas .
. Continua .
Capacitacién para la Logaritmo de los gastos en Escribano et al.
pa . actividades de capacitacion para (2009).
innovacion .. . .,
actividades de innovacion
Si la empresa tiene un .
J’_ . .
Departamento de [+D departamento de I + D 1: S10: No
Impacto percibido fuentes de informacion
Proveedor Escribano et al.
Grado (2009).
Consultor de importancia
Fuente d Laursen y Salter
Conferencia _uente de 1: Ninguna (2006).
informacion .
2: Baja
Revista 3: Media
4: Alta
Asociacion
Adquisicion de Tecnologia
Magquinaria Arbussa y
Coenders (2007)
Hardware Logaritmo de los gastos Continua
Escribano et al.
Software (2009).

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se han incluido, en el modelo, las siguientes variables de control: (1)

empleados, (2) personal investigador e (3) innovacidn organizacional. Vea la tabla 14.

Tabla 14 Descripcion de las variables de control

Variable de Descripcion Métrica Fuente
Control
Empleados Logaritmo del total de Schoenmaker y
P empleados Duysters (2006)
Proporcion del personal en Continua
Personal invzstigaci(’)n ypdesarrollo Rothwell y
Investigador entre el total de empleados Dodgson (1991)
. Cantidad de innovaciones en Schmidt y
Innovacion Y Rammer (2007)
L la organizacion que lograron De0Oa3
Organizacional Damanpour and

incorporar

Aravind (2012)

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo conceptual

La figura 3 muestra el modelo conceptual que relaciona los tres constructos:
capacidad de absorcion, impacto percibido de las fuentes de informacion y adquisicion

de tecnologia con innovacion tecnologica.

Figura N° 3 Modelo Conceptual

Capacidad de
Absorcion
H1
H2b
Impacto percibido de H2a Innovacion
las fuentes de — | Tecnologica
informacién
H3
Adquisicion de Variables de control:
Tecnologia -Tamafio

-Antigliedad
-Innovacion organizacional

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de los datos y muestra

Para este estudio empirico, utilizamos los datos recogidos en la Encuesta Nacional
de Innovacion en la Industria Manufacturera 2012 (INEI, 2012), una encuesta aplicada
a empresas del sector manufacturero peruano para obtener informacidon sobre sus
procesos de innovacion, determinantes y caracteristicas especificas. La encuesta se
realizd durante el periodo de referencia 2009-2012. La muestra consistio en 1220
empresas, grandes, medianas y pequefias, de diferentes regiones del pais; lugares
donde mas del 90% del valor de produccion de la actividad manufacturera se genera
en todo el pais. Para el estudio, se identificaron 856 empresas de baja y baja-media
intensidad tecnoldgica. El disefio de esta encuesta se desarrollo sobre la base del marco
metodolégico del "Manual de Bogotd", que a su vez permitira el desarrollo de
indicadores comparables a los resultados de otros paises de la region de América
Latina. En la tabla 15, presentamos informacion sobre el tamafio de la empresa (segin
el nimero de empleados), la antigiiedad de la empresa y el nimero de empresas de

acuerdo con su intensidad tecnologica.
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Analisis de los datos y estadisticos

Tabla 15 Estadisticas descriptivas para industrias manufactureras

Tamaiio de la empresa Cantidad Porcentaje

Pequefia ( <50 empleados) 478 55.8%

Mediana (51 a 250 empleados) 190 22.3%

Grande (251 o mas empleados) 188 21.9%
Total 856

Antigiiedad de la empresa

<10 afios 79 9.2%

10 a 19 afios 365 42.6%

20 a 29 afos 203 23.7%

30 o mas 209 244
Total 856

Intensidad tecnologica

Baja 505 58.9%

Media Baja 351 41.1%
Total 856

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de las hipdtesis se llevd a cabo con el modelo de ecuaciones
estructurales (SEM). Especificamente, la técnica utilizada fue PLS (minimos
cuadrados parciales), que se usa con constructos formativos y reflectantes y con
muestras pequefias. El software es SmartPLS 3, desarrollado por Ringle, Wende &
Will (2005). SmartPLS 3 estima el proceso del modelo de estimacion y el analisis SEM
en dos pasos (Chin, Marcolin, & Newsted, 2003). Primero, se estima el modelo de
medicién, donde se determina la relacion entre los indicadores y la construccion
latente. En segundo lugar, se estima el modelo estructural, en el que las relaciones
entre los constructos se obtienen por medio de los coeficientes del camino y el nivel

de significacion.

A través del analisis factorial de los componentes principales con rotacion
varimax, se verificd la importancia de la matriz de correlacion con el contraste de
Bartlett. En este caso, las correlaciones tomadas como un todo son significativas a un
nivel de significancia de 0.05 (prueba de esfericidad de Bartlett = 2535.687, gl =55, p
<.005). Por otro lado, la medida de adecuacion de la muestra de Kaiser-Meyer-Olkin
también se encuentra dentro del rango de aceptacion (0.807). Después de cuatro
iteraciones, la solucion factorial converge en tres factores que explican el 59.3 % de la
varianza. Aunque el criterio de Kaiser arroj6 una solucion de dos factores, la
observacion del grafico de sedimentacion y el cambio de pendiente en los valores

propios mostrd claramente una estructura de tres factores. La matriz de configuracion,
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tabla 16, ofrece las saturaciones de las variables en los factores de la solucion girada.

Estas saturaciones representan la contribucion neta de cada variable en cada factor.

Tabla 16 Matriz de configuracion de los factores rotados (Modelo B)

Nombre del . . , Factor Factor Factor
Descripcion del item

factor 1 2 3
Gastos en investigacion y desarrollo 0.727
Capacidzf(’i de  Gastos de entrenamiento para actividades 0.502
Absorcion de innovacion ’
(ACAP) Departamento de investigacion y desarrollo  0.839
tecnologica
Proveedores de equipo y software 0.628
Fuentes de Consultores e institutos privados 0.599
Informacion Conferencias y exhibiciones 0.793
(FT) Revistas cientificas 0.806
Asociaciones profesionales 0.753
Adquisicién de Adquisicion de maquinaria 0.651
Tecnologia Adquisicion de hardware 0.828
(TECH) Adquisicion de software 0.786

Fuente: Software SPSS, elaboracion propia

Finalmente, cuando se analiza la capacidad de absorcidn, se evaluan ciertos pasos
para confirmar si se trata de una variable mediadora y el tipo de efecto. Segin Hair Jr,
Sarstedt, Hopkins & Kuppelwieser (2014), la mediacion representa una situacion en la
que una variable mediadora absorbe hasta cierto punto el efecto de una construccién
exdgena (con variables independientes) en una construccién endégena (con la variable
dependiente) en el Modelo de ruta PLS. La evaluacion de la varianza contabilizada
(VAF) determina en qué medida el proceso de mediacion explica la varianza de la
variable dependiente. La regla es, si el VAF es menor al 20 %, uno debe concluir que
no hay mediacién; una situacion en la cual el VAF es mayor al 20 % y menos del 80
% podria caracterizarse como una mediacion parcial tipica segun Hair Jr, Hult, Ringle
& Sarstedt (2016); y un VAF superior al 80 % indica una mediacion completa. E1 VAF

es la relacion entre el efecto indirecto y el efecto total.
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4.6 Modelo C: Rol mediador de la innovacion no tecnoldgica

El modelo C analiza como la innovacién no tecnoldgica y la capacidad de
absorcion esta relacionadas con la innovacion tecnoldgica. Asimismo, se analiza el rol
mediador de la capacidad de absorcién en la relacion entre la innovacion no
tecnoldgica y la innovacion tecnologica. Este andlisis se enfoca en las empresas de

manufactura de menor intensidad tecnoldgica de una economia emergente.
La medicion de las variables

La capacidad de absorcion se mide tomando como referencia las propuestas de
Escribano et al. (2009) y Rammer, Czarnitzki & Spielkamp (2009). En tal sentido, se
plantean tres variables: (1) los gastos en actividades de investigacién y desarrollo
tecnoldgico internas (2) los gastos de capacitacion para las actividades de innovacion
y (3) si la empresa cuenta con un departamento de investigacion y desarrollo. Todas

las variables son dicotomicas (Si o No).

Siguiendo el enfoque Gronum et al. (2012), la innovacion no tecnoldgica tiene dos
dimensiones: (1) la innovacion organizacional y (2) la innovacion comercial. La
primera es la suma de las respuestas dicotomicas de tres preguntas, la empresa realizd
las siguientes actividades: (1) nuevas practicas de negocio, (2) nuevos métodos de
organizar el trabajo y (3) nuevos métodos de organizacion de las relaciones externas
con otras empresas o instituciones publicas. De manera andloga, la innovacién
comercial es la suma de las respuestas dicotomicas de cuatro preguntas: (1) cambios
significativos en el diseflo o empaque del bien o servicio, (2) nuevos medios o técnicas
de promocion del producto, (3) nuevos métodos para el posicionamiento del producto
en el mercado o canales de venta y (4) nuevos métodos de establecimiento de precios

de bienes o servicios.

En tanto que la innovacion tecnoldgica tiene dos dimensiones: (1) la innovacion
en productos y (2) la innovacién en proceso (Gronum et al. 2012). La primera es el
resultado de la suma de las respuestas dicotomicas a la pregunta de si la empresa logrd
introducir al mercado lo siguiente: bien nuevo, servicio nuevo, bien significativamente
mejorado y servicio significativamente mejorado. La segunda el resultado de la suma
de las respuestas dicotomicas de preguntar si se logr6 introducir lo siguiente: nuevo

método de produccion de bienes o prestacion de servicios; nuevo método de logistica,
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distribucion o despacho de insumos, bienes o servicio; nueva actividad de apoyo a la
produccidn, tales como sistemas de mantenimiento o adquisiciones, contabilidad o
informdtica; métodos de produccion de bienes o prestacion de servicios
significativamente mejorado; método de logistica, distribucioén o despacho de insumos,
bienes o servicios significativamente mejorado; y actividad de apoyo a la produccion,
tales como sistemas de mantenimiento o adquisiciones, contabilidad o informadtica

significativamente mejorada.

Del mismo modo, se han considerado las siguientes variables de control: el
tamafo de la empresa, variable medida por el logaritmo del nimero total de
empleados, segun Caloghirou et al. (2004) y Schoenmakers y Duysters (2006); los
profesionales e investigadores (medida como el ratio entre los profesionales e
investigadores y el total de empleados), debido a que, segun Tsai (2009), la innovacion
tecnologica suele estar influenciada por calidad de los recursos humanos de la
empresa; tipo de industria, que se define identificando las diversas dimensiones
ambientales, tales como la oportunidad tecnoldgica y la intensidad de la competencia,
segun Tsai (2009), y resultan en tres tipos de industrias Low-Tech representativas,

alimentos, confecciones y textiles.
Modelo conceptual

Para analizar el modelo de investigacion, en la figura 4, se muestra el modelo
conceptual que relaciona los tres constructos: capacidad de absorcidn, innovacion
tecnoldgica e innovacion tecnoldgica. La evaluacion de las hipotesis se llevo a cabo

con el modelo de ecuaciones estructurales (SEM).

Figura N° 4 Evaluacion de las hipotesis

Innovacion no tecnolégica

H2: ACAP -> NO TECH -> TECH

Hila (NO TECH)
Capacidad de absorcion H1b Innovacion tecnolégica
— —>
(ACAP) (TECH)

Fuente: Elaboracion propia.
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Recoleccion de datos y muestra

Para el presente estudio empirico, se utilizaron los datos recolectados en la
Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manufacturera 2015, encuesta
aplicada a las empresas peruanas del sector manufacturero para obtener informacioén
acerca de sus procesos de innovacion; realizado en coordinacion con el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (Concytec) y el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). El
disefio de esta encuesta fue desarrollado en base al marco metodolégico del “Manual
de Bogota”, lo que a su vez permitira elaborar indicadores comparables con los
resultados de otros paises de la region de América Latina. La recoleccion de
informacion fue durante el periodo de referencia 2012-2014 y tuvo una muestra
representativa de 1452 empresas (INEI, 2015), entre grandes, medianas y pequefias de
las distintas regiones del pais; pero, para fines del estudio y omitiendo valores
perdidos, se consideraron 706 empresas manufactureras de baja intensidad

tecnologica.
Analisis de los datos y estadistico

SmartPLS 3 estima el proceso del modelo de estimacion y analisis SEM, mediante
la técnica de PLS en dos pasos, segun Chin et al. (2003). Primero, se estima el modelo
de medicion, cuando se determina la relacion entre los indicadores y el constructo
latente. Segundo, se realiza la estimacion del modelo estructural, en el cual se obtiene
las relaciones entre los constructos, mediante los coeficientes path y el nivel de

significacion.

La formacion de los constructos se realizd por medio del andlisis factorial con
rotacion varimax. Verificamos la importancia de la matriz de correlacion con el
contraste de Bartlett. En este caso, las correlaciones tomadas como un todo son
significativas a un nivel de significancia de 0.05 (prueba de esfericidad de Bartlett =
1321.169, gl = 21, p <.001). Por otro lado, la medida de adecuacion de la muestra de
Kaiser-Meyer-Olkin también se encuentra dentro del rango de aceptacion (0.809). La
solucidn factorial converge en tres factores que explican el 71.516 % de la varianza.
La matriz de configuracion, tabla 17, ofrece las saturaciones de las variables en los
factores de la solucion girada. Estas saturaciones representan la contribucion neta de

cada variable en cada factor.
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Tabla 17 Matriz de configuracion de los factores rotados (Modelo C)

Factor Factor Factor

Nombre del factor Descripcion de la variable 1 ) 3
Gastos en I+D interno 0.896
Capac1da.1fl de Gastos en capacitacion para actividades de
absorcion innovacion 0.366
(ACAP)
Departamento de [+D 0.433
Innovacion no Innovacion en organizacion 0.500
tecnologica
(NO TECH) Innovacion en comercializacion 0.764
Innovacion Innovacién de producto 0.460
tecnolégica
(TECH) Innovacion de proceso 0.812

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan las correlaciones de las variables capacidad de absorcion, innovacion

no tecnologica y tecnoldgica. Ver tabla 50 del anexo 4.

4.7 Aspectos éticos de la investigacion
Para la realizacion de los trabajos de investigacion, se tomaron en cuenta los

principios éticos que se sefialan en el Reglamento del Comité de Etica de Investigacion
de la Universidad Ramoén Llull, que establece que siendo esta “una universidad
cristiana que promueve la investigacion cientifica, que debe transferir los resultados

de investigacion mediante la difusion y transferencia del conocimiento” (p. 1).

Los datos utilizados en esta investigacion fueron obtenidos de los archivos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Perti, que son los resultados de las
encuestas nacionales de innovaciodn tecnologica de la industria de manufactura en los
afios 2012 y 2015. Los archivos proporcionan informacién anénima de las empresas
participantes y dejan en libertad a los usuarios de utilizar dichos datos, siempre que se

reconozca las fuentes de origen.

Los datos obtenidos de las mencionadas bases de datos pueden ser proporcionados
para replicar los célculos con los programas utilizados como son el SPSS y SMART

PLS.

El primer trabajo de investigacion (Del Carpio, 2017) fue presentado en el
Congreso DRUID 17 en la ciudad de Nueva York el 12 de junio de 2017 y los autores

aseguran que la ponencia fue un trabajo original. Se reconocieron los aportes de los
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autores de las publicaciones vinculadas al trabajo de investigacion. Tanto los autores
como los revisores sometieron el trabajo a un software antiplagio de manera

independiente.

Los dos trabajos siguientes fueron aceptados para ser publicados en revistas
SCOPUS, que establecen, entre sus aspectos éticos a tomar en cuenta, que es
responsabilidad de los autores presentar trabajos originales y cuyos datos hayan sido

obtenidos de manera ética.

Todos los trabajos de investigacion estdn publicados mediante el sistema de
acceso abierto con la finalidad de que los resultados de investigacion puedan ser
utilizados por la comunidad cientifica o los tomadores de decisiones en el dmbito
publico y privado, y con la de contribuir a redisefiar mejores politicas de fomento de
la innovacién en economias emergentes, ya que los investigadores podran utilizar estos
resultados en la realizacion de investigaciones relacionadas con el tema y los gerentes
de las empresas de manufactura podran implementar las implicaciones practicas para

hacer que sus empresas sean mas competitivas.
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5. Resultados

5.1 Introduccion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los tres
modelos, como se estan aplicando el método de minimos cuadrados parciales en cada
uno de los casos. Primero, se presentan los modelos de medicion y, luego, los modelos

estructurales.

5.2 Modelo A: Diversidad de la innovacion tecnoldgica

En esta seccion, se presenta el modelo de medicion, con los respectivos indicadores de
confiabilidad y convergencia para mas adelante presentar los resultados del modelo

estructural y determinar qué coeficientes son estadisticamente significativos.
Modelo de medicion
El modelo de medicion requiere que se verifiquen los siguientes indicadores:

e La fiabilidad del modelo que utiliza alfa de Cronbach y el indice de fiabilidad
compuesto, cuyos valores deben ser superiores a 0.7 (Hair, Sarstedt, Pieper, y
Ringle, 2012).

e Validez convergente usando AVE (promedio de varianza extraida), cuyo valor
debe ser mayor que 0.5 (Henseler, Ringle y Sinkovics, 2009).

e Multicolinealidad utilizando el indicador del factor de inflaciéon de la varianza
(VIF), cuyo valor de referencia debe ser inferior a 5 (Hair et al., 2012).

e Validez discriminante al comparar la raiz cuadrada de AVE y las correlaciones
entre variables. Para verificar la validez discriminante, la raiz cuadrada del

AVE debe ser mayor que la correlacion (Fornell y Larcker, 1981).

Se puede observar que, para todas las especificaciones que usan el indice de
confiabilidad compuesto, se excede el requisito minimo de 0.7, que no es el caso con
el alfa de Cronbach, que rara vez excede el valor de referencia, mientras que, para
todas las especificaciones, se puede ver que la multicolinealidad estd controlada con
valores inferiores a 5. Cuando se analiza, la validez convergente con AVE debe ser

mayor que 0.5. En la mayoria de los casos, la condicion se cumple; sin embargo, solo
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hay un caso en la tercera especificacion para la construccion fuente de informacion, el

AVE es 0.491, casi 0.5. Ademas, cuando se analiza la validez discriminante; en todos

los casos, la raiz cuadrada del AVE es mayor que las correlaciones.

Por lo tanto, los modelos de medicion pueden ser aceptados. Las tablas 18, 19y

20 presentan los indicadores de validez, fiabilidad, coeficiente de determinacion y

multicolinealidad para las tres especificaciones, mientras que las tablas 21, 22 y 23

proporcionan datos de validez discriminante para cada modelo de medicion de

especificacion.

Tabla 18 Especificacion uno: Indicadores de validez, fiabilidad,

multicolinealidad y coeficiente de determinacion

Carga

Alfa de

Variable Descripcion del  Crombach COonfabilidad o vyp g2
Independiente . Compuesta
Item
Gastos en
investigacion y 0.869
desarrollo
Czlf)zf)‘r‘l?gnde Gastos de 0.646 0.850 0.739  1.508
entrenamiento
(ACAP) para actividades ~ 0-850
de innovacion
Proveedores de
equipo y software  0.708
Consultores e
ins:titutos 0.602
privados
Fuentes de .
Informacién Conferencias 0.769 0.839 0.514 1.058 0.454
(FI) y exhibiciones 0.782
Revistas
Cientificas 0.811
Asociaciones
Profesionales 0.660
Adquisicion de
maquinaria. 0.799
Adquisicionde  Adquisicion de
Tecnolégica, hardware. 0.819 0.718 0.839 0.635 1.494
(TECNOLOGIA)
Adquisicion de
software. 0.772
Valor de referencia >(0.7 >(0.7 >(.5 <5

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios
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Tabla 19 Especificacion uno: validez discriminante (Comparacion de la raiz
cuadrada del AVE vy las correlaciones)

AMPLITUD DE
ACAP INNOVACION FI TECNOLOGIA
TECNOLOGICA
ACAP 0.859
AMPLITUD DE 1.00
INNOVACION 0.589
TECNOLOGICA
FI 0.217 0.198 0.717
TECNOLOGIA 0.570 0.603 0.195 0.797

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Tabla 20 Especificacion dos: Indicadores de validez, fiabilidad, multicolinealidad y

coeficiente de determinacion

Variable

Independiente

Descripcion

Carga

,del
Item

Alfa de
Cronbach

Confiabilidad

Compuesta

AVE

VIF R?

Capacidad de

absorcion
(ACAP)

Gastos en
investigacion y
desarrollo

Gastos de
entrenamiento
para actividades
de innovacion

0.858

0.851

0.630

0.844

0.730

1.511

Fuentes de

Informacion

(F1)

Proveedores de

equipo y
software

Consultores e
institutos
privados

Conferencias
y exhibiciones

Revistas
Cientificas

Asociaciones
Profesionales

0.738

0.586

0.790

0.806

0.656

0.775

0.842

0.519

1.066 0.456

Adquisicion de
Tecnologica
(TECNOLOGIA)

Adquisicion de
maquinaria.
Adquisicion de
hardware.
Adquisicion de
software.

0.790

0.813

0.762

0.701

0.831

0.622

1.500

Valor de referencia

>0.7

>0.7

>0.5

<5

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios
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Tabla 21 Especificacion dos: validez discriminante (comparacion de la raiz
cuadrada de AVE y correlaciones)

Capacidad de Amplltu(.l’de Fuentes de .
. Innovacion . g Tecnologia
Absorcion . informacion
Tecnologica

Capacidad de

Absorcion 0.854
Amplitud de

Innovacion 0.581 1.00

Tecnologica

Fuentes de

informacién 0.227 0.216 0.720

Tecnologia 0.571 0.611 0.212 0.789

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Tabla 22 Especificacion tres: Indicadores de validez, fiabilidad, multicolinealidad y
coeficiente de determinacion

. Carga  Alfade o
Variable Descripcién ~ del  Crombach COMfiabilidad =\ yp vip pe
Independiente ftem compuesta
Gastos en
invdestigaclilén Y 0.895
Capacidad de esatrotio
absorcién Gastos de 0.693 0.866 0.764 1.513
entrenamiento
(ACAP) para actividades 0.853
de innovacion
Proveedores de
equipo y 0.560
software
Consultores e
institutos 0.673
Fuentes de privados
Informacion Conferencias 0.746 0.826 0.491 1.040 0.451
(FI) y exhibiciones ~ 0-760
Revistas
Cientificas 0.820
Asociaciones
Profesionales 0.662
Adquisicion de
s inari 0.828
Adquisicién de maquinaria
Tecnolégica Adl‘ll;lrﬁlfvg‘; de eq0 0771 0.866 0.682 1.482
(TECNOLOGIA) o
Adquisicion de 0810
software
Valor de referencia >(0.7 >(0.7 >(.5 <5

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios
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Tabla 23 Especificacion tres: validez discriminante (comparacion de la
raiz cuadrada de AVE y correlaciones)

Amplitud de

Capacidad de . Fuentes de .
. Innovacion . g Tecnologia
Absorcion . informacion
Tecnologica

Capacidad de

Absorcion 0.874
Amplitud de

Innovacion 0.606 1.00

Tecnologica

Fuentes de

informacién 0.194 0.145 0.701

Tecnologia 0.570 0.582 0.132 0.826

Fuente: aplicacion al software SMART PLS, célculos propios

Modelo estructural

Después de evaluar los modelos de medicion, procedemos a estimar el modelo
estructural aplicando Smart PLS version 3 para cada una de las tres especificaciones.
Las graficas de los modelos se encuentran en las figuras 6, 7 y 8 del anexo 5 y los
resultados se muestran en la tabla 21, que contiene los coeficientes de las variables y

el coeficiente de determinacion.

Los coeficientes para las variables a través de las especificaciones son
estadisticamente significativos al 5 %, excepto por el coeficiente de relacion de la
especificacion 3 entre las fuentes de informacion (FI) y la amplitud de la innovacion

tecnologica.

El andlisis de los resultados se ha llevado a cabo utilizando el coeficiente de
determinacion (Henseler et al., 2009), donde los valores de 0.19 reflejan una relacion
débil, un valor de 0.33 refleja una relacion moderada y un valor de 0.67, una relacién
sustancial. Se infiere que las tres especificaciones poseen una relacion moderada con
el mayor valor encontrado para empresas de alta y media-alta intensidad tecnologica.
La tabla 24 muestra el andlisis de estos resultados con respecto a las hipotesis

propuestas por cada modelo.
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Tabla 24 Muestra los coeficientes de las variables, el coeficiente de determinacion y analisis de
la hipotesis propuesta por cada especificacion de las especificaciones 1,2 y 3

Tipo de empresas Hipédtesis Coeficiente  Sig. R? Decisiéon
Todas las empresas ACAP — Inn. Tech 0.356 0.000 Soportada
FI — Inn. Tech 0.044 0.044 0.454  Soportada
Adgq. Tech. — Inn. Tech 0.391 0.000 Soportada
Empresas menor ACAP — Inn. Tech 0.337 0.000 Soportada
intensidad FI - Inn. Tech 0.053 0.036 0.456  Soportada
Adgq. Tech. — Inn. Tech 0.407 0.000 Soportada
Empresas mayor ACAP — Inn. Tech 0.402 0.000 Soportada
intensidad FI — Inn. Tech 0.021 0.654 0.451 No soportada
Adgq. Tech. — Inn. Tech 0.451 0.000 Soportada

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Se agruparon por intensidad tecnoldgica en tres grupos: en el primer grupo todas
las empresas; en el segundo grupo, las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnoldgica; y en el tercer, las empresas de alta y media-alta intensidad tecnologica.
Se pudo evidenciar empiricamente que la capacidad de absorcion y la adquisicion de
magquinaria, hardware y software mejora la capacidad de innovacion tecnoldgica para
los tres grupos, aunque se debe precisar que existe una diferencia significativa entre el
segundo y tercer grupo cuando se analiza la importancia de las fuentes de informacion
para el desarrollo de innovaciones tecnologica. Esta relacion es solamente positiva

para las empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica.

5.3 Modelo B: Rol mediador de la capacidad de absorcion

En esta seccion, se presenta el modelo de medicion, con los respectivos indicadores de
confiabilidad y convergencia para mas adelante presentar los resultados del modelo

estructural y determinar qué coeficientes son estadisticamente significativos.
Modelo de medicion

En esta seccion, se presenta el modelo de medicion, que incluye el analisis
factorial con los respectivos indicadores de confiabilidad y convergencia para
presentar mas adelante los resultados del modelo estructural y determinar qué

coeficientes son estadisticamente significativos.
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A través del andlisis factorial de los componentes principales con rotacion
varimax, verificamos la importancia de la matriz de correlacion con el contraste de
Bartlett. En este caso, las correlaciones tomadas como un todo son significativas a un
nivel de significancia de 0.05 (prueba de esfericidad de Bartlett = 2535.687, gl =55, p
<.005). Por otro lado, la medida de adecuacion de la muestra de Kaiser-Meyer-Olkin
también se encuentra dentro del rango de aceptacion (0.807). Después de cuatro
iteraciones, la solucion factorial converge en tres factores que explican el 59.3 % de la
varianza. Aunque el criterio de Kaiser arroj6 una solucion de dos factores, la
observacion del grafico de sedimentacion y el cambio de pendiente en los valores
propios mostrd claramente una estructura de tres factores. La matriz de configuracion,
tabla 25, ofrece las saturaciones de las variables en los factores de la solucion girada.

Estas saturaciones representan la contribucion neta de cada variable en cada factor.

Tabla 25 Matriz de configuracion de los factores rotados (Modelo B)

Nombre del . . , Factor Factor Factor
Descripcion del item

factor 1 2 3
Gastos en investigacion y desarrollo 0.727
Capacidz.lfi de  Gastos de entrenamiento para actividades 0.502
absorcion de innovacion ’
(ACAP) Departamento de investigacion y desarrollo  0.839
tecnoldgica
Proveedores de equipo y software 0.628
Fuentes de Consultores e institutos privados 0.599
informacion Conferencias y exhibiciones 0.793
(FD) Revistas cientificas 0.806
Asociaciones Profesionales 0.753
Adquisicién de Adquisicion de maquinaria. 0.651
tecnologia Adquisicion de hardware 0.828
(TECH) Adquisicion de software 0.786

Fuente: Software SPSS, elaboracion propia

Se observa, en el modelo de medicion, que en todos los constructos el indice de
confiabilidad compuesto excede el requisito minimo de 0.7, que no ocurre con el alfa
de capacidad de absorcion de Cronbach, que no excede el valor de referencia de 0.7,
mientras que la multicolinealidad se controla con valores menores que 5. Al analizar
la validez convergente usando AVE, debe ser mayor que 0.5; en todos los constructos,
es satisfactorio. Ademas, cuando se analiza la validez discriminante, en todos los

casos, la raiz cuadrada del AVE es mayor que las correlaciones. Por lo tanto, los
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modelos de medicién pueden ser aceptados. La tabla 26 presenta los indicadores de

validez, confiabilidad, coeficiente de determinacion y multicolinealidad, mientras que

la tabla 24 proporciona datos de validez discriminante.

Tabla 26 Indicadores de validez, fiabilidad, coeficiente de determinacion y

multicolinealidad
Variable e Carga Alfa de Confiabilidad 2
Independiente Descripcion del item Cronbach compuesta AVE VIF R
Gastos en
investigacion y 0.827
desarrollo
Gastos de
. entrenamiento
Capacidadde - ividades 0014 0.688 0.825 0613 1769 0337
absorcion de innovacion
(ACAP)
Departamento
de investigacion ~ 0.701
y desarrollo
tecnologico
Proveedores de
equipo y 0.685
software
Consultores e
institutos 0.680
Fuentes de privados
Informacion . 0.775 0.846 0.525 1.105
(FI) Conferencias 0.769
y exhibiciones ’
Revistas 0.786
cientificas
Asociaciones
Profesionales 0.694
AquIS}CIOI.l de 0.774
maquinaria.
Adquisicion de .
Tecnolégica Adl?m;lcm de o816 0.701 0.833 0.624  1.971
(TECNOLOGIA) araware.
Adquisicion de 0.779
software.
Valor de referencia >(0.7 >(0.7 >0.5 <5

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

54



Tabla 27 Validez discriminante (comparacion y correlacion de raiz cuadrada AVE)

Capacidad de Innovacion Fuentes de Adquisicion de
Absorcion tecnolégica informacion tecnologia
Capac1dz}fl de 0.783
absorcion
Innovacién 0.565 0.881
tecnologica
Fuentes de 0.254 0.205 0.724
informacion
Adquisicion de 0.565 0.614 0.214 0.790
tecnologia

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Después de evaluar los modelos de medicidon, procedemos a estimar el modelo

estructural. Ver figura 9 del anexo 5.

Primero, se examind la colinealidad usando el factor de inflacion variable (VIF),
que se debe encontrar debajo de 5. Observando la tabla 23, la colinealidad no es un
problema entre los constructos del modelo estructural. En segundo lugar, se utiliz6 el
procedimiento de arranque no paramétrico con 2000 submuestras para generar los
coeficientes y los intervalos de confianza del 90 % (Chin, 1998). La tabla 28 muestra
los resultados. En tercer lugar, el efecto indirecto tiene que ser significativo, ya que es
un requisito indispensable para evaluar la importancia del efecto mediador (Hair Jr et
al., 2014; Preacher & Hayes, 2008). En el estudio, la relacion directa entre el impacto
percibido de las fuentes de informacion y la innovacion tecnologica no es significativa,
pero su efecto indirecto a través de la capacidad de absorcion es significativo (b =
0.039 **** t = 4.470). Considerando la mediacion indirecta, los resultados se
presentan en la tabla 29. Para complementar, presentamos el contador de varianza para
(VAF), que determina el efecto indirecto en relacion con el efecto total; el 78 % del
VAF se obtiene a través de la capacidad de absorcion, lo que explica el impacto

percibido de las fuentes de informacion y la innovacion tecnologica.
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Tabla 28 Muestra los coeficientes de las variables y el coeficiente de determinacion

90% intervalo de

Hipatesis Variable endégena coeficiente confianza p-Value

INNOVATION (R2= 0.520)

HI ACAP -> INNOVATION (0.283 %% (0.21;0.347) 0.001

H2a FI > INNOVATION 0.011 n.s (-0.035;0.058) 0.659

H3 TECH -> INNOVATION 0.33 ] *%* (0.261;0.402) 0.001
Variables de control
Tamaiio de la empresa -0.075%** (-0.127; -0.016) 0.009
Personal entrenado 0.025 n.s (0;0.099) 0.384
Innovacién Organizacional 0.286%*** (0.219;0.351) 0.001

Note: n.s. = not significant; *** p=0.01, **** p = (0.001.

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Tabla 29 Prueba de mediacion

Efecto Efecto

Hipotesis Efecto de Directo Indirecto I::rfstc;f ‘(7;? f Interpretaciéon
(tvalue) (tvalue) ’
FI>ACAP> 0.011 n.s 0.039%sk* o Mediacion
H2b INNOVACION  (0.441) @4470) 000 T78% Parcial

Note: VAF = Variance Accounted For; n.s = not significant; ** | t | >=1.96 at p=0.05 level; **** | t | >=3.29 at p=0.001 level. The
VAF > 80% indicates full mediation, 20% <= VAF <= 80% shows partial mediation while VAF <20% assumes no mediation

Fuente: Aplicacion al software SMART PLS, calculos propios

Y finalmente, el analisis de los resultados usando el coeficiente de determinacion
(Henseler et al., 2009), en los valores de 0.19 reflejan una relacion débil; un valor de
0.33, una relacion moderada; y un valor de 0.67, una relacion sustancial. Entonces, se
puede inferir que se observa una relacion moderada. El modelo también cumple con
el indice de bondad de ajuste. El indice GoF (Tenenhaus, Esposito Vinzi, Chatelin &
Lauro, 2005) se calcula tomando la raiz cuadrada del producto promedio del AVE para
las variables latentes (los indices reflectantes) y el R? promedio para las variables
enddgenas. Este indice varia entre los valores de 0 y 1. Aunque no hay un umbral
minimo, se recomienda un valor mayor a 0.31. El indice GoF alcanza un valor de 0.50,
que es mas alto que el minimo recomendado para garantizar la calidad del ajuste del

modelo en estudio.

5.4 Modelo C: Rol mediador de la innovacion no tecnologica
En esta seccion, se presenta el modelo de medicion, con los respectivos

indicadores de confiabilidad y convergencia para mas adelante presentar los resultados

del modelo estructural y determinar qué coeficientes son estadisticamente

56



significativos. Ademas, la grafica del modelo de medicion y estructural en la figura 10

del anexo 5.
Modelo de medicion

Los datos de la investigacion son analizados y presentados mediante indicadores

de fiabilidad y convergencia.

En términos de fiabilidad medida por el coeficiente alfa de Cronbach (CA), los
constructos presentan un valor muy cercano a 0.7. Con respecto a la confiabilidad
compuesta (CR), todos los constructos presentan valores mayores a 0.7, al igual que
la varianza promedio extraida (AVE) que se encuentra por encima de 0.5. Ademas, se
puede apreciar que la multicolinealidad, factor de inflacion de la varianza (VIF), esta
controlada con valores menores que 5. Con base en los resultados de los indicadores,
tabla 30, es posible llevar a cabo el modelo estructural. Ademas, todos los valores de
R? son aceptados en las variables enddgenas, lo que representa un buen efecto para el
modelo al considerar las empresas de baja intensidad tecnologica. Por ltimo, la tabla
31 revela que todas las variables logran validez discriminante siguiendo los criterios

de Fornell y Larcker (1981).

Tabla 30 Indicadores de fiabilidad, validez

Variable latente CA CR AVE VIF R?
Innovacion Tecnologica 0.696 0.868 0.767 0.433
Innovacion No Tecnologica 0.698 0.869 0.768 1.221  0.176
Capacidad de Absorcion 0.609 0.788  0.560  1.369
Valores referenciales >(0.7 >(0.7 >(0.5 <5

CA, Alfa de Cronbach; CR, Fiabilidad compuesta; AVE, Varianza extraida media; VIF, Factor de inflacion de la varianza.

Tabla 31 Validez discriminante
ACAP Innovaciéon no Innovacion

tecnolégica tecnolégica
ACAP 0.748
Innovacién no tecnologica 0.419 0.876
Innovacién tecnologica 0.484 0.597 0.876

Fuente: Elaboracion propia

Notas: Criterio Fornell-Larcker: los elementos diagonales (cursivas) son la raiz
cuadrada de la varianza compartida entre los constructos y sus medidas (AVE). Para
la validez discriminante, AVE raiz cuadrada (en negrita) es mayor que las
correlaciones entre las otras variables latentes.
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Modelo estructural

Después de evaluar los modelos de medicidon, procedemos a estimar el modelo
estructural. En la tabla 32, se muestran los coeficientes y p valor del modelo de
investigacion en estudio. Para generar la significacion estadistica en las hipotesis,

segun Hair Jr et al. (2014), se emplea la técnica de bootstrapping, con 1000 remuestras.

Tabla 32 Resultados del modelo estructural

Hipotesis Variable endégena Efecto Efecto p-Value
directo indirecto

NO TECH (R?= 0.176)

Hla ACAP ->NO TECH 0.467 *** 0.001
TECH (R?=0.433)

Hl1b ACAP -> TECH 0.316 *** 0.001
NO TECH -> TECH 0.475 *** 0.001

H2 ACAP ->NO TECH -> 0.222 *** 0.001
TECH

Fuente: Elaboracion propia

Se puede afirmar que los efectos directos son positivos y significativos, y que
existe un efecto indirecto de la capacidad de absorcion en la innovacion tecnologica a
través de la innovacion no tecnologica. Los resultados empiricos respaldan la

aceptacion de las hipotesis.
Analisis de la mediacion

Al analizar la innovacioén no tecnoldgica, se evalian ciertos pasos para confirmar
si es una variable mediadora y el tipo de efecto. Segun Hair Jr et al. (2014), la
mediacion representa una situacion en la que una variable mediadora en cierta medida
absorbe el efecto de un constructo exdgeno (con variables independiente) en un
constructo endogeno (con la variable dependiente) en el modelo de trayecto del PLS.
La evaluacion de varianza explicada (VAF) determina hasta qué punto el proceso de
mediacion explica la varianza de la variable dependiente. La regla es si el VAF es
menos de 20 %, uno debe concluir que no existe mediacion; una situacion en la que el
VAF es mayor que 20 % y menos del 80 % podria caracterizarse como una mediacion
parcial tipica (Hair Jr et al., 2016); y un VAF por encima del 80 % indica una
mediacion completa. E1 VAF es la razon entre el efecto indirecto (0.467%0.475=0.222)
y el efecto total (0.538). Se obtuvo como resultado un 41 %. Por lo tanto, se presenta

una mediacion parcial de la innovacion no tecnologica.
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Variables de control

La tabla 33 muestra los coeficientes, desviacion estandar y p valor de las variables

de control.

Tabla 33 Variables de control

Variables de control

Coeficiente Desv. Estandar P-Value

Tamaiio de la empresa
Profesionales e investigadores
Empresas de alimentos

Empresas de confecciones

Empresas de textiles

0.000
-0.003
-0.091
-0.067
-0.037

0.032
0.024
0.035
0.033
0.028

0.998
0.905
0.009
0.043

0.18

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que las variables de control relacionadas a si la empresa Low-

Tech pertenece a las industrias de alimentos y confecciones son estadisticamente

significativas, de pequefia magnitud y negativas. En tanto que las variables de control,

como tamafio de las empresas, profesionales e investigadores, y empresas de la

industria textil no son estadisticamente significativas; es decir, no influyen en la

realizacion de las innovaciones tecnoldgicas.

5.5 Analisis de la varianza del método comun

Para poder abordar este tema en el presente estudio, hemos procedido en primer

lugar a evaluar la varianza del método comun siguiendo el criterio de Podsakof (2003),

y los resultados se muestran a continuacion

La tabla 34 muestra la aplicacion de la prueba de unico factor de Harman

Tabla 34 Harman’s single factor test

Modelo Grupo Porcentaje de la varianza
A Baja y Baja-media 20.860%
Media-alta y Alta 21.438%
Todas 20.899%
B Baja y Baja media 18.727%
C Baja 24.856%
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Como se puede apreciar en ninguno de los modelos o grupos un solo factor explica
mas del 25% y por lo tanto seglin los estudios realizé el sesgo de la varianza comun,
tiene un impacto negativo en los resultados obtenidos. Los calculos se realizaron

usando el software SPSS y los resultados se pueden apreciar en el anexo 15.
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6. Discusion

6.1 Introduccion

A continuacidn, se presenta la discusion de los resultados obtenidos para las seis
hipotesis planteadas en la presente investigacion que compendian los tres trabajos de
investigacion. Estos resultados obtenidos se enmarcan dentro de la revision de la
literatura referida a la implementacion de innovaciones tecnoldgicas y no tecnologicas

por parte de las empresas de manufactura de baja y baja-media intensidad tecnologica.

6.2 Relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion tecnologica

En la tabla 35, se presentan las hipotesis planteadas en cada uno de los trabajos de
investigacion vinculados a la relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion

tecnoldgica

Tabla 35 Hipotesis vinculadas a la relacion entre la capacidad de
absorcion y la innovacion tecnologica

Modelo Hipétesis 1
A La capacidad de absorcién mejora la amplitud de la innovacion tecnolégica en las
empresas)
B La capacidad de absorcién esta asociada con la innovacién tecnoldgica en las
empresas
C La capacidad de absorcion contribuye a mejorar el desarrollo de innovaciones no

tecnoldgicas de las empresas de baja intensidad tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36, se presentan los coeficientes obtenidos en los modelos estructurales

en cada uno de los tres trabajos de investigacion

Tabla 36 Presentacion de los coeficientes de los modelos estructurales

Modelo Afio Intensll d.a d Numero de Coeficiente P - Value
encuesta tecnoldgica empresas
Todas 1121 0.356 0.000
A 2012 Baja y media baja 856 0.337 0.000
Media alta y alta 265 0.402 0.000
B 2012 Baja y media baja 856 0.467 0.001
C 2015 Baja 706 0.316 0.001

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de los coeficientes de los modelos estructurales de los tres trabajos de
investigacion muestra que la capacidad de absorcion estd asociada de manera positiva
con la innovacidn tecnoldgica, independientemente de la intensidad tecnologica. La

diferencia entre los coeficientes para las empresas de baja y baja-media intensidad en
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el modelo A de la diversidad de innovacion tecnoldgica y el modelo B del rol mediador
de la capacidad de absorcion se debe a la forma como se midio la capacidad de

absorcion, tal como se puede apreciar en las tablas 17 y 23.

En cada uno de los trabajos de investigacion, se evidencia que la capacidad de
absorcion contribuye a mejorar el desarrollo de innovaciones tecnologicas de las
empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica. Este resultado coincide con los
resultados obtenidos en los estudios realizados por Rangus & Slavec (2017) y Ali &
Park (2017), que indican que a mayor nivel de capacidad de absorcion se detectan

mayores niveles de innovaciones en productos o en procesos.

Los resultados muestran que los gastos de investigacion y desarrollo, los gastos
de capacitacion para actividades de innovacién y tener un departamento de
investigacion y desarrollo en empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica
mejoran el desempefio de innovacion tecnoldgica en de la empresa, tal como lo

comprobaron Escribano et al. (2009).

6.3 Relacion entre las fuentes de informacion y la innovacion tecnologica

En la tabla 37, se presentan las hipotesis planteadas en cada uno de los trabajos de
investigacion vinculados a la relacion entre las fuentes de informacion y la innovacion
tecnoldgica

Tabla 37 Hipotesis vinculadas a la relacion entre las fuentes de informacion y
la innovacion tecnologica

Modelo Hipétesis 2
A Las fuentes de informacion son importantes para mejorar la amplitud de
la innovacion tecnolégica de las empresas
B El impacto percibido de las fuentes de informacién esta asociado a la

innovacion tecnologica de las empresas
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 38, se presentan los coeficientes obtenidos en los modelos estructurales

en cada uno de los trabajos de investigacion.

Tabla 38 Presentacion de los coeficientes de los modelos estructurales

Modelo Afio Intens,1 d.a d Numero de Coeficiente P - Value
encuesta tecnoldgica empresas
Todas 1121 0.044 0.044
A 2012 Baja y media baja 856 0.053 0.036
Media alta y alta 265 0.021 0.654
B 2012 Baja y media baja 856 0.011 0.659

Fuente: Elaboracion propia
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En el modelo A de la diversidad de la innovacién tecnologica, se puede apreciar
que las fuentes de informacidn estan relacionadas con la innovacion tecnologica.
Cuando son analizadas todas las empresas en su conjunto y aquellas que corresponden
al grupo de las empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica, se evidencia que
las fuentes de informacidén que muestran mayor importancia son las que provienen de
la asistencia a conferencias y ferias, asi como la que proviene de las revistas cientificas.
Para el caso de las empresas de media-alta y alta intensidad tecnologica, la relacion no

es estadisticamente significativa.

En el caso del modelo B, se presenta que la relacion entre las fuentes de
informacion y la innovacion tecnoldgica no es estadisticamente significativa. Sin
embargo, el impacto percibido de las fuentes de informacion estd asociado con la
innovacion tecnologica a través del efecto mediador de la capacidad de absorcion. Esta
situacion hace evidente que la exposicion a las fuentes de informacion no es suficiente
para mejorar la capacidad de innovaciéon de la empresa. También es importante
desarrollar la capacidad de absorcion para obtener mayor beneficio de las fuentes de

informacion y, de esta manera, implementar innovaciones tecnoldgicas.

6.4 Relacion entre la adquisicion de maquinaria, hardware y software y la

innovacion tecnoldgica

En la tabla 39, se presentan las hipotesis planteadas en cada uno de los trabajos de
investigacion vinculados a la relacion entre la adquisicion de maquinaria, hardware y

software y la innovacion tecnoldgica

Tabla 39 Hipotesis vinculadas a la relacion entre la adquisicion de maquinaria,
hardware y software y la innovacién tecnologica

Modelo Hipétesis 3

A La adquisicion de maquinaria, hardware y software contribuye a mejorar la
amplitud de la innovacion tecnologica de las empresas

B La asociacion entre la adquisicion de maquinaria, hardware y software y la
innovacién tecnologica de las empresas

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 40, se presentan los coeficientes obtenidos en los modelos estructurales

en cada una de los trabajos de investigacion

Tabla 40 Presentacion de los coeficientes de los modelos estructurales

Modelo Afio Intens,1 d.a d Nimero de Coeficiente P - Value
encuesta tecnoldgica empresas
Todas 1121 0.391 0.000
A 2012 Baja y media baja 856 0.407 0.000
Media alta y alta 265 0.350 0.000
B 2012 Baja y media baja 856 0.331 0.001

Fuente: Elaboracion propia

En el modelo A de la diversidad de la innovacion tecnologica como en el modelo
B del rol mediador de la capacidad de absorcién, se puede apreciar que,
independientemente de la intensidad tecnoldgica, se prueba empiricamente que la
adquisicion de la maquinaria, hardware y software favorece el desarrollo de la
innovacion tecnoldgica. Esta situacion corrobora lo sefialado por Tello (2017), quien
arguye que las empresas peruanas de manufactura prefieren innovar comprando

magquinaria, hardware y software.

Se ha comprobado que, para las empresas de baja y baja-media intensidad
tecnologica, pueden mejorar su capacidad de innovaciéon tecnoldgica mediante la

adquisicion de maquinaria, tal como lo sefialan Santamaria et al. (2009)

6.5 El rol mediador de la capacidad de absorcion en la relacion entre las fuentes

de informacion y la innovacion tecnologica

En la tabla 41, se presentan la hipdtesis planteada en el modelo C, que analiza el
rol mediador de la capacidad de absorcion en la relacion entre las fuentes de
informacion y la innovacion tecnoldgica.

Tabla 41 Hipotesis vinculada al rol mediador de la capacidad de absorcion en la
relacion entre las fuentes de informacion y la innovacion tecnoldgica

Modelo Hipétesis 4

C El impacto percibido de las fuentes de informacion se asocia con la capacidad de
absorcion (mediador) para afectar la innovacion tecnologica.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 42, se presenta el andlisis de mediaciéon en dicho trabajo de

investigacion.
Tabla 42 Presentacion del anélisis de mediacion
Efecto Efecto
Hipdtesis Efecto de directo indirecto Efecto VAF Interpretacién
total (%)
(t-value) (t-value)
FI>ACAP> 0.011 n.s 0.039%*** 0 Mediacion
H4 INNOVACION (0.441) (4.470) 0.050 8% parcial

Fuente: Elaboracion propia mediante uso del SMART PLS 3

Se puede apreciar, a partir de la revision de la tabla 38, que la capacidad de
absorcion media de manera parcial en la relacion entre las fuentes de informacion y la

innovacion tecnologica.

La revision de la literatura sefiala que la capacidad de absorcion es una capacidad
dindmica que permite a las empresas identificar la informacion externa para procesarla
internamente y mejorar, de esta manera, su capacidad de innovacion. Esta
investigacion ha comprobado que las empresas no pueden beneficiarse de fuentes de
informacion simplemente por estar expuestas a ellas (Cohen & Levinthal, 1990); en
tal sentido, las empresas deben realizar esfuerzos orientados a desarrollar su capacidad

de absorcion.

6.6 Relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion no tecnologica

En la tabla 43, se presenta la hipdtesis planteada en el modelo C, que analiza la

relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion no tecnologica

Tabla 43 Hipotesis vinculadas a la relacion entre la capacidad de absorcion y la
innovacion no tecnologica

Modelo Hipotesis 5
C La capacidad de absorcion contribuye a mejorar el desarrollo de innovaciones
no tecnoldgicas de las empresas de baja intensidad tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44, se presentan el coeficiente obtenido en el modelo estructural en

dicho trabajo de investigacion

Tabla 44 Presentacion de los coeficientes de los modelos estructurales

Modelo Ao Intensidad Numero de Coeficiente P - Value
encuesta tecnolégica empresas
C 2015 Baja 706 0.467 0.001

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis del coeficiente del modelo estructural del tercer trabajo de
investigacion muestra que la capacidad de absorcion contribuye a mejorar el desarrollo
de las innovaciones no tecnologicas de las empresas de baja intensidad tecnoldgica, lo

cual se condice con el estudio de Chen & Chang (2012).

6.7 El rol mediador de la innovacion no tecnoldgica en la relacion entre la

capacidad de absorcion y la innovacion tecnoldgica

En la tabla 45, se presenta la hipdtesis planteada en el modelo C, que analiza el
rol mediador de la innovacién no tecnoldgica en la relacion entre la capacidad de

absorcion y la innovacion tecnoldgica.

Tabla 45 Hipotesis vinculada al rol mediador de la innovacion no tecnologica en la
relacion entre la capacidad de absorcion y la innovacion tecnoldgica

Modelo Hipotesis 6
C La innovacion no tecnolégica media en la relacion entre la capacidad de absorciéon
y la innovacion tecnoldgica de las empresas de baja intensidad tecnologica

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46, se presentan el analisis de mediacion en dicho trabajo de

investigacion
Tabla 46 Presentacion del anlisis de mediacion
Hipotesis Variable endégena Efecto Efecto p-Value
directo indirecto
NO TECH -> TECH 0.475 #** 0.001
H6 ACAP ->NO TECH -> 0.222 *** 0.001
TECH

Fuente: Elaboracion propia mediante uso del SMART PLS 3

Se puede apreciar, a partir de la revision de la tabla 42, que la innovacion no
tecnoldgica media de manera parcial en la relacion entre la capacidad de absorcion y
la innovaciéon tecnoldgica. El indicador VAF (por la sigla en inglés Variance
Accounted For) es la razén entre el efecto indirecto (0.467%0.475=0.222) y el efecto
total (0.538); y se obtiene un resultado del 41 %. Por lo tanto, se presenta una
mediacion parcial de la innovacion no tecnologica. Este modelo evidencia la influencia
de la innovacion no tecnoldgica en la relacion entre la capacidad de absorcion y la

innovacion tecnologica.
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6.8 Analisis de la inferencia de la causalidad entre constructos

En relacion a la validez de la inferencia de la causalidad, citamos a Rindfleisch,
Malter, Ganesan & Moorman (2008, p.275) quienes indican que “no hay una prueba
que permita determinar la relacion causal, los filosofos de la ciencia aseveran que el

mas fuerte fundamento para la inferencia causal es el grado de concordancia de los

resultados con la teoria”. Lo cual procederemos a mostrar.

Tabla 47 Sustento teorico de cada una de las hipdtesis

Hipotesis

Sustento tedrico

La capacidad de absorcion esta
asociada con la innovacion

tecnolédgica en las empresas

Este resultado coincide con los resultados
obtenidos en los estudios realizados por Rangus
& Slavec (2017) y Ali & Park (2017), que
indican que a mayor nivel de capacidad de
absorcion se detectan mayores niveles de

innovaciones en productos o en procesos.

El impacto percibido de las fuentes
de informacion estd asociado a la
innovacion tecnologica de las

empresas

Martin-de Castro (2015) considera que las
fuentes externas de conocimiento ayudan a las
empresas a desarrollar innovaciones mas
rapidamente.

En nuestro modelo no se observa esta relacion,
pero en la tabla 56 del compendio, se explica
bajo qué condiciones la relacion entre las
fuentes de informacion y la innovacion
tecnoldgica, coincide con lo sefalado por la

teoria.

La asociacion entre la adquisicion

de maquinaria, hardware 'y

software 'y la  innovacion

tecnolédgica de las empresas

Esta situacion corrobora lo senalado por Tello
(2017), quien arguye que las empresas peruanas
de manufactura prefieren innovar comprando
magquinaria, hardware y software.

Se ha comprobado que, para las empresas
de baja y baja-media intensidad tecnologica,
pueden mejorar su capacidad de innovacion
mediante la

tecnoldgica adquisicion  de
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magquinaria, tal como lo sefialan Santamaria et

al. (2009)

El impacto percibido de las fuentes
de informacidon se asocia con la
capacidad de absorcion (mediador)
innovacion

para  afectar la

tecnoldgica

Esta investigacion ha comprobado que las
empresas no pueden beneficiarse de fuentes de
informacion simplemente por estar expuestas a
ellas (Cohen & Levinthal, 1990); en tal sentido,
las empresas deben realizar esfuerzos orientados
a desarrollar su capacidad de absorcion.

También, se sefala que Kostopoulos et al
(2011) encontraron que la capacidad de
absorcion media totalmente en la relacion entre
las fuentes de informacion y el desempefio
innovador de la empresa; el cual se midio de dos
manera, el porcentaje de las ventas de productos
innovadores, y con una variable dummy si la
empresa habia introducido un producto o un
proceso  nuevos, innovaciones

que son

tecnologica.

La capacidad de absorcion
contribuye a mejorar el desarrollo de
innovaciones no tecnoldégicas de

las empresas de baja intensidad

El analisis del coeficiente del modelo estructural
del tercer trabajo de investigacion muestra que
la capacidad de absorcion contribuye a mejorar

el desarrollo de las innovaciones no tecnoldgicas

tecnoldgica de las empresas de baja intensidad tecnoldgica,
lo cual se condice con el estudio de Chen &
Chang (2012).

La innovacion no tecnoldégica | Min, Ling & Piew (2015) encontraron que la

media en la relacion entre la
capacidad de absorcion y la
innovacion tecnologica de las

empresas de baja intensidad

tecnoldgica

innovaciéon  organizacional (un tipo de
innovacion no tecnologica) media parcialmente
en la relacion entre la capacidad de absorcion y
la innovacién tecnoldgica. Lo cual se condice

con nuestros resultados
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6.9 Sintesis de la contribucion

Para precisar, la presente tesis doctoral se ubica en el contexto de las empresas de
manufactura que invierten muy poco en investigacion y desarrollo, que son
caracterizadas por ser en su mayoria pequefias empresas, que no cuentan con recursos
financieros para desarrollar actividades de innovacion y desarrollo, pero que, a pesar

de esas limitaciones, realizan esfuerzo por llevar a cabo innovaciones.

La realizacion de los trabajos de investigacion constituye un aporte a la literatura
sobre la innovacion en Latinoamérica. El primer estudio, Del Carpio (2017), analiza
coémo la capacidad de absorcion, la importancia de las fuentes de informacion y la
adquisicion de maquinaria, hardware y software favorecen el desarrollo innovaciones
tecnoldgicas en las empresas de manufactura que participaron en la encuesta nacional
de innovacion de las empresas de manufactura correspondientes a los afos 2012 y
2015 (INEIL 2012, 2015). Se agruparon por intensidad tecnoldgica en tres grupos: en
el primer grupo, todas las empresas; en el segundo grupo, las empresas de baja y baja-
media intensidad tecnoldgica; y en el tercer grupo, las empresas de alta y media-alta
intensidad tecnologica. Se pudo evidenciar empiricamente que la capacidad de
absorcion y la adquisicion de maquinaria, hardware y software mejora la capacidad de
innovacion tecnologica en ambos grupos, aunque se debe precisar que existe una
diferencia significativa en ambos cuando se analiza la importancia de las fuentes de
informacion para el desarrollo de innovaciones tecnologica. Esta relacion es solamente
positiva para las empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica. Es necesario
precisar que las fuentes de informacion que presentan mayor importancia son las

revistas cientificas, y la participacion en conferencias y exhibiciones.

El segundo estudio de investigacion, Del Carpio y Miralles (2019), se realiza
después de haber recibido las sugerencias de mejora, durante la exposicion del primer
trabajo de investigacion en la Conferencia DRUID 17. El estudio utiliz6 la misma base
de datos del afio 2012 (INEI, 2012), pero se focaliza en las empresas de baja y baja-
media intensidad tecnoldgica, y se analizd como la capacidad de absorcion podria
cumplir una funcién mediadora entre las fuentes de informacion y la innovacién
tecnologica, asi también se introdujeron variables de control, como el tamafio de las
empresas, la edad, y la realizacion de innovacidn organizacional. Se pudo ratificar que
la capacidad de absorcion y la adquisicion de maquinaria, hardware y software
favorecian el desarrollo de la innovacion tecnologica, y que la capacidad de absorcion

mediaba parcialmente entre las fuentes de informacion y la innovacion tecnoldgica.
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Esta funcion de la capacidad de absorcion, se debe resaltar considerando que la
investigacion se lleva a cabo en un contexto con una mayor presencia de pequefias
empresas, que presentan menor intensidad tecnoldgica y que preferentemente aplican
el paradigma de la innovacidon abierta entrante (West, Salter, Vanhaverbeke &
Chesbrough, 2014). En tal sentido, se evidencia empiricamente que la exposicion a la
informacion no es suficiente: la empresa debe desarrollar un nivel minimo de

capacidad de absorcion.

El tercer estudio, Del Carpio y Miralles (2018), contribuy6 con la literatura de la
innovacion no tecnoldgica. Cuando esta es revisada, se puede apreciar que el mayor
nimero de investigaciones se han concentrado en la innovacion tecnologica (Ferreira,
Teixeira & Dantas, 2015). En esa misma linea, Damanpour, Sanchez-Henriquez &
Chiu (2018) indican que la revision de la literatura confirma que los estudios sobre la
innovacion no tecnoldgica son relativamente escasos. Pero, por otro lado, es
importante sefialar que Pereira & Romero (2013) consideran que la realizacion de
innovacién no tecnoldgica complementa y favorece el desarrollo de la innovacién
tecnologica. Asi también Cerne, Kase & Skerlavaj (2016) sefialan que la innovacion
no tecnoldgica se esta convirtiendo en un campo atractivo de investigacion por su

contribucion al desempefio de la empresa y al desarrollo de innovaciones tecnologicas.

Los estudios realizados muestran la relacion entre la innovacion tecnoldgica y la
no tecnologica. Asi, Mothe & Uyen (2012) analizaron los datos de las empresas de
Luxemburgo proporcionados por la encuesta de innovacion de la Comunidad Europea
en el afio 2016 y encontraron que la innovacion no tecnoldgica mejora la capacidad de
innovacion de las empresas. También, Camison & Villar-Lopez (2014) analizaron 144
empresas espafiolas industriales y encontraron que la innovacién organizacional
favorece el desarrollo de la innovacion tecnologica. Ademas, Geldes, Felzensztein &
Palacios-Fenech (2017) investigaron la relacion entre la innovacion no tecnologica y
la tecnoldgica en una economia emergente, reconociendo que todavia hace falta

muchos estudios en este contexto.

En tal sentido, el presente estudio contribuye a la revision de la literatura de la
innovacion no tecnologica en paises emergentes y evidencia empiricamente que la
innovacién no tecnologica media parcialmente en la relacion entre la capacidad de
absorcion y la innovacidn tecnoldgica en un contexto de las industrias de menor

intensidad tecnoldgica.
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7. Conclusion

7.1 Conclusion general

Los resultados obtenidos en los tres modelos han permitido obtener un mejor
conocimiento sobre como las empresas de baja y baja-media intensidad tecnologica,
que realizan poco esfuerzo en el desarrollo de actividades vinculadas a la investigacion
y desarrollo, se enfocan en la busqueda de informacion interna y externa a la empresa

que les permita desarrollar innovaciones tecnoldgicas.

También se ha podido evidenciar que estas empresas deben desarrollar la
capacidad de absorciéon, mediante la implementacion de un departamento de
investigacion y desarrollo, contratacién de profesionales con grados de maestrias o
doctorado, asi como de la capacitacion del personal en general para promover la
innovacion al interior de las empresas. Esta capacidad de absorcién permitira a las

empresas obtener mejores beneficios del acceso a las fuentes de informacion

Es importante sefialar que las empresas deben favorecer el desarrollo de
innovaciones no tecnologicas, como son la innovacion organizacional y la innovacion
comercial, pues de esta manera estaran en mejor condicion de realizar innovaciones

tecnologicas.

Estos trabajos de investigacion permiten lograr mejor conocimiento del
comportamiento innovador de las empresas de baja y baja-media intensidad

tecnologica.

7.2 Implicaciones tedricas

Los trabajos de investigacion han permitido evidenciar la importancia de las
fuentes de informacion para las empresas de manufactura, en especial la informacién
que proviene de los proveedores, los consultores o la informacion que se puede obtener
asistiendo a las conferencias o ferias, asi como de las revistas cientificas o asociaciones
empresariales. Se confirma, entonces, que las empresas de manufactura utilizan

fuentes de informacion externas e internas para desarrollar innovaciones tecnologicas.

En el caso de las empresas de manufactura de baja y baja-media intensidad
tecnoldgica, se ha comprobado que logran mejorar la capacidad de innovacién
mediante la adquisicién de maquinaria, hardware y software. Por lo tanto, las empresas
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que adquieren este tipo de activos estdn adquiriendo tecnologia, que les ayudard a

realizar innovaciones en producto o proceso.

También, se ha evidenciado empiricamente que la capacidad de absorcion
favorece el desarrollo de la innovacién tecnoldgica, lo cual se condice con los
resultados obtenidos por estudios realizados tanto en empresas de alta como de baja

intensidad tecnoldgica

Se ha hecho evidente que la capacidad de absorcion, como capacidad dinamica, le
permite a la empresa identificar conocimiento externo, que sera absorbida por la
empresa para implementar innovaciones. Los resultados obtenidos, de esta manera,
confirman lo que la revision de literatura sefiala; es decir, la capacidad de absorcion
media parcialmente en la relacion entre las fuentes de informacion y la innovacion
tecnologica. Las fuentes de informacion no tendran mucho valor si es que la empresa

no desarrolla el nivel adecuado de su capacidad de absorcion.

En tanto, la literatura que sefiala que la capacidad de absorcion favorece el
desarrollo de la capacidad de innovacion de las empresas es abundante. En este caso
se ha comprobado que, aun cuando las empresas de economias emergentes no invierten
mucho dinero en actividades de investigacion y desarrollo, desarrollan su capacidad
de absorcion en la medida suficiente como para poder implementar innovaciones no

tecnologicas.

Asimismo, se ha comprobado que la innovacidon no tecnoldgica, es decir la
innovacidn organizacional y comercial, media en la relacion entre la capacidad de

absorcion y la innovacion tecnoldgica.

7.3 Implicaciones practicas

Los gerentes deben de recurrir a las diversas fuentes de informacién para
incrementar el conocimiento de los miembros de su organizacion con la finalidad de
fomentar la realizacion de innovaciones tecnologicas. Debe prestarse especial atencion
a las fuentes de informacién que provienen de los consultores, clientes, proveedores,

de la suscripcion a revistas y de la participacion en conferencias.

Las empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica deben asignar recursos
para la adquisicion de maquinaria, hardware y software, y de esta manera desarrollar

innovaciones tecnoldgicas
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Los gerentes deben fomentar el incremento de la capacidad de absorcion con la
intencion de desarrollar mayor niimero de innovaciones tecnoldgicas, es decir
innovacion de producto o de procesos. Para incrementar la capacidad de absorcion, las
empresas deben orientar mayores recursos para el desarrollo de actividades de
investigacion y de capacitacion al personal, que les permita desarrollar las habilidades
de creatividad e innovacidn, asi como también implementar un departamento de

investigacion y desarrollo.

Las empresas que desarrollan la capacidad de absorcion estan en mejor condicion
para procesar la informacion externa y desarrollar la capacidad para implementar

innovaciones tecnoldgicas.

Los gerentes deben promover el incremento de la capacidad de absorcion, y de
esta manera estaran alentando el desarrollo de la innovacién no tecnolégica, es decir
aquella referida a la innovacion organizacional y de comercializacion. El desarrollo de
innovaciones no tecnoldgicas actiia como un mediador entre la capacidad de absorcion

y la implementacion de innovaciones tecnoldgicas

7.4 Limitaciones e investigaciones futuras

Los trabajos de investigacion no estan exentos de limitaciones y este no podia ser
la excepcion. Una primera limitacion es que en los tres trabajos de investigacion se ha
aplicado el disefio transversal, que como sefialan Rindfleisch, Malter, Ganesan, &
Moorman (2008), este tipo de estudios enfrentan dos tipos de problemas, el primero,
es el método de la varianza comun, que se presenta cuando una sola persona es la que
responde los cuestionarios; el segundo problema es establecer una relacién de
causalidad entre los constructos. Se ha podido calcular el indicar de Harman que
permiti6 verificar que la varianza del método comun no afecta los resultados en cada
uno de los tres modelos de la tesis; ademads, se ha incluido una tabla que respalda la
inferencia de causalidad en cada una de las hipotesis. Sin embargo, se sugiere que
futuras investigaciones sean de naturaleza longitudinal para evitar las desventajas de
los estudios transversales, y que se disefien cuestionarios que sean respondidos por
mas de una persona en una misma empresa, tal como lo sugiere Weerawardena &

Mavondo (2011).
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Una segunda limitacion esta referida a que los tres trabajos de investigacion han
utilizado las bases de datos que se obtuvieron de las encuestas nacionales de
innovacion de la industria de manufactura en el Peru. Se ha evidenciado que esta
economia emergente presenta bajos niveles inversion en investigacion y desarrollo, asi
como falta de recursos financieros para implementar innovaciones. Se sugiere que se
realicen investigaciones futuras en otras economias latinoamericanas para poder hacer
comparaciones, y poder llevar a cabo generalizaciones de las relaciones que se pueden

establecer entre los constructos

La tercera limitacion estd referida a que los tres trabajos de investigacion han
utilizado muestras que incluyen a todos los sectores industriales de menor intensidad
tecnologica, seria muy valioso que se desarrolle de investigaciones en industrias
especificas como por ejemplo la industria de los alimentos, la industria de las
confecciones, o de los productos quimicos bésicos, y poder identificar que actividades
las empresas implementan en cada industria para desarrollar innovaciones

tecnologicas

En tanto que la cuarta limitacion esta referida a como se midi6 la capacidad de
absorcion. En los trabajos de investigacion se utilizo los criterios considerados por
Escribano et al. (2009) teniendo en cuenta que la informacion disponible provenia de
una base de datos del Instituto Nacional de Estadistica del Perti. Se sugiere que
elaboren cuestionarios que midan el constructo capacidad de absorcion como lo

sefialan Fernhaber & Patel (2012) o Tortoriello (2015).

A pesar de las limitaciones expuestas, también se hace necesario resaltar que las
bases de datos utilizadas presentan una cantidad importante de observaciones, que
permiten obtener mediciones robustas de las asociaciones entre los constructos

analizados.

En relacion a las investigaciones futuras, seria muy valioso que se desarrollen
investigaciones en industrias especificas como la industria de los alimentos, la
industria de las confecciones, o de los productos quimicos bésicos, e identificar qué
actividades implementan las empresas en cada industria para desarrollar innovaciones

tecnologicas

También, se sugiere realizar investigaciones similares en economias emergentes

para identificar actividades que las empresas deben realizar, o capacidades que deben
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desarrollar para que las empresas de baja y baja-media intensidad tecnoldgica puedan
desarrollar innovaciones tecnoldgicas como no tecnologicas, y los gobiernos puedan

disefiar politicas que fomenten la innovacion.
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8.1 Modelo A Diversidad de la Innovacion Tecnologica
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The influence of absorptive capacity, sources of information and technological

acquisition in the technological innovation breadth of manufacturing companies

Abstract:

This research analyzes innovation in Peru, one of the fastest growing economies in South
America. The research focuses on how absorptive capacity, the degree of importance of sources
of information, and technological acquisition help companies in the manufacturing sector to
improve technological innovation breadth. The database comes from the first national survey
of innovation in the manufacturing industry carried out in 2012 in Peru, covering the period
from 2009 through 2011, analyzing more than 1,100 companies belonging to 23 different
industrial sectors. The results of the research show that the absorptive capacity helps to improve
the performance of the technological innovation breadth of both low-tech and medium-low
technological intensity companies as well as medium-high and high technological intensity
companies. On the other hand, there is a difference in the degree of importance assigned to the
sources of information. In the case of companies of low and medium-low technological
intensity, the information coming from consultants, commercial laboratories or private R & D
institutes has the greatest impact. Meanwhile, medium-high and high technological intensity
companies attributed greater importance to information coming from suppliers and consultants;
suppliers of equipment, materials, components or software. In the case of medium-high and
high technological intensity companies attributed a greater importance to the technological
acquisition than low and medium- low technological intensity companies. The results show
critical aspects of innovation in the manufacturing sector in Peru that provides implications for

managers and researchers.

Key words: Absorptive capacity, sources of information, technological acquisition,

technological innovation breadth, and technological intensity Per.

JEL classification
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1. Introduction

In terms of the relationship between research and development (R & D) and innovation,
the literature tends to focus its attention on high technology manufacturing companies.
However, there are manufacturing companies that achieve innovations in their products and
processes without conducting R & D activities. (Santamaria, Nieto, & Barge-Gil, 2009). It is j
important to analyze the behavior of these low and medium low technology (low- and medium-
low-tech) companies due to their contribution to the growth of the economies in which they
participate, the number of jobs they contribute, and the innovations introduced into the market

(Heidenreich, Hirsch- Kreinsen, & Jacobson, 2008) .

In that sense, low-tech companies remain central to the economic welfare of many
countries. When measured in terms of results or capital invested, they dominate the economies
of highly developed nations as well as developing countries, providing more than ninety
percent of the gross product of the European Union, the United States and Japan (Robertson,
Smith, & Von Tunzelmann, 2009).

Moreover, (Krammer, 2016) notes that "some of these mature industries still exhibit
significant technology sales among leading companies, but more importantly, they form the
backbone of all the economies in the world. Thus, understanding the motivation and benefits
of such interactions can provide important lessons for policy-making for both developed and
developing nations, where mature industries are still responsible for a considerable share of

GDP and employment”.

Thus, this article seeks to understand the importance of low— and medium-low-tech

company performances by setting the following objectives:

. To show how the absorptive capacity of low-tech and medium-low tech companies
influences the company's technological innovation breadth,

. To analyze how the importance of sources of information from customers, suppliers,
consultants, and technology transfer institutes help low-tech and medium-low-tech
companies to improve their technological innovation breadth, and

. To show how the acquisition of machinery, hardware and software helps to improve the

technological innovation breadth.
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This paper proceeds as follows. Section 2 presents the theory background and key concepts.
Then, section 3 set out the hypotheses. Later, section 4 discusses the methodology and data.
Further, section 5 presents the results. Section 6 points the discussion. In addition, Section 7

presents the conclusions

2. Background of the study

In the following section, I present the basic concepts related to the variables of studies
such as industries of low- and medium-low tech intensity, absorptive capacity, sources of

information, technological acquisition, and company performance.

The level of technology intensity allows classifying an industry as low- and medium-
low-tech. In this case, I follow the OECD classification criteria (OECD,REV,0.1., 2011)., they
consider that the industries are classified in four different categories: high, medium-high,

medium-low, and low-tech.

It is important to mention that (Heidenreich, 2009) conducted a study based on the fourth
Community Innovation Survey (CIS4) and found that companies belonging to the group of
low- and medium-intensity technology industries tend to be characterized by process
innovation. These industries show high dependence on the external supply of technologies in
the form of machines, equipment and software. The role of formal and informal knowledge
among companies has also been determined to be important for industries of low or medium
technological intensity, as these industries have been found to learn beyond those activities
directly related to research and development ( (Sciascia, D’Oria, Bruni, & Larrafieta, 2014) ;
(Santamaria et al., 2009); (Jacobson & Heanue, 2005)).

Absorptive capacity is one of the constructs that has had a great impact on the research
of organizations. The development of different models of absorptive capacity has been because
the construct has attracted the interest of a great number of researchers (Volberda, Foss, &
Lyles, 2010) due to the influence of the absorptive capacity in the development of competitive

advantages and the performance of the company.

In the same line, (Cohen & Levinthal, 1990) point out that the absorptive capacity is the
ability of the company to recognize the value of new and external information, to assimilate it

and to apply it for commercial purposes and for its critical innovative capabilities. Then, (Zahra
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& George, 2002) propose a new model of absorptive capacity, indicating that it is a
multidimensional construct. In this regard, they point out that the absortive capacity has four
dimensions: Acquisition, assimilation, transformation and exploitation. Subsequently,
(Todorova & Durisin, 2007) criticize the work of (Zahra & George, 2002) noting that the
development of the absorptive capacity is a process of path dependence, and that the increase

of the knowledge in the area of the experience driving the future development of capabilities.

Organizations gain knowledge through the interaction of internal and external sources of
information (Laursen & Salter, 2006). This external knowledge (West & Bogers, 2014) comes
from a range of specific sources of external knowledge being suppliers (Li & Vanhaverbeke,
2009), customers (Grimpe & Sotka, 2009), competitors (Lim, Chesbrough, & Ruan, 2010), or
universities (Fabrizio, 2009). While companies that use external and internal sources improve
their innovative performance, the combined effect of these sources of knowledge is often not

very clear (Frenz & Ietto-Gillies, 2009).

According to a study carried out by (Arbussa & Coenders, 2007) about activities that
companies carry out to improve their innovative capacity. They found that acquiring
machinery, equipment and hardware is one the most important. Similarly, (Frank, Cortimiglia,
Ribeiro, & De Oliveira, 2016) researched about innovation in Brazil, noted that the purchase
of machinery and equipment improved the outcomes of innovation and processes in those

companies.

The technological innovation breadth, according to (Gronum, Verreynne, & Kastelle,
2012) is the result of combining responses from companies that have introduced a new or

improved product or service or a new or improved process over the past three years.

3. Hypothesis
3.1 Absorptive capacity and technological innovation breadth.

The influence of absorptive capacity on innovation has been the subject of several
investigations. (Cohen & Levinthal, 1990) argued that the absorptive capacity is very important
for the innovation process of the company, because it increases the speed and frequency of
innovation. Innovations are therefore, primarily based on the firm's knowledge base (Kim &

Kogut, 1996).
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Similarly, (Zahra & George, 2002) found a significant positive relationship between
absorptive capacity and innovation, as these factors work together to establish the competitive
advantage of the organization. This argument is supported by the empirical study of (Knudsen
& Roman, 2004), who also suggest that absorptive capacity is an important factor in predicting

an organization's capacity for innovation.

Further, (Caloghirou, Kastelli, & Tsakanikas, 2004) investigated the extent to which the
existing internal capabilities of firms and their interaction with external sources of knowledge
affect their level of innovation. The findings of their research show that some capacities result
from a process of investment and accumulation of knowledge within companies and form what
has been treated as the absorptive capacity of companies. In addition, the results show that both
internal capabilities and openness to knowledge sharing are important for improving innovative

performance.

Besides, (Wang & Han, 2011) carried out a study on SMEs in China, that validated
knowledge properties and absorptive capacity as two inseparable determinants of innovation
performance, while indicating that absorptive capacity moderates the relationship between the

properties of knowledge and the performance of innovation.

(Ali & Park, 2016) developed a study of 195 Korean companies of various sizes and
sectors, in which they validated that absorptive capacity is crucial to the organization's

innovation and performance.

It is also important to mention that (Ince, Imamoglu, & Turkcan, 2016) developed a
theoretical model, which holds that absorptive capacity has a positive impact on technological

innovation capacities and both together have a positive impact on innovation.
In this sense, I propose the following hypothesis:
Hypothesis 1: Absorptive capacity improves the technological innovation breadth
in companies

3.2 Sources of information and technological innovation breadth

It is clear that firms can improve their ability to innovate by carefully managing
information that comes from relationships with suppliers, customers, and other resource
providers, such as universities or government agencies (Kaufman, McAndrews, & Wang,

2000).
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(Yli-Renko, Autio, & Sapienza, 2001) considered that the acquisition of customer
knowledge shows a positive influence on product innovation. In this sense, customers, as well
as suppliers, can play an important role in the innovation process as they contribute to providing

key information on technologies, markets and user needs (Diaz-Diaz & De Saa-Peréz, 2007).

While some innovative firms may devote little financial resources to formal R & D
activities, they achieve successful innovations due to the use of knowledge and applying

experience of a wide range of external sources of information (Laursen & Salter, 2006).

(Wu, Lin, & Hsu, 2007) found there was a positive relationship, in which relations with
customers and suppliers and product innovation appear to complement each other as firms

acquire and apply external knowledge and skills.

From open innovation point of view, the knowledge of an organization comes from
sources of information provided by customers and suppliers. This knowledge improve
technological innovation, consequently, is the basis of business’s success. Based on such
arguments (Delgado, De Castro, Navas, & Cruz, 2011), applied this complimentary perspective
of knowledge to a sample of 251 Spanish companies in the manufacturing sector. The results
provided empirical evidence on the influence of knowledge sources on innovation. The results
reflected the important role of sources of information on product and/or process innovation,
highlighting in greater measure the interorganizational relations maintained by the company,

with its customers and suppliers.
Based on the above, this leads me to propose the following hypothesis:
Hypothesis 2: Sources of information are important to improvement of the
technological innovation breadth of companies
3.3 Technological acquisition and technological innovation breadth

(Calvo, 2000) argued that, in 1998, innovative companies in Spain not only invested a
lot of money in R & D, but also in the acquisition of machinery, the purchase of intangible
technology, training and marketing. Therefore, we can say that they diversified their expenses

in several activities.

(Ahuja & Katila, 2001) considered that is important to clarify that it is not enough to

acquire technology to increase innovation, but also to evaluate its impact, favorable or not, on
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innovation production. The benefits that can be received will depend on the number and nature

of the knowledge elements that will be offered to the company that acquires them.

(Calantone, Cavusgil, & Zhao, 2002) determined that "Innovative capacity is one of the
most important determinants of company performance". In this sense, I can assume that if the
acquisition of machinery, hardware, and software improves the company's innovative capacity;

this capacity will improve the performance of the company.

Then, (Potters, 2009) stated that in order to implement new or improved products or
processes; the purchase of machinery and equipment is required. One example is the computers

can be used directly because the equipment and machinery incorpored them.

As (Santamaria et al., 2009) pointed out not only the R & D activities are sources of
innovation for the company but also the other types of activities including knowledge and
experience gained from the use of advanced machinery and tools, which has been found to be
a source of innovation for low- and medium-low-tech intensity companies. (Huang, Arundel,
& Hollanders, 2011) citing (Pavitt, 1984) to indicate that industrial sectors that are dominated
by suppliers, such as textiles, leather and footwear manufacturers, which are also typical
examples of low technology industries, tend to focus on their innovative capacity development

efforts through the purchase of advanced machinery and equipment.

Further, (Zuniga & Crespi, 2013) indicated that innovation strategies consist of
investment in research and development (R & D); the acquisition of technology in the market
through R & D contracting, licensing technology and knowledge; the contracting of technical
and engineering services, and the acquisition of machinery and equipment that favor

innovation.
Therefore, the following hypothesis is proposed:

Hypothesis 3: The acquisition of machinery, hardware and software contributes to

improve the technological innovation breadth of companies.

4. Methods

For this empirical study, I use the data collected in the 2012 National Survey of

Innovation in the Manufacturing Industry, a survey applied to the Peruvian manufacturing
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sector companies to obtain information about their innovation processes determinants,

obstacles and specific characteristics.

The survey was carried out in coordination with the Ministry of Economy and Finance
(MEF), National Council of Science, Technology and Technological Innovation (Concytec)
and the National Institute of Statistics and Informatics (INEI). INEI were responsible for data
collection financed by the Inter-American Development Bank (IDB). The survey was designed
based on the methodological framework of the "Bogota Manual". In this way, the ressearchers

can compare peruvian results with the results from other Latin American countries.

The survey was conducted during the reference period of 2009 through 2012 and with a
representative sample of 1,220 of large, medium and small size companies across different

regions of Pert. For this reason, the survey has inference at the national level.

4.1 Sample

The development of the national survey allowed to obtain information from companies
whose economic activity is included in section C (manufacturing industries), divisions 10 to
33, according to ISIC, revision 4. The survey was carried out in the regions of Lima, Arequipa,
La Libertad, Ancash, Ica, Piura, Ucayali, Lambayeque, Junin and San Martin, in which more
than 90% of the value of the production of the manufacturing activity at national level is
generated. The information obtained from the 1,220 companies surveyed covers the three

consecutive years from 2009 through 2011.

4.2 Obtaining the data

According to INEL, responses were obtained through the direct interview, with each
informant assigned by the companies considered in the sample. This task was carried out from
the first days of September until mid-October of 2012 by trained interviewers. The field work
resulted in 1,220 questionnaries, and only 1,121 questioannaries were identified without

missing values.

4.3 Conceptual model

Figure 1 shows the conceptual model that relates the three constructs: Absorptive
Capacity, Sources of Information and Technological Acquisition with the Technological

Innovation Breadth.
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Figure 1: Conceptual model (Source: Own illustration)

Analysis and calculations were made by applying the SMART PLS version 3 using three
(3) data groups specified by the following criteria,

. Specification one includes all companies that participated in the 2012 manufacturing
innovation survey,

. Specification two includes only low- and medium-low tech companies that participated
in the 2012 manufacturing innovation survey, and

. Specification 3 includes only the medium-high and high technology companies that

participated in the 2012 manufacturing innovation survey.

4.4 The measurement of the variables
Below is a description of how absorptive capacity has been measured.
4.4.1 Measurement of absorptive capacity

Absorptive capacity is measured using the proposal of (Escribano, Fosfuri, & Tribo,
2009). In this sense, two variables are considered: (1) expenditure on research and
technological development activities, both internal and external, and (2) training costs for

innovation activities. These data were transformed by applying the logarithm in base 10.
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4.4.2 Measuring sources of information

In the questionnaire developed by INEI, Chapter VIII asks the respondents about the

degree of importance of the sources of information that the company could have used for the

development of innovation during the period 2009 to 2011.

The degree of importance were classified with the following criteria: None (1), low (2),

medium (3) and high (4).

Table 1 shows the different sources of information:

Table 1: Different sources of information (Source: Based on INEI Survey 2012, own

illustration)

Type of source

Source of information

Internal

Within the company or group of companies

Market

Suppliers of equipment, materials, components or
software

Customers

Competitors

Consultants, commercial laboratories or private
institutes of I +D

Institutional

Universities or other research centers
Government or public institutes

Other

O XN W N

Conferences, trade fairs, exhibitions

Scientific journals and technical trade publications
Professional and sectoral associations

Internet access

Other specify

Of'these, the following sources of information were considered for the analysis: Suppliers

of equipment, materials, components or software; Consultants, commercial laboratories or

private R & D institutes; Conferences, trade fairs, exhibitions; Scientific journals and technical

trade publications; and Professional and sectoral associations because they have a greater

explanation in technological innovation.

4.4.3 Measurement of technological acquisition

The technological acquisition has been measured with the following variables:

The acquisition of capital machinery, i.c. the incorporation of machinery, tools or

buildings linked to the introduction of improvements and / or innovations of products (goods

or services), processes, organizational techniques and / or marketing (INEI Survey, 2012).

10

87



The acquisition of hardware, i.c. the acquisition, outsourcing or leasing of hardware
specifically designed to introduce changes in products (goods or services), processes,

organizational techniques and / or marketing (INEI Survey, 2012).

The acquisition of software, i.c. the acquisition or leasing of software specifically
designed to introduce changes in products (goods or services), processes, organizational

techniques and / or marketing (INEI Survey, 2012).
These data were transformed by applying the logarithm in base 10.
4.4.4 The measurement of the technological innovation breadth of the company

The measurement of the technological innovation breadth of the company is measured
by the answers obtained from the following questions that have been formulated in the

Innovation questionnaire (INEI Survey, 2012), which is presented in Table 2.

Table 2: Technological innovation of product and process (Source: Based on INEI
Survey 2012, own illustration)

) ) In the years 2009-2011 the company was able to introduce or
Type of innovation |
incorporate a:

1. Good new?

Innovation in New service?

product Well significantly improved?

Innovation in

2
3
4. Significantly improved service?
5. New process?

6

process Significantly improved process?

The answers are dichotomous, where if the answer is YES the value will be 1, and if the
answer is NO the value will be 0. The value of the variable diversity of innovation will be the

result of adding the answers to questions 1, 2,3, 4, 5 and 6.
5. Results
5.1 Descriptive Statistics

Table 3 provides respondent demographic characteristics: Age of the company (in years),

number of employees and annual sales (thousands of Nuevos Soles). In total, there are 1,121

11

88



manufacturing companies used for analysis; because there are companies with missing values

that do not contribute to the study.

Table 3: Demographic Characteristics (Based on INEI Survey 2012, own compilations)

Demographics | Frequencies
Age of company (in years)
[6-10] 217
[11-15] 232
[16-20] 206
>20 466
Total 1121
Number of employees
<=50 648
[51-250] 250
>250 226
Total 1121
Annual sales (thousands of soles)
<=540 53
<540-6120] 499
<6120-8280] 53
>8280 516
Total 1121

The descriptive statistics and correlations of the 3 specifications are shown (see Annex
8.5); specification 1 which include all enterprises in the data processing, specification 2 which
only considers low- and medium-low-tech enterprises and specification 3, which only

considers medium-high and high-end enterprises technological intensity.

Correlation analysis serves to measure the strength or degree of correlation between the
variables under study, according to (Bernal, 2010). A criterion for assessing whether this
explanatory capacity is low, medium or high is to take the values 0.1, 0.3 and 0.5 respectively,
which offers as referents (Cohen J. , 1988). According to the study, the correlations of the
measurable variables in each latent variable in the different specifications are above 0.3;

indicating that there is a mean and high correlation within each latent variable.

Therefore, it is appropriate to consider expenditures on research and technological
development, and training costs for innovation activities in the latent variable Absorptive
Capacity (ACAP). Equipment and software suppliers, private consultants and institutes,
conferences and exhibitions, scientific magazines, and professional associations in the latent

variable Sources of Information (SOI). Acquisition of capital machinery, acquisitions of
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hardware and acquisition of software in the latent variable Technological Acquisition

(TECHNOLOGY).

5.2 Measurement model
The measurement model requires that the following indicators be verified:

. The reliability of the model using Cronbach's alpha and the composite reliability index
whose values must be greater than 0.7 (Hair, Sarstedt, Pieper, & Ringle, 2012).

. Convergent validity using AVE (average variance extracted) whose value must be greater
than 0.5 (Henseler, Ringle, & Sinkovics, 2009).

. Multicollinearity using the Variance Inflation Factor (VIF) indicator whose reference
value should be less than 5 (Hair et al., 2012).

. Discriminant validity by comparing the square root of AVE and correlations between
variables. To verify the discriminant validity, the square root of the AVE must be greater

than the correlation (Fornell & Larcker, 1981).

It can be seen that, for all specifications using the composite reliability index, the
minimum requirement of 0.7 is exceeded, which is not the case with Cronbach's alpha, which
rarely exceeds the reference value; while for all specifications it can be seen that
multicollinearity is controlled, with values lower than 5. When it is analyzed the convergent
validity using AVE must be greater than 0.5; in most cases the condition is satisfied, however
there is only one case in the third specification for the construct Source of Information the AVE
is 0.491 almost 0.5. In addition, when the discriminante validity is analyzed; in all the cases

the square root of the AVE is greater than correlations.

Therefore, the measurements models can be accepted. Tables 4, 6 and 8 present the
indicators of validity, reliability, coefficient of determination and multicollinearity for the three
specifications, while tables 5, 7 and 9 provides discriminant validity data for each specification

measurement model.
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Table 4: Specification one: Indicators of validity, reliability, multicollinearity and

coefficient of determination (Source: Applying to SMART PLS software, own

calculations)

Description

Latent variable .
of item

Item
Loadings

Cronbach’s
alpha

Composite
Reliability
(CR)

AVE

VIF

R?

Expenditure
on research
and
technological
capacity development.

Absorptive

0.869

(ACAP) Training costs
for

innovation
activities.

0.850

0.646

0.850

0.739

1.508

Equipment
and software
suppliers

0.708

Private
consultants

Sources of and institutes

0.602

Information Conferences

and
(50D exhibitions

0.782

Scientific
magazines

0.811

Professional
associations

0.660

0.769

0.839

0.514

1.058

Acquisition of
capital
Technological machinery.

0.799

acquisition Acquisition of
(TECHNOLOGY) | hardware.

0.819

Acquisition of
software.

0.772

0.718

0.839

0.635

1.494

0.454

Reference value

>0.7

>0.7

>0.5

<5
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Table S: Specification one: Discriminant validity (Comparison of square root of AVE
and correlations) (Source: Applying to SMART PLS software, own calculations)

ACAP Technological Fl TECHNOLOGY
Innovation Breadth
ACAP 0.859
Technological 1.00
Innovation Breadth 0.589
SOl 0.217 0.198 0.717
TECHNOLOGY 0.570 0.603 0.195 0.797

Table 6: Specification two: Indicators of validity, reliability, multicollinearity and

coefficient of determination (Source: Applying to SMART PLS software, own

calculations)

Latent variable

Description
of item

Cronbach’s
alpha

Item
Loadings

Composite
Reliability
(CR)

AVE

VIF R?

Absorptive
capacity

(ACAP)

Expenditure
on research
and
technological
development.

0.858

0.630

Training costs
for
innovation
activities.

0.851

0.844

0.730

1.511

Sources of
Information

(SOI)

Equipment
and software
suppliers

0.738

Private
consultants
and institutes

0.586

Conferences
and
exhibitions

0.775
0.790

Scientific
magazines

0.806

Professional
associations

0.656

0.842

0.519

0.456
1.066

Technological
acquisition
(TECHNOLOGY)

Acquisition of
capital
machinery.

0.790

Acquisition of
hardware.

0813 0.701

Acquisition of
software.

0.762

0.831

0.622

1.500

Reference value

>0.7

>0.7

>0.5

<5
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Table 7: Specification two: Discriminant validity (Comparison of square root of AVE
and correlations) (Source: Applying to SMART PLS software, own calculations)

ACAP Technological FI TECHNOLOGY
Innovation Breadth
ACAP 0.854
Tech.nologlcal 0.581 1.00
Innovation Breadth
SOl 0.227 0.216 0.720
TECHNOLOGY 0.571 0.611 0.212 0.78%

Table 8: Specification three: Indicators of validity, reliability, multicollinearity and
coefficient of determination (Source: Applying to SMART PLS software, own

calculations)

Latent variable

Description
of item

Cronbach’s
alpha

Item
Loadings

Composite
Reliability
(CR)

AVE

VIF | RZ

Absor ptive capacity
(ACAP)

Expenditure
on research
and
technological
development.

0.895

0.693

Training costs
for
innovation
activities.

0.853

0.866

0.764

1.513

Sources of
Information

(SO

Equipment
and software
suppliers

0.560

Private
consultants
and institutes

0.673

Conferences
and
exhibitions

0.746
0.760

Scientific
magazines

0.820

Professional
associations

0.662

0.826

0.491

0.451
1.040

Technological
acquisition
(TECHNOLOGY)

Acquisition of
capital
machinery.

0.828

Acquisition of
hardware.

0.840 0.771

Acquisition of
software.

0.810

0.866

0.682

1.482

Reference value

>0.7

>0.7

>0.5

<5
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Table 9: Specification three: Discriminant validity (Comparison of square root of AVE
and correlations) (Source: Applying to SMART PLS software, own calculations)

ACAP Technological Fl TECHNOLOGY
Innovation Breadth
ACAP 0.874
Technological
Innovation Breadth 0.606 1.00
SOl 0.194 0.145 0.701
TECHNOLOGY 0.570 0.582 0.132 0.826

5.3 Structural model

After evaluating the measurement models, we proceed to estimate the structural model

by applying the Smart PLS version 3 for each of the three specifications, and the results are

shown below in table 10 containing the coefficients of the variables and the coefficient of

determination.

Table 10: Shows the coefficients of the variables and the coefficient of determination of
specifications 1, 2 and 3 (Source: Applying to SMART PLS software, own calculations)

Lowy Hich
i
All the Low- sy
Medium-
companies Medium
High Tech
Tech
Coef
Absorptive capacity 0.356 0.337 0.402
(ACAP) P-val
0 0
Coef
Sources of Information 0.044 0.053 0.021
(S80I P-val
0.044 0.036 0.654
Coef
Technological acquisition 0.391 0.407 0.350
(TECHNOLOGY) P-val 0 0
Coef
0.454 0.456 0.451
Coefficient of determination (R?)
P-val
0 0
Number of com panies 1121 856 265
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The coefficients for the variables across the specifications are statistically significant at
5% except for specification three’s relationship coefficient between Sources of Information

(SOI) and Technological Innovation Breadth.

Analysis of the results using, (Henseler et al., 2009) coefficient of determination, where
values of 0.19 reflects a weak relation, a value of 0.33 reflects a moderate relation, and a value
of 0.67, a substantial relation, infers that the three specifications possess a moderate
relationship, with the highest value found for companies of high and medium-high
technological intensity. Table 11 shows the analysis of these results with respect to the
hypotheses proposed by each model.

Table 11: Analysis of the hypothesis proposed by each specification (Source: own
illustration)

Specification 1 | Specification 2 | Specification 3
Hypothesis 1 Yes Yes Yes
Hypothesis 2 Yes Yes No
Hypothesis 3 Yes Yes Yes

In the specifications one and two all three hypotheses are accepted. However, for
specification three, companies of medium-high and high technological intensity, we only
accept hypotheses one and three. For this specification, hypothesis two that refers to the sources

of information improving the technological innovation breadth is not accepted.

6. Discussion
6.1 Implications for researchers

This investigation has been conducted on a sample of manufacturing companies from
information obtained in the survey of technological innovation carried out in 2012 by INEI and
the Peruvian Ministry of Production. Three specifications of data were analyzed: (1) all
companies, (2) low and medium-low technology companies; and (3) medium-high and high

technology companies.

The results verified across the three specifications that absorptive capacity has some
influence on the performance of the company supporting (Volberda et al., 2010) observation

that absorptive capacity improves the technological innovation breadth.
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On the other hand, analysis of the degree of importance of sources of information
improves the technological innovation breadth, verification was abtained for specifications 1
and 2 and concurs with (Frenz & Ietto-Gillies, 2009) and (Ferreras-Méndez, Newell,
Fernandez-Mesa, & Alegre, 2015) findings. There is an exception with the third specification,
consisting of medium-high and high technological intensity companies, rejecting the
hypothesis, because other sources of information could improve the technological innovation

breadth.

In terms of the role of technological acquisition to improve the technological innovation
breadth, this statement was verified for all three specifications. The results are in agreement
with (Santamaria et al., 2009) finding that companies manage to develop innovations through

the acquisition of machinery, equipment and software.
a. Implications for Administrators

Managers may use the results to develop their own innovative capacity. To do this, the
three variables used here can be applied: absorptive capacity, access to sources of information
and acquisition of machinery, hardware, and software. In terms of the development of the
absorptive capacity managers can consider to enhance a firms capacity by increasing training
costs to improve the skills and knowledge of the workforce to identify or propose process and
product innovations. Managers may also consider the company’s expenditure on research and
technological development activities, both internal and external, while encouraging the use of
external sources of information such as joining associations, subscribing to magazines,
attending conferences, and improving engagement with consultants and suppliers. Lastly,
managers may seek to improve their acquisition of knowledge and technology through the
purchase of machinery and equipment that allows the improvement of the technological

innovation breadth of the company.
b. Limitations of the study and future research

The survey was conducted in 2012 and asks for information corresponding to the period
2009 to 2011. For this study, I only analysed the information corresponding to the year 2011.
To improve the analysis and consistency of the hypotheses it would be convenient to analyze

information corresponding to future periods.

While the data is considered robust, it is limited in that it lack some context. As such, it

is suggested that additional research be carried out to gather further characteristics of firms
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undertaking innovations, or to specify and contrast industrial sectors. Likewise, it may be
possible to identify which of the activities of innovation has greater impact in the advancement

of products, processes and non-technological innovation.

7. Conclusions
This analysis of low- and medium-low manufacturing companies compared to medium-

high and high technological intensity allows us to present the following conclusions:

* The development of a company’s absorptive capacity allows manufacturing companies
to improve the technological innovation breadth. The results of the research show that low and
medium-low tech companies face medium-high and high technological intensity, evidencing
that research and technological development expenses together with training expenses for
innovation activities improve the performance of the innovation of the company. In both
specifications, these measurable variables are important for improving the breadth of

technological innovation.

* When comparing the importance of sources of information in low- and medium-low-
tech enterprises compared to medium- and medium-high technology companies, it can be seen
that in both sectors, the information that comes from of scientific journals and commercial
publications allows to improve the technological innovation breadth. On the other hand, there
is a difference between the source of information of suppliers and consultants; The suppliers
of equipment, materials, components or software have a greater impact on companies of
medium-high and high technological intensity; And consultants, commercial laboratories or

private R & D institutes, a greater importance in low- and medium-low-tech enterprises.

 The acquisition of equipment, machinery, hardware and software has been constituted
as the acquisition of incorporade technology that improves the company' innovative diversity
(Huang et al., 2011) and thus contributes to improved company performance. In this sense,
companies should selectively increase this type of acquisitions to increase their performance.
In the medium-high and high technological intensity companies, a greater importance of the
technological acquisition is presented in front of the companies of low and low-medium
technological intensity. It is shown that hardware acquisition has a greater importance in

medium-high and high technology companies.
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8. Annexes

8.1
OECD

Classification of companies according to their technological intensity according to

OECD Directorate for Science, Technology and Industry
Economic Analysis and Statistics Division

Classification of manufacturing industrie

High-technology industries

Aircraft and spacecraft

Pharmaceuticals

Office, accounting and computing machinery
Radio, TV and communciations equipment
Medical, precision and optical instruments

Medium-low-technology industries

Building and repairing of ships and boats

Rubber and plastics products

Coke, refined petroleum products and nuclear fuel
Other non-metallic mineral products

Basic metals and fabricated metal products

ISIC REV. 3 TECHNOLOGY INTENSITY DEFINITION

s into categories based on R&D intensities

Medium-high-technology industries

Electrical machinery and apparatus, n.e.c

Motor vehicles, trailers and semi-trailers
Chemicals excluding pharmaceuticals

Railroad equipment and transport equipment, n.e.c.
Machinery and equipment, n.e.c.

Low-technology industries

Manufacturing, n.e.c.; Recycling

Wood, pulp, paper, paper products, printing and publishing

Food products, beverages and tobacco
Textiles, textile products, leather and footwear

7 July, 2011

Figure 2: Classification of the manufacturing companies according to technological

intensity (Source: OECD 2011)

8.2 Classification of manufacturing enterprises according to their technological
intensity and according to the two-digit ISIC code

Table 12: Number of companies according to ISIC code (Source: Based on the
information available in the database of the 2012 manufacturing innovation survey, own
compilations)
The
The companies
Economic Activity Division All | companies of O.f
companies | low- and low- | medium-
medium high and
high
Manufacture of food products 10 116 116 0
Manufacture of beverages 11 40 40 0
Manufacture of textiles 13 49 49 0
Manufacture of wearing apparel 14 52 52 0
Manufacture of leather and related 15 30 30 0
products
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Table 12: continued

The
The companies
Economic Activity Division All _ | companies of O.f
companies | low- and low- | medium-
medium high and
high
Wood production and manufacture of
wood and cork products, except
furniture; manufacture of articles of 16 48 48 0
straw and plaiting materials
Manufacture of paper and paper 17 45 43 0
products
Printing and playback of recordings 18 36 36 0
Manufacture of coke arlld. products of 19 15 15 0
petroleum refining
Manufacture of chemical substances and 20 57 0 57
products
Manufacture of pharmaceuticals,
medicinal chemicals and botanical 21 30 0 30
products for pharmaceutical use
Manufacture of rubber and plastic 2 57 57 0
products
Manufactu.re of other non-metallic 23 100 100 0
mineral products
Manufacture of basic metals 24 104 104 0
Manufacture of fabricated metal
products, except machinery and 25 50 50 0
equipment
Manufacture of computer, electronic 2% 17 0 17
and optical products
Manufacture of electrical equipment 27 54 0 54
Manufactu_re of machinery and 28 35 0 35
equipment n.c.p.
Manufacture of mot.or V.ehlcles, trailers 29 48 0 48
and semi-trailers
Manufacture Qf other transport 30 24 0 24
equipment
Manufacture of furniture 31 44 44 0
Other manufacturing 32 45 45 0
Repair and 1nstal]a?1on of machinery and 33 25 25 0
equipment
TOTAL 1121 856 265
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8.3 Structural Model

Research 4—0599
4—0564

Training

ACAP

}

0.356
Suppliers

LS
Consultants | 0367

0.21

Conferences  4—0.319

0.331

Magazines 0.140

— sol
Associations

0.391

~
Machinery
0.497
Hardware  4—0393
0.364
Software

TECH

§

INNOVATION
BREADTH

TECHNOLOGICAL

1.000— Innovation

Figure 3: Graphical representation of the PATH diagram for the structural model of all
the companies (Source: PATH diagram applied to SMART PLS software)

Research 4—050
“— 0.579

Training

ACAP

* N

0.337

Suppliers

LSS
Consultants \0_ 300

0.187
Conferences  4—0.307
0.328

0.146

¢

Magazines

SOl
Associations
0.407

Machinery
o0
Hardware 4—0.401
0.364

4+
Software

TECH

TECHNOLOGICAL
INNOVATION
BREADTH

1.000— Innovation

Figure 4: Graphical representation of the PATH diagram for the measurement model of

the companies with low and low-medium technological intensity (Source: PATH diagram

applied to SMART PLS software)
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Research 4—0615

Conferences 4—0.379
0.333

40527
Training
ACAP \
Suppliers
LSS
Consultants \0254
0351,

0.402

0.021

1.000— Innovation

Magazines 0.002
— SOl TECHNOLOGICAL
Associations INNOVATION
0.350 BREADTH

Machinery
o
Hardware 4—0.362
0.367

Software

TECH

Figure S: Graphical representation of the PATH diagram for the measurement model of
companies with medium and medium-high technological intensity (Source: PATH

diagram applied to SMART PLS software)
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8.4 Correlation matrix

Table 13: Specification 1: Descriptive statistics and correlation of all companies (Source: SPSS software, own calculations)

Correlations
Meas.urable Media Stm.ldz.‘rd E_Researc | E_Training A—. A_Hardware_ | A_Software_L | SOI_Supplie | SOI_Consult [ SOI_Conferen | SOI_Ma | SOI_Assoc IrTnova
variables deviation Machiner tion_t
h_Log _Log Log og rs ants ces gazines iations -
y _log otal
E Research 130 515 1
Log ) )
E_Training L1 4 35 1.96 0477 1
og
A
Machinery 2.48 2.82 0.382" 0.467™ 1
Log
Afadvare | 19 201 0344" | 0397 | 0433" 1
og
A—S‘i%‘gare— 1.08 196 0340" | 0400™ | 0363" 0.581" 1
SOI—S;ppher 2.98 1.00 1
SOI Consulta | - 1 1.06 0.284™ 1
nts
SOI_Confere 27 110 ) The Pearson and Spear_'man correlations were apphgd ) 0319 0.299* 1
nees independently for the continuous and categorical quantitative
SOI_Magazin 255 104 variables, it is recommended to use the polyclonal correlations for a 0.348" 0.337" 0.616™ 1
es quantitative and qualitative relationship.
SOI—ﬁ;ZO“at 2.08 1.02 0.290" 0.440™ 0443 | 0505 1
Im°"fﬁ°“—t° 153 1.66 0.181" 0.100" 0143 | 0.149™ | 0.056 1
** The correlation is significant at the 0.01 level (bilateral).
* The correlation is significant at the 0.05 level (bilateral).
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Table 14: Specification 2: Descriptive statistics and correlation of companies with low and medium-low technological intensity (Source:
SPSS software, own calculations)

Correlations
Measurable Media Standard o A_ i SOI_As ]
variables deviation | E_Researc | E_Training Machinery A_Hardware | A_Softwar | SOI_Supplier | SOI_Consult | SOI_Conferen SOI'_Mag cociati Innovatio
h_Log _Log _log e_lLog s ants ces azines n_total
_log ons
E Research 121 508 1
Log ) )
E _Training_ 4 35 1.96 0.460" 1
Log
A
Machinery 2.48 2.84 0.360™ 0.464™ 1
_Log
AHardware | ) 15 199 | 0343 | 0378 | 04107 1
_Log
A—Sifg‘;’are— 111 199 | 0340" | 0413* | 0340" | 0.566™ 1
SOLS:ppher 508 101 1
SOLConsult f 5, 7 0.303" 1
ants
SOI_Confere The Pearson and Spearman correlations were applied - -
nces 27 11 independently for the continuous and categorical quantitative 0.358 0318 1
SOI Magazin variables, it is recommended to use the polyclonal correlations o v -
es 253 1.05 for a quantitative and qualitative relationship. 0359 0.329 0.633 1
SOLAssoaat] 507 103 0.307" 0.452° 04437 | 0dos™ | 1
I“no"fﬁc’n—“’ 1.49 1.63 0213" 0.099" 0.158" 0.170" | 0.068" 1
** The correlation is significant at the 0.01 level (bilateral).
* The correlation is significant at the 0.05 level (bilateral).
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Table 15: Specification 3: Descriptive statistics and correlation of the companies of medium-high and high technological intensity (Source:
SPSS software, own calculations)

Correlations
Measurable Media Standard . A d t i | f SOI_A .
variables deviation E_Researc | E_Trainin Machiner A_Hardwar | A_Softwar | SOI_Supplie [ SOI_Consult | SOI_Conferen | SOI_Ma ssociat Innovatio
h_Log g_log e_log e_log rs ants ces gazines | . n_total
y _log ions
E Research
Log 1.59 2.34 1
E Training_| ) 3¢ 1.96 0.530™ 1
Log
A_
Machinery 2.45 2.74 0.457" 0.478™ 1
Log
A Hardware | - 5 2.05 0342 | 0458 | 0.509" 1
_Log
A—S‘if;‘gare 1.01 1.88 0354 | 0360" | 0442 | 0635 1
SOI_Supplie .99 097 1
s
SQI_Consult | 5 o 1.04 0.221" 1
ants
SOI_Confer The Pearson and Spearman correlations were applied o e
ences 273 1.05 independently for the continuous and categorical quantitative 0.186 0.233 1
i i it i ded t tl o - -
SOI Magazi 262 0.08 variables, it is recommended to use the polyclonal 0310 0365 0.560 1
nes correlations for a quantitative and qualitative relationship.
SOLAssoctal 514 099 0.234" | o0401* 0443 | 0534™ | 1
tions
Im’g?ﬁ‘m—t 1.66 173 0.08 0.09 0.100 0079 | 0016 | 1
** The correlation is significant at the 0.01 level (bilateral).
gn
* The correlation is significant at the 0.05 level (bilateral).
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Analyzing technological innovation in low and medium-low tech peruvian

manufacturing companies

Analisis de la innovacion tecnoldgica en las empresas peruanas de manufactura de bajay

media baja intensidad tecnologica
Javier Fernando Del Carpio Gallegos'
Universidad ESAN, Peru
Abstract:

Greater attention should be given to low- and medium-low- tech companies in emerging
countries because they contribute a significant share of GDP and employment in their
economies. However, innovation practices of these companies have not taken yet the
attention of innovation scholars. This article proposes a model to study how absorptive
capacity, perceived impact of information sources and expenditure in acquisition of
technology are associated with technological innovation practices in Peruvian low- and
medium-low-tech manufacturing companies. A sample of 856 manufacturing companies of
low- and medium-low- tech was obtained from the first National Survey of Innovation in the
Manufacturing Industry carried out in 2012. A SEM model is proposed and has been analyzed
using a partial least squares approach. Our study reveals that absorptive capacity is associated
to improve technological innovation, that perceived impact of information sources are
important for absorptive capacity and that greater importance should be given to the
acquisition of technology: machinery, hardware and software.

Keywords: absorptive capacity; information sources; acquisition of technology;
technological innovation; technological intensity Peru.

JEL classification: O30, 032, O55

1 jdelcarpio@esan.edu.pe
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Resumen

Debe prestarse mayor atencion a las empresas de baja y media baja intensidad tecnologica
en los paises emergentes porque contribuyen con una parte importante del PBI y el empleo
en sus economias. Sin embargo, las practicas de innovacion de estas empresas no han llamado
la atencién de los investigadores en innovacion. Este articulo propone un modelo para
estudiar como la capacidad de absorcion, el impacto percibido de las fuentes de informacion
y los gastos en la adquisicion de tecnologia estan asociados con las practicas de innovacion
tecnoldgica en las empresas manufactureras peruanas de baja y media baja intensidad
tecnologica. Una muestra de 856 empresas manufactureras de baja y mediana-baja tecnologia
se obtuvo de la primera encuesta nacional de innovaciéon en la industria manufacturera
realizada en 2012. Se propone un modelo SEM que ha sido analizado utilizando un enfoque
de minimos cuadrados parciales. Nuestro estudio revela que la capacidad de absorcion esta
asociada a la mejora de la innovacion tecnologica, que el impacto percibido de las fuentes de
informacion es importante para la capacidad de absorcién y que se debe dar mayor

importancia a la adquisicion de tecnologia: maquinaria, hardware y software.
Palabras clave: capacidad de absorcion; fuentes de informacion; adquisicion de tecnologia;
innovacion tecnoldgica; intensidad tecnoldgica Pert.

Clasificacion JEL: 030, 032, O55.
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1. Introduction

The extant literature tends to focus on high tech manufacturing firms to understand the
relationship between R&D practices and innovation outcomes (Santamaria, Nieto, & Barge-
Gil, 2009). However, it is equally important to analyze the behavior of low- and medium-
low- tech enterprises, because of their contribution to economic growth, the number of jobs
they provide and the innovations they introduce to the market (Heidenreich, 2008).
Therefore, low-tech companies are also fundamental for economic development. When
measured in terms of results or invested capital, low- and medium-low- tech companies
dominate the economies of highly developed and developing countries, and provide more
than ninety percent of the gross product of the European Union, the United States, and Japan
(Robertson, Smith & Von Tunzelmann, 2009). In addition, Krammer (2016) points out that
"some of these mature industries still exhibit significant sales of technology among leading
firms, but more importantly, they form the backbone of all economies in the world” (p.529)
and provides important lessons for developed and developing country policymakers for both,

where a significant share of GDP and employment is provided by mature industries.

The industries of low- and medium-low- tech are characterized by innovation and
incremental adoption, that is to say, a constant improvement of their products according to
the market demand; often focusing on production efficiency, product differentiation and
marketing (Von Tunzelmann and Acha, 2005). According to the OECD (2011), the
manufacturing companies can be classified into low and medium-low technological intensity,
we found these companies in economic activities, such as food and beverages, textiles,
leather and footwear, printing and publishing, chemicals excluding pharmaceuticals,

electrical machinery and apparatus, among others.

Here we focus on the Peruvian manufacturing companies of low- and medium-low- tech
(LML). In this way, we contribute the literature by recognizing that for the LML companies,
the traditional approach cannot explain the product and process innovations (Trott and
Simms, 2017). A further contribution is by adding to innovation studies in Latin American
countries (Zuniga & Crespi, 2013) and in context of emerging economies (Geldes,

Felzensztein, & Palacios-Fenech, 2017).
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Fifteen years ago the Peruvian economy showed sustained growth (Scott & Chaston, 2012),

which made it one of the fastest growing economies in the region. Then came the crisis of
commodities (Brenes, Camacho, Ciravegna & Pichardo, 2016), forcing companies to face a
change of reality, where the government encouraged more open innovation (Ramirez &
Garcia-Pefialvo 2018) and exports (Salas & Deng, 2017). However, Peruvian companies tend
to invest very little in research and development, preferring to innovate by buying machinery,
hardware and software (Tello, 2017). In Peru, many companies also face informal
competition (Heredia, Flores, Geldes & Heredia, 2017) and have problems getting financial

resources to promote innovation (Pérez, Geldes, Kunc, & Flores, 2018).

The study proposes to show how the absorptive capacity of low- and medium-low- tech
companies are related to the technological innovation, and study how the perceived impact
of information sources is associated with the technological innovation, also, the mediator role
of absorptive capacity in the relationship between the information sources and technological
innovation. Besides, it is analyzed how the expenditure in acquisition of machinery, hardware

and software are related to technological innovation.

The article therefore proceeds as follows. Firstly, we provide the study’s key concepts and
the variables. Next, the hypotheses of the study are presented in more detail. Third, we
identify the data used for the study and the methods of analysis. Fourth, we show the results
of'the study that confirms the acceptance of the hypotheses. Finally, we present the discussion
of the results, conclusion and relevance of these to promote the valuation of certain points in

the technological innovation of companies classified as low- and medium-low- tech.

2. Theoretical framework
Firm classification with respect to technology have been categorized in a number of ways.
Kirner, Kinkel & Jaeger (2009) classified firms according to a measure calculated by dividing
research and development expenses among internal sales during a given year. Their analysis
established three categories: (1) high technological intensity, which were those companies
with an indicator higher than 7%; (2) average technological intensity, which were those
companies whose indicator is between 2.5% and 7%; and (3) low-tech companies that are
those with an indicator below 2.5%. Heidenreich (2009) offers an alternative view, based on

the fourth Community Innovation Survey (CIS4) whereby companies belonging to the low
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and medium intensity technology industries tend to be characterized by process,

organizational or commercialization innovations, and they have a high dependence on the
external supply of technologies in the form of machinery, hardware and software. It has also
been determined that the role of formal and informal knowledge among enterprises is
important for low or medium technology industries, as it has been discovered that these
industries learn beyond activities directly related to research and development (Sciascia,

D'Oria, Bruni and Larrafieta, 2014; Santamaria et al., 2009).

The ability of an organization to gain knowledge or its absorptive capacity has had a great
impact on organizational research and it has called the attention of a great number of
researchers. Absorptive capacity influences in the development of competitiveness
advantages and company performance (Volberda, Foss & Lyles, 2010). Thus Cohen &
Levinthal (1990) point out that absorptive capacity is the ability of the company to recognize
the value of new and external information, to assimilate it and to apply it for commercial
purposes and its innovative critical capabilities. Zahra & George (2002) proposed that the
absorptive capacity of the company is a multidimensional construct comprising of four
dimensions; that (i) acquisition, (ii) assimilation, (iii) transformation, and (iv) exploitation.
Though Todorova & Durisin (2007) criticized Zahra & George (2002) dimensional view,
noting that the development of the absorptive capacity is a path dependent process and that
it is the increase of the knowledge in the area of the experience that leads to the future

capability development.

Organizations gain knowledge through the interaction of internal and external information
sources (Laursen & Salter, 2006). This external knowledge comes from a range of suppliers
(Li & Vanhaverbeke, 2009): clients (Grimpe & Sofka, 2009), competitors (Lim, Chesbrough
& Ruan, 2010) or universities (Fabrizio, 2009). While firms using external and internal
sources improve their innovation performance, the combined effect of these sources of

knowledge is often unclear (Frenz & Ietto-Gillies, 2009).

According to Arbussa & Coenders (2007), companies improve their innovation capacity by
acquiring machinery, equipment and hardware. In this way, Frank, Cortimiglia, Ribeiro &
De Oliveira (2016) assert that, for Brazilian firms the purchase of machinery and equipment

improved the results of innovation and processes. Gronum, Verreynne and Kastelle (2012)
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considered that technological innovation can be measured combining responses from

companies that have introduced a new or improved product or service or a new or improved

process over the last three years.

Henceforth, we propose four hypotheses. However, before presenting them, it is convenient

to mention the concepts and the research which is related to each.

The first hypothesis is related to the concept of absorptive capacity, which has been found to
influence on innovation. Cohen and Levinthal (1990) argued that the absorptive capacity is
very important for company innovation process, since it increases the speed and frequency
of innovation, where innovations are based mainly on the company knowledge base (Kim &
Kogut, 1996). Similarly, Zahra & George (2002) found a significant positive relationship
between absorptive capacity and innovation, as these factors work together to establish the
organization competitive advantage. This also suggests that absorptive capacity is an
important factor in the prediction of the organization innovation capacity (Knudsen &

Roman, 2004).

Caloghirou et al. (2004) investigated the extent to which the existing internal capabilities of
firms and their interaction with external sources of knowledge affect their level of innovation.
Ttheir findings show that some capacities result from a protracted process of investment and
knowledge accumulation within companies and linked to the company’s absorptive capacity.
In addition, the results show that both internal capabilities and openness to knowledge
sharing are important for improving innovation performance. Wang & Han (2011) carried
out a study on SMEs in China that validated the knowledge properties and absorptive
capacity as two inseparable determinants of innovation performance, while indicating that
absorptive capacity moderates the relationship between knowledge properties and innovation
performance. Ali & Park (2016) developed a study of 195 Korean companies of various sizes
and sectors, in which they validated that absorptive capacity is crucial for innovation and
organizational performance. It is also important to mention that Ince, Imamoglu, & Turkcan
(2016) developed a theoretical model that holds that absorptive capacity has a positive impact

on technological innovation capabilities. Based on this evidence our first hypothesis is:

Hypothesis 1: Absorptive capacity is associated with technological innovation in

companies.
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The second hypothesis is related to the perceived impact of information sources and are

separated in hypothesis 2a and 2b. It is clear that firms can improve their ability to innovate
by carefully managing information that comes from relationships with suppliers, customers,
and other resource providers, such as universities or government agencies (Kauffman,
McAndrews and Wang, 2000). Yli-Renko, Autio and Sapienza (2001) consider that this

customer knowledge acquisition shows a positive influence on product innovation.

In this sense, both customers and suppliers can play an important role in the innovation
process as they contribute to providing key information on technologies, markets and user
needs (Pérez & Diaz, 2007). Although some innovative firms may devote little financial
resources to formal R&D activities, they achieve successful innovations due to the use of
knowledge and the application of experience from a wide range of external information
sources (Laursen and Salter, 2006). Also, Wu, Lin, & Hsu (2007) found a positive
relationship between customers, suppliers and product innovation, as they seem to
complement each other as companies acquire and apply external knowledge and skills. From
the point of view of open innovation, the knowledge from the information sources that a

company can get from clients and suppliers is related to the technological innovation.

Furthermore, absorptive capacity allows companies to identify more flows of perceived
impact of information sources. Todorova & Durisin (2007) and Zahra & George (2002), state
that companies depend more and more on suppliers, customers, competitors, universities,
other research institutions, specialized magazines, conferences and meetings. In other words,
a company is not capable of identifying, assimilating and applying new information sources

without absorptive capacity as a mediating role.
Thus, we propose the following hypothesis:

Hypothesis 2a: Perceived impact of information sources is associated with the

technological innovation of companies.

Hypothesis 2b: Perceived impact of information sources is associated with the

absorptive capacity (mediator) to affect technological innovation.

Lastly, the third hypothesis is related to the acquisition of technology. Calvo (2000) argues

that in 1998, Spain's innovative companies not only invested on R&D, but also in the
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acquisition of machinery, the purchase of intangible technology, training and marketing.

Therefore, we can say that they diversified their expenses across several activities. In
addition, for Ahuja & Katila (2001), it is important to clarify that it is not enough just to
acquire technology to increase innovation, but also to evaluate its impact, favorable or not,
on the innovation performance. For this reason, Calantone, Cavusgil and Zhao (2002)
asserted that "innovation capability is one of the most important determinants of company

performance" (p.518).

In this sense, it could be assumed that if the acquisition of machinery, hardware and software
improves the company innovation capacity, the company’s performance will improve. It can
be assumed that the purchase of technological assets is also a contribution to theimproved
company performance. Potter (2009) states that in order to implement new or improved
products or processes, that is to say, innovation activities, the purchase of machinery and
equipment is required. Among advanced machinery, we have, for example, computer
hardware, which is generally considered to be necessary for the process and product
improvement. This technology can be directly used as in many cases it is built into the
equipment and machinery. As Santamaria et al. (2009) point out not only are R&D activities
an innovation source for the company but other types of activities, including the knowledge
and experience gained through the use of advanced machinery and tools, which are an

important innovation source for low- and medium-low- tech companies.

Besides, Pavitt (1984) indicates that industrial sectors that are dominated by suppliers, such
as textiles, leather and footwear manufacturers, which are also typical examples of low
technology industries, which tend to focus on their innovation capacity development efforts
through the purchase of machinery and advanced equipment. In addition, Zuniga and Crespi
(2013) indicate innovation strategies are those that allow the technological innovation. These
strategies may consist of: investment in research and development (R&D); the acquisition of
technology in the market through the recruitment of R&D, licensing technology and know-
how; contracting technical and engineering services; and the acquisition of machinery and
equipment that favor innovation. Besides, the acquisition of machinery, hardware, and
software favors the development of innovations in products and processes; this is a
characteristic of the Peruvian industry as pointed out by Pérez, Geldes, Kunc, & Flores

(2018). Therefore, we propose following hypothesis:
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Hypothesis 3: Expenditure in acquisition of machinery, hardware and software is

associated with the technological innovation of companies.

3. Methodology
For this empirical study, we use the data collected in the National Survey of Innovation in
the Manufacturing Industry 2012 (INEI Survey, 2012), a survey applied to companies in the
Peruvian manufacturing sector to obtain information about their innovation processes,
determinants and specific characteristics. The survey was conducted during the reference
period 2009-2012. The sample consisted of 1 220 companies, large, medium and small, from
different regions of the country; places where more than 90% of the production value of
manufacturing activity is generated nationwide. For the study, 856 companies of low and
medium low technology intensity were identified. The design of this survey was developed
on the basis of the methodological framework of the "Bogota Manual", which in turn will
allow the development of indicators comparable to the results of other countries in the Latin
American region. In the table 1, we present information about firm size (according to the
number of employees), the firm age and the number of companies according to its

technological intensity.

Table 1
Descriptive statistics for manufacture industries.
Firm size Count Percentage
Small ( <50 employees) 478 55.8%
Medium (51 to 250 employees) 190 22.3%
Large (251 or more employees) 188 21.9%
Total 856
Firm age
<10 years 79 9.2%
10 to 19 years 365 42.6%
20 to 29 years 203 23.7%
30 or more 209 24.4
Total 856
Technological intensity
Low 505 58.9%
Medium-low 351 41.1%
Total 856

Source: Own elaboration.
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Design

Figure 1 shows the conceptual model that relates the three constructs: absorptive capacity,

perceived impact of information sources and technology acquisition with technological

innovation.
Absorptive
Capacity
XHZb
Perceived Technological
Information Innovation
Sources
Control
variable:
— -Size
Acquisition of -Age
Technology -Organizational
innovation

Fig. 1. Conceptual model.

Source: own illustration.

A description of how each of the constructs has been measured is shown, see table 2 and 3.

Table 2
Description of dependent variables
Dep?ndent Description Metric Source
variables

Technological Innovation
Amount of process
Product innovations that managed to From O to 4 Gronum
introduce to the market

Amount of process (2012)
Process innovations that managed to From 0 to 2
introduce the market
Source: Own elaboration.
Table 3
Description of independent variables
d dent N .
In ependcen Description Metric Source
variables
Absorptive Capacity
Research Logarithm of expenditures in )
& research and development Continuous
expenditure activities (R&D) internal
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Logarithm of the expenditures

. Tralnu.lg in training activities for Escribano,
innovation activities of innovation Fosfuri & Tribo
If the company has a . . 2009).
R&D departament department of R&D 1: Yes 0: No ( )
Perceived Information Sources
Supplier Escribano,
Degree of Fosfuri & Tribo
Consultant importance: (2009).
Conference Sources of information 1: None Laursen & Salter
Magazine 3: Medium RS
Association 4: High
Acquisition of Technology
Machinery
Arbussa 'y
Coenders (2007)
Hardware Logarithm of the expenditures Continuous .
Escribano,
Fosfuri & Tribo
(2009).
Software
Source: Own elaboration.
Finally, let's review the control variables, see table 4.
Table 4
Description of control variables
Co‘ntrol Description Metric Source
variables
) Schoenmaker
E Logarithm of the total of
mployee & Duysters
employees
Continuous (2006)
Ratio of the personnel in Rothwell &
Investigator investigation and development Dodgson
among the total of employees (1991)
Schmidt &
Am . o Rammer
ot ount of innovations in
Or.gamzat.l onal organization that managed to From 0 to 3 (2007)
innovation incorporate Damanp(?ur
and Aravind
(2012)

Source: Own elaboration.

The evaluation of the hypotheses was carried out with the model of structural equations

(SEM). Specifically, the technique used was PLS (Partial Least Squares), which is used with
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formative and reflective constructs and with small samples. The software is SmartPLS 3,

developed by Ringle, Wende & Will (2005). SmartPLS 3 estimates the process of the
estimation model and SEM analysis in two steps (Chin et al., 2003). First, the measurement
model is estimated, where the relationship between the indicators and the latent construct is
determined. Second, the structural model is estimated, in which the relationships between the

constructs are obtained by means of the path coefficients and the level of significance.

Finally, when analyzing absorptive capacity, certain steps are evaluated to confirm if it is a
mediating variable and the type of effect. According to Hair, Sarstedt, Hopkins, &
Kuppelwieser (2014), mediation represents a situation in which a mediating variable to some
extent absorbs the effect of an exogenous construct (with independent variables) in an
endogenous construct (with the dependent variable) in the PLS path model. The evaluation
of variance accounted for (VAF) determines to what extent the mediation process explains
the variance of the dependent variable. The rule is, if the VAF is less than 20 percent, one
must conclude that there is no mediation; a situation in which the VAF is greater than 20
percent and less than 80 percent could be characterized as a typical partial mediation (Hair
Jr, Hult, Ringle, & Sarstedt, 2016); and a VAF above 80 percent indicates full mediation.
The VAF is the ratio between the indirect effect and the total effect.

4. Results
Through of the factorial analysis of principal components with varimax rotation, we verify
the significance of the correlation matrix with Bartlett's contrast. In this case, the correlations
taken as a whole are significant at a significance level of 0.05 (Bartlett's sphericity test =
2535.687, gl = 55, p <.005). On the other hand, the sample adequacy measure of Kaiser-
Meyer-Olkin also falls within the acceptance range (0.807). After four iterations, the factorial
solution converges in three factors that explain 59.3% of the variance. Although the Kaiser
criterion yielded a two-factor solution, the observation of the sedimentation graph and the
slope change in the eigenvalues clearly showed a three-factor structure. The configuration
matrix, table 5, offers the saturations of the variables in the factors of the rotated solution.

These saturations represent the net contribution of each variable in each factor.

Table 5

Matrix of configuration of the rotated factors.
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Name of factor

Factor Factor Factor

Description of item 1 2 3

Expenditure on research and 0.727

Absorptive technological development.
Capacity Training costs for innovation activities.  0.502
(ACAP) Department of research and 0.839
technological development.
Equipment and software suppliers. 0.628
Perceived Private consultants and institutes. 0.599
Information Conferences and exhibitions. 0.793
Sources
(SOI) Scientific magazines. 0.806
Professional associations. 0.753
Acquisition of Acquisition of capital machinery. 0.651
Technology Acquisition of hardware. 0.828
(TECH) Acquisition of software. 0.786

Source: SPSS software, own elaboration.

It is observed in the measurement model in all constructs that the composite reliability index

exceeds the minimum requirement of 0.7, which does not occur with the Cronbach's alpha of

absorptive capacity, which does not exceed the reference value of 0.7, while multicollinearity

is controlled with values lower than 5. When analyzing convergent validity using AVE, it

must be greater than 0.5; in all constructs is satisfactory. In addition, when discriminant

validity is analyzed, in all cases, the square root of the AVE is greater than the correlations.

Therefore, the measurement models can be accepted. Table 6 presents the indicators of

validity, reliability, coefficient of determination and multicollinearity, while table 7 provides

discriminant validity data.

Table 6

Indicators of validity, reliability, coefficient of determination and multicollinearity.

L. . Composite
La'tent Desct.'lptlon of Itel‘n Cronbach’s Reliability AVE VIF R?
variable item Loadings alpha
(CR)
Expenditure on
Absorptive | "escarch and 0.827
C it technological
apacy | jevelopment. 0.688 0.825 0613 1769 0.337
(ACAP) —
Training costs
for innovation 0.814
activities.

Contaduria y Administracién

123



ARTICULO ORIGINAL ACEPTADO

Department of
research and 0.701
technological
development.

Equipment and
software 0.685
suppliers

Private

Perceived | consultants and 0.680

Informatio institutes 0.775 0.846 0525  1.105

n Sources | Conferences and 0.769
(SOD exhibitions '
Scientific
magazines
Professional
associations

Acquisition of

capital 0.774
machinery.

Acquisition of 0.701 0.833 0.624 1.971

0.816
hardware.

Acquisition of 0779
software.

Reference value I >0.7 >0.7 >0.5 <5
Source: Application to SMART PLS software, own calculations.

0.786

0.694

Acquisition
of
Technology
(TECH)

Table 7
Discriminant validity (AVE square root comparison and correlations).
Acap | Technological SOI TECH
Innovation
ACAP 0.783
Technologlcal 0565 0.881
Innovation
SOI 0.254 0.205 0.724
TECH 0.565 0.614 0.214 0.790

Source: Application to SMART PLS software, own calculations.
After evaluating the measurement models, we proceed to estimate the structural model. See

annex 1.1.

First, we examine collinearity using the Variance Inflation Factor (VIF), which must be found

below 5. Looking at table 6, collinearity is not a problem among the constructs of the
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structural model. Second, the non-parametric bootstrap procedure with 2 000 subsamples was

used to generate the path coefficients and 90% confidence intervals (Chin, 1998). Table 8
shows the results. Third, the indirect effect has to be significant, since it is an indispensable
requirement to evaluate the importance of the mediating effect (Hair Jr et al. 2014; Preacher
& Hayes, 2008). In the study, the direct relationship between perceived impact of information
sources and technological innovation is not significant, but its indirect effect through
absorptive capacity is significant (b = 0.039 ****_t = 4 470) considering indirect mediation.
The results are presented in table 9. In order to complement, we present the Variance
Accountant For (VAF), which determines the indirect effect in relation to the total effect;
78% of the VAF is obtained through the absorptive capacity, which explains the perceived

impact of information sources and technological innovation.

Table 8
Shows the coefficients of the variables and the coefficient of determination.
Path 0%
Hipétesis Variable endégena Y confidence p-Value
coefficient .
interval

INNOVATION (R?= 0.520)
H1 ACAP ->INNOVATION  0.283%%xx (0.21;0.347) 0.001
H2a  SOI-> INNOVATION 0.011 n.s (-0.035,0.058)  0.639
H3 TECH -> INNOVATION ~ 0.331*#**  (0.261;0.402)  0.001

CONTROL
Organization size -0.075%** (-0.127; -0.016) 0.009
Trained persons 0.025 n.s (0;,0.099) 0.384

Organizational innovation 0.286%*** (0.219;0.351) 0.001
Note: n.s. = not significant;, *** p = 0.01, **** p = 0.001.

Source: Application to SMART PLS software, own calculations.

Table 9
Mediation test using the bootstrapping method.

Direct Indirect

Hypothesis Effect of effect effect eTf(i)':::lt \(]‘3 ;? Interpretation
(tvalue) (tvalue) °
SOI>ACAP> 0.01lns 0.039%*%** o Partial
HIb  |NNOVATION (0.441)  (4470) 0030 78% diation

Note: VAF = Variance Accounted For; n.s = not significant; **[t[ >=1.96 at p=0.05 level, ***[t[>=3.29 at p = 0.001 level. The
VAF > 80% indicates full mediation, 20% <=VAF <= 80% shows partial mediation while VAF < 20% assumes no mediation.

Source: Application to SMART PLS software, own calculations.
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And finally, the analysis of the results using the coefficient of determination (Henseler,

Ringle & Sinkovics, 2009), where the values of 0.19 reflects a weak relationship, a value of
0.33, reflects a moderate relationship, and a value of 0.67, a relationship substantial. It can
be inferred that a moderate relation is observed. The model also complies with the goodness-
of-fit index, the GoF index (Tenenhaus, Esposito Vinzi, Chatelin and Lauro, 2005) is
calculated by taking the square root of the average product of the AVE for the latent variables
(the reflective indices) and the average R? for the endogenous variables. This index varies
between the values of 0 and 1. Although there is no minimum threshold, a value greater than
0.31 is recommended. The GoF index reaches a value of 0.50, which is higher than the

recommended minimum to guarantee the quality of the adjustment of the model under study.

5. Discussion
This research has been carried out in a sample of manufacturing companies based on
information obtained in the technological innovation survey carried out in 2012 by INEI and

the Ministry of Production of Peru.

We found that absorptive capacity is associated with technological innovation in companies.
Hypothesis 1 was verified that the absorptive capacity has an influence on the company
performance. This finding is supported by Volberda et al (2010), who also observed that
absorptive capacity is associated to technological innovation. Our results show that in low
and medium-low technological companies, research and development expenses, training
expenses for innovation activities and having a research and development department aid to

improve the company’s innovation performance.

Hypothesis 2a, was rejected. However, the perceived impact of information sources was
found to be associated with technological innovation through the mediating effect of
absorptive capacity, thus accepting hypothesis 2b. This confirms what Todorova & Durisin
(2007) stated in that “a company is not capable of identifying, assimilating and applying new
information sources without the role of absorptive capacity”. This infers that companies
cannot benefit from information sources simply by being exposed to them (Cohen &
Levinthal, 1989; Cohen & Levinthal, 1990). However, absorptive capacity in a mediating
role allows companies to improve their technological innovation performance. It is, therefore,

necessary that the members of the companies assimilate and use knowledge for innovative

Contaduria y Administracién

126



ARTICULO ORIGINAL ACEPTADO
purposes. The sources of this knowledge may lie with suppliers of equipment and software,

consultants and private institutes, through attending conferences and exhibitions and from

scientific magazines or professional associations.

The third and last hypothesis 3, where the association between the expenditure in acquisition
of machinery, hardware and software and the technological innovation of the companies, was
also confirmed. This finding should further firm to acquire technologies, through means such
as the purchasing of embedded technology that improves the innovative diversity of the
company (Huang, Arundel & Hollanders, 2011) and thus contributes to improving the
company performance. These results are in accordance with the research of Santamaria et al.
(2009) and also by Heidenreich, (2009), whofound that low and medium-low technological
companies develop better innovations through the acquisition of machinery, equipment and

software

Regarding the study’s control variables, it is concluded that organizational innovation is
positively associated with technological innovation (product and process) (Mazzanti, Pini,
Tortia, 2006, Mol and Birkinshaw, 2009). For organization size, we found that when the
company is bigger, the impact on technological innovation is lower. As Mothe & Uyen
(2010,) also note this stating it “could be due to the fact that small innovative companies have
a smaller product portfolio: therefore, when small companies participate in product
innovation activities, the innovation part will be greater in global turnover than in the big
companies” (p.324). Qualified personnel were found to not directly influence technological
innovation. This likely to be due to formal qualifications being more highly regarded that
experience in developing economies , whereas higher education and experience in Research
and Development (R&D) activities would be the criteria in a developed economy context(Li,

Wang & Liu, 2013).

Our results also have implication for managers by using the results to develop their own
innovation capacity. They may apply the three variables used here. In terms of the
development of absorptive capacity, managers can consider, to increase a company's
capacity, increase training costs to improve skills and knowledge of the workforce to identify
or propose innovations in processes and products. Managers should be considering also

spend time and resources strengthening research and technological development activities as
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well as considering the company’s absorptive capacity to get more benefits from external and

internal information sources. Finally, managers should encourage machinery and equipment

acquisitions if they wish to improve the company’s technological innovation.

6. Conclusions
In this article we aimed to analyze the technological innovations of the LMT Peruvian
manufacturing companies. Through this analysis we provide a threefold contribution. Firstly,
we examine a different group from the extant literature as most of the studies focus on the
companies that have a high intensity technology (Dominguez & Brenes, 1997; Contractor,
Kumar, & Kundu, 2007; Luo & Tung, 2007, Lopez, Kundu, & Ciravegna, 2009; Nicholls-
Nixon, Castilla, Garcia, & Pesquera, 2011; Vassolo, De Castro, & Gomez-Mejia, 2011;
Ciravegna, Lopez, and Kundu, 2014).Secondly, we identify the factors that influence
technological innovation in LM T Peruvian manufacturing companies, through the constructs
of absorptive capacity, perceived impact of information sources and expenditure in
technology acquisition (Zahra and George, 2002, Laursen and Salter, 2006, Potters, 2009)
further contributing to innovation knowledge of Latin America. Thirdly, by situating
ourselves in the context of an emerging economy, we are able to compare and contrast the
manufacturing sector of developed countries with those of an emerging economy, finding
similarities in the application of technological innovation through the absorptive capacity,
perceived impact of information sources and expenditure in acquisition of technology (Lee,

Ozsomer & Zhou, 2015).

Our results verify that absorptive capacity favors the development of technological
innovation, leading us to conclude that for an emerging economy like Peru that invests very
little in research and development, it would be advisable for these LMT firms to consider
implementing an office to develop R & D activities, and to begin to invest more in the training

of personnel and activities that encourage the development of innovation.

Interestingly, we found a divergence for previous published work, where in this case the
perception of the importance of information sources is not associated with technological
innovation. We were also able to verify the partial (very close to total) mediating effect of
absorption capacity on the relationship between the perceived impact of information sources

and technological innovation. These empirical results suggest that Peruvian manufacturing
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companies should improve their absorptive capacity, and pay more attention to sources of

information that come from professional associations, scientific journals, fairs and
conferences, as well as knowledge held by their suppliers. This should provide even more
avenues to investigate innovation and firm development. Moreover, future research should

begin to examine how non-technological innovation is related to technological innovation.

In an economy dominated by low tech and low medium tech companies, the most common
form in innovation activities carried out by Peruvian manufacturing industry tends to be the
acquisition of machinery, hardware, and software. The results shows how the technology

acquisition favors the technological innovation.

For this study, only the information corresponding to the year 2011 has been analyzed. To
improve the analysis and the coherence of the hypotheses, it would be convenient to analyze
the information corresponding to future periods. Although the data is considered robust, they
are limited. As such, it is suggested that additional research be conducted to gather more
characteristics of companies that undertake innovations or to specify and contrast industrial
sectors. Likewise, it may be possible to identify which of the innovation activities has the

greatest impact on the development of products, processes and non-technological innovation.
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1.1 Structural model

Research expenditure

Training in innovation 4—0.814 (0.000)

R?* =0.337

0.827 (0.000)
Organization —1.000 (0.000)

0.701 (0.000)
R&D departament
innovation
0.140 (0.000) 0.286 (0.000)
Supplier
Consultant 0.685 (0.000)
0.680 (0.000)
Conference  4—0.769 (0.000) 0011 (0.659)
0.786 (0.
Joumnal 0.694 (0.000)
— sol TECHNGLOGIC

Association

Fig. 2. Graphical representation of the PATH diagram for the measurement model of companies with low-

and medium-low- tech.
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Source: PATH diagram applied to SMART PLS software.
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Abstract: Innovation capacity is on the focus of palicy makers in Although some studies show the antecedents of innova-
tion capacity for devdoped ies and high technological ind sant ch exist for different settings. This study tries to
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Moreover, it can be observed that studies have focused an techaolo-
gical innovation; however, studies on the so-called noa-technological

1. Introduction

I i Iuipu-_T jes respand to competitive challenges in
1 obalized (11 & Joh 2014). Far this re-
mPrgop&Ahmed(ZMpSN]ddnethenmnapn
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hwphcdmumgm(&mmc.&vmn-lbpa.wl‘).
Both from the academic and from the practical points of view, it is

by the skills and strengths in R&D and technology” The
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(Coccia, 2017); increase exports (Love & Roper, 2015); and it
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they have commeon origins, in shoet, if what we know about one of
them can be applied to the other.

Furth according to the OECD (2011), manufacturing com-

to growth (George, McGahan, & Prabhu, 2012).

In jon studies have & den i cpadty for technological
innovitian activities . companies of high technological intensity in deve-
loped countries (Wang & Rafig 2014); (Txakas, Kim, Akbar, & Al-Dajami,
2015). Although these studies have allowed analyring the role of innova-
tion in business performance, there are scant research studies in coun-
tries of emerging economies that focus in low technological industries
(Hervas-Olives, Albors-Garrigos, de-Migud & Hidalgo, 2012). Conse-

panies can be classified into four categories: high, medium high,
médmbwandbwkdmlopdwmmﬂy:mlyzs

manufacturing companies of low technol Low tech-
logical i ity pan mdw:c\enxdbygndmhdqmn
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dingtomﬂliﬂdmnd;thql’ouuon, duction efficiency, p

differentiation and ing (Von Tunzel & Acha, 2005).We
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gs.lzniesklhermd’ and publishing, ch !

L e

quently, # is necessary to verify current tudies for new

Specifically, Latin America is a region with low leveds of research stu-
dies (Aguilera, Ciravegna, Cuervo-Cazurra, & Goozalez-Perez, 2017)
on innovation capacity. To allow Latin American companies to face
the current challenges of the global econamy, more studies are nee-
ded to understand the innovation capacity drivers in their settings.
That should help in the dedsion-making process of investing in in-
novation, contributing to the growth of their economies by creating
jobs, generating exports, and better products and services for their
(Brenes, Camacha, Ciravegna, & Picharda, 2016).

eutical prod mdung' ryandd:dn-'
al:ppbm mmgothax.
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avation capacity develop bath technological and non-tech-
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Mmmwmwnmhmﬂu
cn propose that non i i m!h:r&.-
B b - - ity and technological i

3 ¥ 2 7 Ly

(1) Untversidad ESAN, Per
(2) Untversidad Samon Lall, Espafta

*Corresponding sthor: [ dscrplopesan o pe

ISSN: 0718-2724. (hittp-//jotmi.crg)

Journal of Technology Management & Innovation © Untversidad Alberto Hartada,

lad de v 3

141



1 Technol Manag. Innov. 2018. Volume 13, issue 2

Mmm:memmmFm
how Peruvian, an facturing low technolog:-
dmyommu(lanech)mymmSemnd.n
proposes an alternative to traditional innovation models that are not
able to exphin product and process innovations (Trott and Simms,
2017) Mnhmbmmmdﬂdb

tion is significant. In addition, Chen & Chang (2012) found that, to
the extent that the company has a greater degree of absarptive capaci-
ty, the greater the degree of organizational innovation.

On the other hand, in the relationship b b

showing the rdationships b noa-technological and mmwmnnwummxm

technological i ion (Valberd thomn«da&}k-, 2013). los, Papalexandris, Papachran, & & (2011) point cut that ah.
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studies to an Eng y. where companies have 2 specific in-

Thumndymamgumdnzmrmhsdmiwloaﬁmthzthub. 3 Soption and the ic growth has a different path, the
P apacity is d to technological and non-technalogical following hypothesis can be proposed:

As-dl." ifying the mediator role of non-technol
gical innovation in the rélationship between absorptive capadty and
technological innovation. These results contribute to the academic

Hypothesis 1a: The absorptive capacity helps to improve the devdo-
pment of non-technological innovations of Low-Tech companies in

lit that emphasizes the role of absoeptive capacity and its rela- eMErging economies.
bmhthemmmdndnped Ionudimumm
This contribets .hbz. & for who Hypothesis 1b: The absorptive capacity ibutes to improve the
anpnbdﬁxmduﬂmdmgd’!herded’* ptive capadty in d ‘T of 'l logical of Low-Tech comp =
sthen their comp capacity emerging economies.
Next, the structure of the document is detailed: first, the theoretical 10 Bt review indicates that nan-techaalogical
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ions) and compare them with technological inno-
2. Theoretical background and hypotheses mwacmmcmmmmmm
results show that technological and non-technological
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ity devel (Snn&‘ d 2010). Cohen & Le-
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lity to recognize the value of new and external information, assimlate
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Also, Mothe & Uyen Nguyen Thi (2010) studied the importance of
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capabilities. This dynamic capacity allows them a better condition to
devdop innovations (Andriopoulos & Lewis, 2009).

In previous research, such as that carried out by Schmidt & Ram-
mer (2006), they found that companies that had greater absorpti

ing and orgas innovation kead to a greater propensity
to introduce new or imp d products or services.
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Furthermare, Battisti & Stoneman (2010) indicated that the wide
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capacity have had more possibilities to carry out product, process,
organizational or marketing innovations. Also, Calero-Madina & No-
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the devdop of technological i and both allow the
campany to improve its performance. it should be noted that Min,
WQM(EIS)MMMWWM&

3.2 The measurement of the variables
The absorptr ity is d taking as reference the propo-
nldEaa&mFuﬁn&Tn’bo(m:udRmmﬂCmnh

tes the relatioaship b P cipacity and technalogical & Spidkamp (2009). lnthlrepd,thgmmlhmmblu.(l)u-
innovation. Mﬂlﬁm h and technalogical devel 2

tivitien; (2) training expemses for i activities; and (3) if the
On the other hand, to differentiate the 1 i cepts, Geldes mpany has 2 h and develop de All variabl
et al. (2017) indicate that i jon, in 2 pany, can be non- are dichotomous (YES ar NO).

tatmﬁopdmcbummﬂmdmmw

amoddthamhohmabemundgmdhwnm mdwo-

logical i i i

Therefore, the following hypothesis can be proposed:
Hypothesis 2: Non-technological i - diates the relati
hip b the absorptive capacity and technological 1 ion of
Low-Tech comp in ging »

3. Methods

3.1 Data collection and sample
For the present empinical study, the data collected in the National
Sunqd‘hnwmmnmwammgh&mrymﬁwm

amneyipyhdmthe. i ing companies 1o obtain

jon about their i 3 amdoulumooﬂh—
mmmmdwwﬁmmnmw
Coundl of Sci Technology and Technalogical | son (Con-

cytec) and the National dewh&m(mﬂl
The design of this survey was developed based on the methodalogical
&:mevmtdlhe'!ogﬂa&hnnﬂ'wbnd!mmvilaﬂa'lheh

of i omparable to the results of other Latin Ame-
nﬂncmmdm:dkmwm&nngmm

Following the Gronum (2012) approach, noa-technological innova-
mhmdmnmmmwﬂmaﬂm
ton is the sum of the dichoto-

mous dlhtee, i the company carried out the fo-
llowing activities: new busi practices, new methods of organi-
zing work and new methods of organiz I relations with

ahcmwamswpnbbcmmmmlnthenmew the mar-
keting innovation shows the result of the sum of the dichotomous
answers of four questions: significant changes in the design or pac-
kaging of the good or service, new means or technigues of product
promotion, new methods for the positioning of the product in the
market or sales channels.

While technalogical i jom has two dimensions: product inno-
vation and process innovaticn (G 2012). Product innovation,
the resut of the sm of the dich of the following
; if the campan) led in introducing to the market the

cantly improved service. Process innovation, is the result of the sum
of the dichotomous answers to ask if # was possible to introduce the
following: new method of production of goods or provision of servi-
ces; new method of Jogistics, distribution or dispatch of inputs, goods
wmtgnewxﬁﬁtywnpput duscty mchu S

> 3

period 2012-2014 and had a representative sample of 1452
(INEI questionnaire, 2015), among large, medium and small compa-

e or ing or 1 logy;
mﬂbdsdpm&mmdgwdswmmofmmﬁnﬂly
3 hod, distribution or dispatch of inputs, goods

nies from different regions of the country; b er, for the purp
dwmmmmmmmm
with low technological y were

Although the performance of the Peruvian econamy in recent deca-
des has been recognized by many authors (Chaston & Scott, 21)12].

has also been said that the Peruvian y has some li
'Ye!dq:lel.hncxmpbﬂulpcﬁrm!h:mhylillgsbe-
hind other middle-i Latin A ies in terms of

per capita income and productivity. The Peruvian economy remains
relatively undiversified, lirgely dependent on natural resources™ (Zus-
niga, 2015, p. 2). Moceover, a characteristic of the Peruvian innova-
tion system is that the Peruvi iversities ihute very little to
scentific production refated to h, devel and innovati
(VM@MZDM) Thaemmucqﬂmwhy&mnnnhd
70th in the ranking of the Global Innovation Index 2017 report (Car-
nell University, INSEAD, and WIPQ, 2017).
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such as significantly improved maintenance or procurement systems,
accounting or computing.

Also, the fallowing control variables have been idered: the size of
the company, variable measured by the logarithm of the total number
of employess, according to Caloghirou, Kastelli, & Tsakanikas (2004)

lnde)ommias&DuymﬂM) ptdﬂuulsandmmd:us
(measured as the ratio b and chers and
mmmm«m).mmmrm(mL

jon is often 1 d by the quality of the
mmﬁhmmmqpedmnryﬂumm
mental d are captured, sch as the technological oppartu-
ntymdtbeummuyoﬁhecunpdﬂmwmndngufn(“)
focusing on three types of rep ive Low-Tech & ies, food,
dothing and textiles.
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3.3 Data Analysis
To analyze the research modd in Figure 1, the evaluation of the hy-
potheses was carried out with the structural equation moded (SEM).

Figure I: Conceptzal model

NON-TECHNOLOGICAL

Hia IIOVATION H2: ACAP -> NO TECH -> TECH

/ (NOTECH) \
ABSORPTIVE TECHNOLOGICAL
CAPACITY | mvovamon
HIb
acar (TECH)

3.4 Statistical analysis

SmartPLS 3 estimates the process of the SEM estimation and analysis
modd, using the PLS technique in two steps, according to Chin, Mar-

1 Technol Manag. Innov. 2018 Volume 13, issue 2

The carrelations of the variables of absorptive capadity, non-techno-
logxal and technology 1 ion are p see annex 7.1. In
addition, the graph of the measurement and structural modd in an-
nex 7.2,

4.1 Measurement model

The research data is analyzed and presented, using indicators of re-
liabélity and convergence. In terms of reliability measured by the
Cronbach’s Alpha (CA) coefficient, the constructs have 2 value very
dose to 0.7. With respect to the Composite Reliability (CR), all the
constructs present values greater than 0.7; as well as the Average Va-
riance Extracted (AVE) that is above 0.5. In addition, it can be seen
that multicollinearity, Variance Inflation Factor (VIF), is contralled,
with values less than 5. Based on the results of the indicators, table
2, it is possible to carry out the structural model. In addition, all the
values of are accepted in the endogenous variables, which representsa
good effect for the model when considering companies of Jow techno-
logical intensity. Finally, Table 3 reveals that all variables achieve dis-
criminant validity following the criteria of Fornell & Larcker (1581).

Table 2. Indicators of relsabtiity, validity.

colin, & Newsted (2003). First, the model is estimated Latemt vartshle A @ avE VIF
when the relationship b the indicators and the latent

is determined. Second, the estimation of the structural modd is ca- Technological Imnovation 059 0858 0767 0433
rried out, in which the rdations b the are obtained,

through the path coefficients and the levd of significance. Nea-technologlcal 0698 0859 0768 1221 0.176
4. Results Absorpts -

Through factor analysis with we verified the impor- L o e
tance of the corrdation matrix with Bartlett’s contrast. In this case, Referential values 07 T 5 <5

the correlations taken as a whole are significant 2t a significance level
of 0.05 (Bardett’s sphericty test - 1321.169, gl - 21, p <.001). On the
other hand, the adequacy measure of the Kaiser-Meyer-Olkin sam-
pleis also within the acceptance range (0.809). The factorial soluticn
converges in three factors that explain 71516% of the variance. The
configuration matrix, table |, offers the saturations of the variables in
the factors of the rotated solution. These 3 P the net
contribution of each variable in each factor.

Table 1. Matrix of configuration of the rotated factors.

CA, Cronbach’s Alpha; CR, Comp
Extracted: VIE, Vartance Inflatson Factor.

Roltabtiity; AVE, Average Vartance

Name of the

Facter Factor Facter
: Descriptica of the variable

1 2 3

Table 3. Dascriminant validty
ou technalogical chnological
ACAP 0748
Nom-technologscal 19 0576
Technclogal 4, ase7 0876

Expenses in intemnal RED  0.896
Absorptive Training cxpenses for 0.366
capaaty

Notes: Fornall Larcker criterton: the diagonal elements (italics) are the square

innovation activities root of the shared b the s and thosr
(ACAP) 0433 (AVE). For discramenant validity, AVE square root {in bold) 1s greater than the
R&D Department correlations between the other hient vartables.
mlulhlr- Organtzation nnovation 0.500 4.2 Structural model
vation After evaluating the models, we p d to esti the
(NO TECH) Marketing innovatscn 0764 structural model. See annex 1.1. Table 4 shows the coefficients and p
wvalue of the research model under study. To generate statistical sig-
Technol Product tnmovation 0460 . ) . . .
chnologlcal sificance in the hypotheses, according to Hair, Sarteds, Hopkins, &
(TECH) Process mnavation 012 Kappelwicaes (2014), the boolstrapping techuiqee is macd, with 1000
ISSN: 0718-2724. (hitp/jotmi.crg)
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Table 4. Results of the structural modd.
Direct  Indirect
Hypothests  Endogenous variable f effect p-Value

NO TECH (= 0176)

Hia ACAP > NO TECH 04T "™ 0.001
TECH (~0433)

HIb ACAP > TECH 0316 0001
NO TECH -> TECH 0AT5 "™ 0,001
ACAP > NO TECH > 0222

H2 . 0,001

1 Technol Manag. Innov. 2018 Volume 13, Issue 2

5. Discussion

In the first place, the results show that the Hia hypathess is accepted,
the absorptive capacty ibutes to improve the deveop of the
non-technological i jons in Low-Tech companies in Perw, which is

m-ﬁth&MM(Mlnkwm

Second, the structural equation model tells us that the H1b hypothe-
muxmphilhﬂ&thﬂlhemmhdpsww
the develog of tech ans in Low-Tech compa-
mﬂumhmmdsﬂhm:mhofhmdmmnedﬂby
Rangus & Slavec (2017) and Al & Park (2017) that indicate that the
wmmammmmmmam

o ian that are detected

The direct effects are positive and significant. As well as the
danmdueneﬂ'ecoﬂbubm'puuapumymkchmlopdm

vaticn through non-technological The empirical results
mpponlhenwncedthehypothuu.

4.3 Analysis of mediation

‘When analyzing nan-technalogical 1 ation, certain steps are eva-
hm:dlomnimnflu;mdnbngmblemdlhetypeddeﬂ.
According to Hair et al. (2014), mediation rep a

wh:hamdmngmtkwmmm:h«bsmdeddm
exogenous construct (with independent variables) in an endogenous
canstruct (with the dependent variable) in the PLS path modd. The
evaluation of variance d for (VAF) d ines to what extent
the mediation process explains the variance of the dependent varia-
ble. The rule is, if the VAF is less than 20 percent, ane must condude
that there is no mediation; a situation in which the VAF is greater
than 20 percent and less than B0 percent could be characterized as
-muwm(mukmm&wmsy
and a VAF above 80 p i full mediation. The VAF is the
mmmmeﬁawm 0.475 ~ 0.222) and the total
M(Ojnkmdlﬂmapﬂmdmd:mwdm

S
- l‘l’

4.4 Coatrol variables
Table 5 shows the coefficients, standard deviation and p value of the
contral variables.

¥

Third, the mediation analysis shows that hypothesis 2 must be ac-
cepied, that . noa technlogical i ion has a partial mediating
role in the relationship bsceptive capacity and technologi-
ali ion. This result coincides with that obtained by Min et al.
(2015), hmmammdymkﬁmbyw&ngm
ting & asad ion of non-technologs

In relation to the academic impls we present the contributions
of the present study, sach as: enrich the literature of non-technologi-
al i ion with 2 new paradigm of 1 ion (Valberda et al,

2013); b that absarpty i lains the develog
d'mnonmn.naonlym i wnhhghln logical inten-
sity, but also in comp with low " ity; and in 2
special way it contributes to the i studies carried out in an
emerging economy, such as the Peruvian economy.

Regarding the practical implications, it can be painted out that the
Low-tech y wers of the companies in emerging econo-
mmwmhmmdhmdmmm
favor the devdopment of non-technological and technological inno-
vations. Meanwhile, policymakers should age companies with
low technological i ity, b these companies contribute to
economic growth, create new jobs, and generate exports.

6. Conclusion, limitations, and future investigations

Table 5. Control vartables.

Coatrod vartables Coeffacient staadard o o Budm:mﬂeofﬂﬁmmmmmmbdon
devislin ging to the category of comp of low technological Y, and

Stee of the compamy 0.000 002 05% wmwmd.wamammd

Professionals and researchers 0.003 0024 0505 partial least sq that have allowsd to evaluate the hypothesi

Food compantes 0091 0035 0.009 r.ahmdld:lhm?mx?“;’abawveiq:mykvdfamnﬁe

Garment companies -0.067 0033 000 andlhe Sization of non.technalogical i - play a il

Texttle companies -0.037 0.028 0.2 di rdemﬁetdlmﬂupbﬁmahu-pmeapaaqmd

It can be seen that the control varisbles related to whether the Low-
Tech company bdongs to the food and clothing industries are statis-
mﬂymﬁmwﬂmundmmﬁ*mmmlm
bles sisch as: size of the y, prof Is and chers, and
mmﬁwmxymmwynmmn
is, they do not infly -

ISSN: 0718-2724. (http-//jotmi.ceg)

hechmlop:ﬂ innovations.

However, there are some Hmitats the cross-sectional nature of
this study limits to generalize the cuusality between the constructs.
A second limitation is the way in which absorptive capacity has been

d; the approach of Jiménez-Barri Garcia-Morales, &
Molina (2011) can be used in future research.
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mlswmmm&mmmm
ing on companies of low technologs

idering different industries, for ple food, b mduﬂ
drmkmdmtnes,dﬁhugmdunrumndumﬂuﬁymd’
behavior in carrying out activities that lead to innovation develop-
ment. Or, it would also be very valuable to carry out comparative stu-
dies among latin American countries, which help governments to
ipove the policiea s . P
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8. Annexes
8.1 Correlation matrix
Table 6. Descriptive statistics and Batiom of all comp with low technologscal Y
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expenses expenses i
Internal R&D
023 04z 1
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8.2 Structural modd
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10. Anexos

Anexo 1: Definiciones operacionales de los modelos

En este anexo se muestran las definiciones operacionales de las variables segin cada

trabajo de investigacion.

Tabla 48 Modelo A - Definicion operacional de cada una de las variables del
trabajo de investigacion de DRUID

Variable Calculo

Capacidad de Absorcion 1. Gastos (logaritmo) en actividades de investigacion y
desarrollo.
2. Gastos (logaritmo) de capacitacion para actividades de
innovacion.

Innovacioén tecnologica  Suma de innovacion de producto y proceso, escala del 0 al 6

Fuentes de informacion  Grado de importancia del 1 al 4: 1. Proveedores 2. Consultores
3. Conferencias 4. Revistas cientificas 5. Asociaciones
profesionales

Adquisicion tecnoldgica 1. Gastos (logaritmo) en bienes de capital.
2. Gastos (logaritmo) en hardware.
3. Gastos (logaritmo) en software.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49 Modelo B - Definicion operacional de cada una de las variables del
trabajo de investigacion de México

Variable Calculo

Capacidad de Absorcion 1. Gastos (logaritmo) en actividades de investigacion y
desarrollo interno
2. Gastos (logaritmo) de capacitacion para actividades de
innovacion.
3. Si cuenta con un departamento de [+D

Innovacion tecnoldgica 1. Innovacion de producto, suma de items con escala de 0 a 4.
2. Innovacion de proceso, suma de items con escala de 0 a 2

Fuentes de informacion ~ Grado de importancia del 1 al 4: 1. Proveedores 2. Consultores
3. Conferencias 4. Revistas cientificas 5. Asociaciones
profesionales

Adquisicion tecnoldgica 1. Gastos (logaritmo) en bienes de capital 2. Gastos (logaritmo)
en hardware 3. Gastos (logaritmo) en software.

Empleados Logaritmo del total de empleados
Investigador Ratio de los empleados en investigacion y desarrollo entre el
total de empleados
Innovacion en Suma de items con escalade 0 a 3
organizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50 Modelo C - Definicion operacional de cada una de las variables del

trabajo de investigacion de Chile

Variable

Calculo

Capacidad de Absorcion

Innovacién tecnologica

Innovacion no tecnologica

Tamaio de la empresa
Los profesionales e
investigadores

Tipo de industria

1. Gastos (dicotémico) en actividades de investigacion y desarrollo
interno

2. Gastos (dicotomico) de capacitacion para actividades de
innovacion. 3. Si cuenta con un departamento de I+D

1. Innovacion en producto, suma de items con escala de 0 a 4.
2. Innovacion en proceso, suma de items con escala de 0 a 6)

1. Innovacion en organizacion, suma de items con escala de 0 a 3.
2. Innovacion en comercializacion, suma de items con escala de 0
ad4.

Logaritmo del numero total de empleados
Ratio entre los profesionales e investigadores y el total de
empleados

Dummie, de alimentos, confecciones y textiles

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: Clasificacion de las empresas segun su intensidad tecnologica segun la

OCDE

Figura N° 5 Modelo A - Clasificacion de las empresas manufactureras segtn intensidad tecnologica

High-technology industries

Aircraft and spacecraft
Pharmaceuticals

OECD Directorate for Science, Technology and Industry 7 July, 2011
Economic Analysis and Statistics Division

ISIC REV. 3 TECHNOLOGY INTENSITY DEFINITION

Classification of manufacturing industries into categories based on R&D intensities

Office, accounting and computing machinery Chemicals excluding pharmaceuticals
Radio, TV and communciations equipment Railroad equipment and transport equipment, n.e.c.
Medical, precision and optical instruments Machinery and equipment, n.e.c.

Medium-low-technology industries

Building and repairing of ships and boats Manufacturing, n.e.c.; Recycling

Rubber and plastics products Wood, pulp, paper, paper products, printing and publishing
Coke, refined petroleum products and nuclear fuel Food products, beverages and tobacco

Other non-metallic mineral products Textiles, textile products, leather and footwear

Basic metals and fabricated metal products

Medium-high-technology industries

Electrical machinery and apparatus, n.e.c.
Motor vehicles, trailers and semi-trailers

Low-technology industries

Fuente: OECD, 2011
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Anexo 3: Clasificacion de las empresas manufactureras de acuerdo con su intensidad
tecnologica y de acuerdo con el codigo ISIC de dos digitos

Tabla 51 Modelo A - Numero de empresas seglin el codigo ISIC

Todas Las empresas Las empresas
Actividad Economica Division las de bajo y de medio-
empresas bajo-medio alto y alto

Fabricacion de productos alimenticios 10 116 116 0
Fabricacion de bebidas 11 40 40 0
Fabricacion de textiles 13 49 49 0
Fabricacion de prendas de vestir 14 52 52 0
Fabricacion de cuero y productos relacionados 15 30 30 0

Produccion de madera y fabricacion de productos
de madera y corcho, excepto muebles;

fabricacion de articulos de paja y materiales 16 48 48 0
trenzables

Fabricacion de papel y productos de papel 17 45 45 0
Fabricacion de papel y productos de papel 18 36 36 0
Impresion y reproduccion de grabaciones

Fabrlcaplén de coque y productos de refinacion 19 15 15 0
de petroleo

Fabricacion de sustancias y productos quimicos 20 57 0 57

Fabricacion de productos farmacéuticos,
productos quimicos medicinales y productos 21 30 0 30
botéanicos para uso farmacéutico

Fabricacion de productos de caucho y plastico 22 57 57 0
Fabrrlc.:acwn de otros productos minerales no 23 100 100 0
metalicos
Fabricacion de metales basicos 24 104 104 0
Fabricacion d@ prqductos _de metal fabricados, 25 50 50 0
excepto maquinaria y equipo
Fabrlqaqlén de ,prqductos informaticos, 26 17 0 17
electronicos y opticos
Fabricacion de equipos eléctricos 27 54 0 54
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 28 35 0 35
Fabrlc_acwn de vehiculos automotores, remolques 29 48 0 48
y semirremolques
Fabricacion de otros equipos de transporte 30 24 0 24
Fabricacion de muebles 31 44 44
Otra fabricacion 32 45 45
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 33 25 25

TOTAL 1121 856 265

Fuente: Basado en la informacion disponible en la base de datos de la encuesta de innovacion manufacturera de 2012, compilaciones propias
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Anexo 4: Matriz de correlaciones

Tabla 52 Modelo A - Especificacion 1: Estadisticas descriptivas y correlacion de todas las empresas

Correlaciones
=U =T} %” o0 @ @ @»n =
e 2 > e 2 g ? = 8
- »
Variables Media Desviacion il jﬂ 2 8' jl E § § £ '% e |
medibles Estandar o £ =¥ s = S 2 3 g 2 g
g 3 il T £ Z 5 g k: 2 3
] Lt < =) | @} Q | < Z
= ) I s »n o) I I o I =
| | < | | = [} (] o3 (] =
= = < < = 3 [ =
E Research Log 1.30 2.15 |
E_Training_Log 1.32 1.96 0.477" 1
A_Machinery Log | 2.48 2.82 03827 | 0.467" 1
A _Hardware Log 1.19 2.01 0.344™ 0.397" 0.433" 1
A _Software Log 1.08 1.96 0.340™ 0.400™ 0.363" 0.581™ 1
FI Suppliers 2.98 1.00 1
FI_Consultants 2.17 1.06 Las correlaciones de Pearson y Spearman se aplicaron de forma | 0.284" 1
FI_Conferences 2.72 1.10 independiente para las variables cuantitativas continuas y 0.319™ 0.299" 1
FI_Magazines 2.55 1.04 categoricas, se recomienda utilizar las correlaciones policlonales | 0.348™ 0.337" 0.616™ 1
FI_Associations 2.08 1.02 para una relacion cuantitativa y cualitativa. 0.290" 0.440™ 0.443™ 0.505™ 1
Innovation_total 1.53 1.66 0.181" 0.100™ 0.143" | 0.149" | 0.056 1

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral).

Fuente: software SPSS, calculos propios
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Tabla 53 Modelo A - Especificacion 2: Estadisticas descriptivas y correlacion de empresas con intensidad tecnoldgica baja y baja-media

Correlaciones
o0 on %D o0 @ @ 7 -~
e e > =3 z 5} @ = s
[ w ~—
. . . | Desviacion = = 3 N = 5 3 £ g S S
Variables medibles | Media = on £ = @ = = e S s '
Estandar 2 £ < & g = & 2 8 g, 5 g
- s £ 7 g g s | £ | %
2 = E o [ &} &} | < 2
~ ISl | = 7] = | | ] | =
| | <« | | = i o = i =
= = < < = = = i=
E Research Log 1.21 2.08 1
E_Training_Log 1.30 1.96 0.460™ 1
A Machinery Log 2.48 2.84 0.360™ 0.464™ 1
A Hardware Log 1.15 1.99 0.343" 0.378™ 0.410™ 1
A Software Log 1.11 1.99 0.340™ 0.413" 0.340™ 0.566" 1
FI Suppliers 2.98 1.01 |
FI_Consultants 2.14 1.07 Las correlaciones de Pearson y Spearman se aplicaron de forma 0.303™ 1
FI_Conferences 2.71 1.11 independiente para las variables cuantitativas continuas y 0.358™ 0.318™ 1
FI Magazines )53 105 categoricas, se ,recomlepdq utilizar lgs ciorrelacwnes policlonales 0359" 0.329" 0633 1
= para una relacion cuantitativa y cualitativa.
FI Associations 2.07 1.03 0.307" 0.452" 0.443™ 0.495™ 1
Innovation_total 1.49 1.63 0.213" 0.099™ 0.158™ 0.170 | 0.068" 1

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral).

Fuente: software SPSS, calculos propios
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Tabla 54 Modelo A - Especificacion 3: Estadistica descriptiva y correlacion de las empresas de intensidad tecnoldgica media-alta y alta

Correlaciones
o0
) a0 <) = B0 —
) ) - S ) & g @ z s
o = = | =, = 4 = S o 8 2
Variables Medibles | Media | DeSViacion < of £ 2 o! = = § IS = '
Estandar ° = 2 g 5 = 2 8 g, ‘5 g
g = = S I3 = g g S g g
g = s E 2 | &} o | < 2
& = s = ) = | | — | 2
== <3 <| <« < —
E Research Log 1.59 2.34 |
E_Training_Log 1.38 1.96 0.530™ 1
A Machinery Log | 2.45 2.74 0.457" 0.478" 1
A Hardware Log 1.32 2.05 0.342" 0.458" 0.509" 1
A Software Log 1.01 1.88 0.354™ 0.360™ 0.442" 0.635™ 1
FI Suppliers 2.99 0.97 1
FI_Consultants 2.26 1.04 Las correlaciones de Pearson y Spearman se aplicaron de forma | 0.2217 1
FI_Conferences 2.73 1.05 independiente para las variables cuantitativas continuas y 0.186" 0.233* 1
FIMagazines 262 0.98 categdricas, se recomlengi.'fl utlhzar. lag correlac1.0nf.:s policlonales 0310™ 0365 0560 1
= para una relacion cuantitativa y cualitativa.
FI Associations 2.14 0.99 0.234™ 0.401™ 0.443" | 0.534™ 1
Innovation_total 1.66 1.73 0.08 0.09 0.100 0.079 0.016 1

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral).
Fuente: software SPSS, calculos propios
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Tabla 55 Modelo C - Estadisticos descriptivos y correlacion de todas las empresas con baja intensidad tecnologica

. .| Desviaciéon | Gastos I+D Ga.s tos. . Departamento | Innovacién Innovacién Departamento | Innovacion
Variables Media . . capacitacion o s e ., o
estandar interno . g I+D organizacion | comercializacion I+D organizacion
de innovacion

Gastos I+D interno 0.23 0.421 1
Gastos capacitacion de
) . 0.22 0.417 0.426 1
innovacion
Departamento I+D 0.22 0.416 0.421 0.179 1
Innovacion

L 0.64 0.924 0.310 0.326 0.145 1
organizacion
Innovacion

L 0.84 1.206 0.345 0.270 0.191 0.537 1

comercializacion
Innovacion producto 0.65 0.852 0.436 0.315 0.230 0.397 0.457 1
Innovacién proceso 1.01 1.452 0.338 0.348 0.166 0.528 0.448 0.534 1

Fuente: Elaboracion propia
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0 5: Modelo estructural

Figura N° 6 Modelo A - Representacion grafica del diagrama PATH
para el modelo estructural de todas las empresas

G_Invest.Log 0850 (0.000)
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G_Capac.Log 4
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FI_Proveed... 0.356 (0.000)

FI_Consulto... , 0.708 (0.000)
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FI_Conferen... 4—0.782 (0.000)

0.811(0.000)—
0.660 (0.000)

0.044(0.044) —1.000 (0.000) —| Innova_tot

FI_Revista

Fl

DIVERSIDAD DE LA
INNOVACION
TECNOLOGICA

Fl_Asociaci...

0.391(0.000)

A_Software....
A 0.772 (0.000)

A_Hardwar... 4-0.812 (0.000)
0.799 (0.000)

",_Bienes.Log
1 TECH

Fuente: Diagrama PATH aplicado al software SMART PLS)



Figura N° 7 Modelo A - Representacion grafica del diagrama PATH para el modelo de medicion
de las empresas con intensidad tecnologica baja y baja-media

G_Invest.Log - (0.000)

0.851(0.000)
G_Capac.Log ""

ACAP

FI_Proveed... 0.337 (0.000)

FI_Consulto... '\0,738 (0.000)
0.586 (0.000)

FI_Conferen... 4¢—0.790 (0.000)
0.806 (0.000L.—

FI_Revista 0.656 (0.000)

0.053 (0.036) —1.000 (0.000) — Innova_tot

Fl_Asociaci. DIVERSIDAD DE LA
8 INNOVACION
0.407 (0.000) TECNOLOGICA
A_Software....
0.762 (0.000)
m_nardwar... 4-0.813 (0.000)
0.790 (0.000)
A_Bienes.Log

TECH

Fuente: Diagrama PATH aplicado al software SMART PLS



Figura N° 8 Modelo A - Representacion grafica del diagrama PATH para el modelo de
medicion de las empresas con intensidad tecnologica alta y media-alta

G_Invest.Log 0505 (0.000)

0.853 (0.000)
G_Capac.Log +~

ACAP

Fl_Proveed... 0.402 (0.000)

FI_Consulto...| . 0.560 (0.001)
0.673 (0.000)

FI_Conferen... 4—0.760 (0.000)
0.820 (0.000L.—

0.021 (0.654) 1.000 (0.000) — Innova_tot

FI_Revista 0.662 (0.000)
Fl
FI_Asociaci / DIVERSIDAD DE LA
E— INNOVACION
0.350 (0.000) TECNOLOGICA
A_Software....
0.810 (0.000)
A_Hardwar... 4-0.840 (0.000)
0.828 (0.000)
nes.Log

TECH

Fuente: diagrama PATH aplicado al software SMART PLS




Figura N° 9 Modelo B - Representacion grafica del diagrama PATH para el modelo de medicion de
empresas con baja y baja-media tecnologia.

| Research expenditure |
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Fuente: Diagrama PATH aplicado al software SMART PLS



Figura N° 10 Representacion grafica del diagrama PATH para el modelo estructural de
empresas manufactureras con baja intensidad tecnologica.

Organizacion Comercializacién

X A

0.885(0.000)  0.872 (0.000)

R? =0.433
NO TECH
0.467 (0.000) 0.475 (0.000)
1+D Interna
— p
0.828 (0.000) 0,866 (0.000) &> roducto
Capacitacion en innovacién 4-0.801 (0.000) 0.316 (0.000) 0.880 (0.000)

0515 (0.000) = Proceso

Departamento de |+D

-0.020(0327) -0.014 (0.447)
-0.037 (0.028) -0.035(0.077)
-0.050 (0.017)
Tamanp dela
emptesa Empresas de
1.000 (0.000) textiles

1.000 (0.000)

Profesi§nales e (E ;:?;:E; : :5

. investigadores 1.000 (0.000)

Logaritmo empleados Empresas de . .
9 P 1.000 (0.000) alimantos \ ClIUU Textiles
1.000 (0.000)
ClIU_Ropas de Vestir
Ratio de profesionales
CllU_Alimentos

Fuente: Diagrama PATH aplicado al software SMART PLS

Anexo 6: Analisis de la relacion entre la importancia de fuentes de informacion y
la innovacion tecnologica

En la tabla 24, se puede apreciar que, para el grupo de empresas de mayor
intensidad tecnoldgica, la relacion entre la importancia de fuentes de informacion y la
innovacion tecnoldgica no es estadisticamente significativas, lo cual no se condice con
lo que sefiala la revision de literatura, asi lo indica Martin-de Castro (2015) quien
considera que las fuentes externas de conocimiento ayudan a las empresas a desarrollar

innovaciones mas rapidamente.
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La explicacion a esta situacion se debe a la presencia de los constructos capacidad

de absorcion (ACAP) y la adquisicion de tecnologia.

La tabla 56, muestra los coeficientes de la relacion entre la importancia de fuentes
de informacion (Variable independiente) y la innovacion tecnoldgica (variable
dependiente).

Tabla 56 Resultados del coeficiente de la regresion lineal entre la importancia de las fuentes de
informacioén y la innovacion tecnoldgica

Especificacion Tipo de Namero Coeficiente Desviacion T p-value
empresas de estandar Significacion
empresas

1 Todas 1120 0.299 0.049 6.129 0.001

2 Menor 856 0.320 0.055 5.836 0.001
intensidad
tecnoldgica

3 Mayor 264 0.218 0.106 2.054 0.041
intensidad
tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia

Nota en las empresas de mayor intensidad se ha eliminado una empresa por constituir
un outlier.

Se puede apreciar en la tabla 56, que para las tres especificaciones la relacion entre
la importancia de las fuentes de informacion y la innovacion tecnologica es positiva y
estadisticamente significativa. Esta relacion se coindice con la revision de la literatura
como lo sefialan Laursen & Salter (2006) indicando que las empresas que se exponen

a las fuentes externas de conocimiento tienden a mejorar su desempeio innovador.

Anexo 7: Analisis de la moderacion

A continuacion, se presenta el andlisis sobre como la capacidad de absorcion
cumple el rol de variable moderadora en la relacion entre las fuentes de informacién y
la innovacion tecnoldgica. En la tabla 57, se presentan los coeficientes, desviacion

estandar, el valor T, y la significancia
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Tabla 57 Analisis de la capacidad de absorcion como moderador en la relacion entre las fuentes
de informacién y la innovacion tecnologica

Tipo de Constructo Coeficiente Desv. T Sig.
empresas Stand.
Todas las Capacidad de absorcion 0.577 0.024 24.28 0.001
empresas (ACAP)
Fuentes de informacion (FI) -0.016 0.029 295 0.003
Moderador ACAP * FI -0.016 0.024 0.57 0.564
Empresas menor  Capacidad de absorcion 0.571 0.027 21.02 0.001
intensidad (ACAP)
Fuentes de informacion (FI) 0.086 0.029 2.82  0.005
Moderador ACAP * FI -0.037 0.034 1.09 0.277
Empresas mayor Capacidad de absorcion 0.586 0.047 12.51 0.001
intensidad (ACAP)
Fuentes de informacion (FI) 0.055 0.047 0.84 0.402
Moderador ACAP * FI 0.058 0.060 1.04 0.298

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede apreciar en la tabla 57 la capacidad de absorcidon no puede ser
considerada como una variable que modera la relacion entre la importancia de las
fuentes de informacion y la innovacién tecnologica para ninguna de las tres
especificaciones. Los coeficientes de la variable moderadora son estadisticamente no

significativos.

A continuacion, se presenta la tabla 58, que muestra los coeficientes, desviacion
estandar, el valor T, y la significancia de un modelo en el cual la variable dependiente
es la innovacion tecnologica y las variables independientes son la capacidad de
absorcion y la importancia de las fuentes de informacion.

Tabla 58 Analisis de la inclusion de la capacidad de absorcion como variable
independiente y su impacto en las fuentes de informacién

Tipo de Constructo Coeficiente Desv. T Sig.
empresas Stand.

Todas las Capacidad de absorcion 0.572 0.022 26.01 0.001
empresas (ACAP)

Fuentes de informacion (FI) 0.077 0.023 3.23  0.001

Empresas menor  Capacidad de absorcion 0.560 0.026 21.70 0.001
intensidad (ACAP)

Fuentes de informacion (FI) 0.093 0.028 3.23  0.001

Empresas mayor Capacidad de absorcion 0.599 0.046 13.06 0.001
intensidad (ACAP)

Fuentes de informacion (FI) 0.049 0.044 0.75 0.453

Fuente: Elaboracion propia
El andlisis de la tabla 58, hace evidente que la inclusion de la capacidad de
absorcion, como variable independiente, hace que la relacion entre las fuentes de
informacion y la innovacidén tecnoldgica sea estadisticamente no significativa

solamente para el grupo de empresas de mayor intensidad tecnologica.
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Anexo 8: Analisis de la mediacion
A continuacion, se presenta el andlisis de la capacidad de absorcién como variable
mediadora en la relacién entre la importancia de las fuentes de informacion y la

innovacion tecnologica

A continuacion, la tabla 59, presenta los coeficientes y los niveles de significancia

para para cada una de las relaciones en las tres especificaciones.

Tabla 59 Analisis de la mediacion

Tipo de empresas  Relacion Coeficiente Sig.
Todas las empresas  FI e Inn. Tech. 0.064 0.010
Fly Cap. de Abs. 0.224 0.001
Cap. de Abs. e Inn. Tech 0.575 0.001
Empresas menor FI e Inn. Tech. 0.074 0.014
intensidad Fly Cap. de Abs. 0.236 0.001
Cap. de Abs. e Inn. Tech 0.564 0.001
Empresas mayor FI e Inn. Tech. 0.031 0.531
intensidad Fly Cap. de Abs. 0.200 0.001

Cap. de Abs. e Inn. Tech 0.601 0.001

Fuente: Elaboracion propia
Del andlisis de la tabla 59, se puede apreciar que la relacion entre la importancia
de las fuentes de informacién y la innovacién tecnoldgica es estadisticamente no

significativa para el grupo de empresas de mayor intensidad tecnoldgica

En tanto, la tabla 60, muestra los calculos para estimar la Variance Accounted For

(VAF) que en espaiiol seria varianza explicada.

Tabla 60 Varianza explicada (VAF) en los tipos de empresas

Tipo de empresas  Efecto Relacién Calculo

Todas las empresas  Directo F.I. e Inn. Tec. 0.0640 (a)
Indirecto FI, ACAP ¢ Inn. Tec. 0.224*0.575=0.1288 (b)
Total 0.1928 (a+b)
VAF Efect. Ind/Efect. Total (%) 67%

Empresas menor Directo F.I. e Inn. Tec. 0.0740 (a)

intensidad Indirecto FI, ACAP ¢ Inn. Tec. 0.236*0.564=0.1331 (b)
Total 0.2071 (a+b)
VAF Efect. Ind/Efect. Total (%) 64%

Empresas mayor Directo F.I. e Inn. Tec. 0.0310 (a)

intensidad Indirecto FI, ACAP ¢ Inn. Tec. 0.200*0.601=0.1202 (b)
Total 0.1512 (a+b)
VAF Efect. Ind/Efect. Total (%) 79%

Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la tabla 60, se aprecia que cuando se toman en cuenta todas las

empresas o las empresas de menor intensidad tecnoldgica, la capacidad de absorcion
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es una mediadora parcial en la relacion entre la importancia de las fuentes de

informacion y la innovacion tecnolégica

Mientras cuando se analizan las empresas de mayor intensidad tecnologica, la
capacidad de absorcion es una mediadora parcial, pero en el limite para ser considerada
mediadora total, en la relacion entre la importancia de las fuentes de informacién y la
innovacién tecnoldgica. Pero habria que hacer hincapié que el coeficiente en la
relacion entre la importancia de las fuentes de informacion y la innovacion tecnolédgica

es estadisticamente no significativo.

Anexo 9: Analisis de la intensidad tecnologica
A continuacion, se presenta la tabla 61, que muestra la comparacion del indicador
ratio de intensidad tecnoldgica y el criterio de la Organization for Economic Co-

operation and Development (OECD).

Tabla 61 Comparacion del indicador ratio de intensidad tecnologica y el criterio de la OECD

Total de  Promedio de ventas Promedio % de I+D  Criterio de la
empresas de I+D entre OECD
ventas
Todas las 1120 S/, 100097 712 S/. 102 641 0.103%
empresas
Baja y media- 856 S/, 114359 422 S/. 85885 0.075% Para baja
baja intensidad menos
intensidad de 0.9%
Alta y media- 264 S/. 53 855193 S/. 156969  0.291% Para media-alta
alta intensidad intensidad mas
de 3%

Fuente: Elaboracion propia
Se puede apreciar que las empresas de menor intensidad tecnologica tienen un
comportamiento por debajo del criterio de la OECD, que es el compartimiento tipico

de una economia emergente.

En el caso de las empresas de mayor intensidad tecnoldgica el esfuerzo en
inversion en investigacion y desarrollo es mayor pero también por debajo del criterio

de la OECD.
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Anexo 10: Analisis de las cantidades invertidas en investigacion y desarrollo, la
compra de maquinaria, y el grado de importancia de las fuentes de informacion

Tabla 62 Promedio de los tres constructos: capacidad de absorcion, importancia
de las fuentes de informacion, y adquisicion tecnologica

Grupo de intensidad tecnolégica Baja y media- Alta y media-
baja alta
Promedio Promedio
Numero de empresas 856 264

ACAP (Promedio de los gastos en investigacion y
desarrollo y gastos de capacitacion al personal en S/. 102 798 S/. 171 870
actividades que fomenten la innovacion)

FI (Promedio de las fuentes) 2.49 2.54

TECH (Promedio de los gastos de adquisicion en S/. 2258 801 S/. 1104 205
magquinaria, hardware y software)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 62, se puede apreciar que las empresas de mayor intensidad tecnoldgica
invierten mas en gastos en investigacion y desarrollo y gastos de capacitacion al
personal en actividades que fomenten la innovacion que las empresas de menor

intensidad tecnolégica

Por otro lado, en relacion en la adquisicion de maquinaria, hardware y software se
evidencia que las empresas de menor intensidad tecnoldgica realizan un mayor

esfuerzo que sus contrapartes de mayor intensidad tecnoldgica

A continuacion, se aplican pruebas de estadisticas para verificar si las diferencias

en los promedios son estadisticamente significativas

Anexo 11: Diferencia significativa de las medias de ACAP entre los grupos de
intensidad tecnologica
Tabla 63 Prueba de Mannn Whitney para ACAP
(Prueba no paramétrica)
ACAP

Mann-Whitney U 77714.000

Z -8.072

pval 0.001

Ho: No existe diferencia entre los gastos en ACAP entre los grupos de intensidad
tecnologica.
H1: Existe diferencia entre los gastos en ACAP entre los grupos de intensidad
tecnologica.
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Se concluye que los grupos definidos por los grupos de intensidad tecnoldgica

proceden de poblaciones con distintos promedios en gastos en ACAP.

Anexo 12: Diferencia significativa en los promedios de los gastos realizados en
maquinaria, hardware y software (TECH) entre los grupos de mayor y menor
intensidad tecnologica

Tabla 64 Prueba de Mannn Whitney para TECH
TECH
Mann-Whitney U 88269.000
V4 -5.508
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.001

Ho: No existe diferencia entre los gastos en TECH entre los grupos de intensidad
tecnologica.
HI1: Existe diferencia entre los gastos en TECH entre los grupos de intensidad
tecnologico.

Concluye que los grupos definidos por los grupos de intensidad tecnoldgica

proceden de poblaciones con distintos promedios en gastos en TECH.

Basandonos en la informacion presentada se puede afirmar que las empresas de
menor intensidad tecnoldgica y las de mayor intensidad tecnologica tienen un
comportamiento innovador diferente, y siendo las empresas de menor intensidad
tecnoldgica las que tienen mayor presencia y representatividad en la industria peruana
de manufactura seria pertinente ahondar los estudios sobre este sector de empresas
para encontrar rasgos particulares que favorecen el desarrollo de innovaciones

tecnologicas.
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Anexo 13: Estadisiticas de las empresas que participaron en la encuesta de
innovacion 2012 y 2015

Peru: National Survey of Innovation in the Manufacturing Industry, 2012

The National Survey of Innovation in the Manufacturing Industry 2012, considers the
regions that together represented more than 90% of the manufacturing activity in the
country. The sample of selected companies had national territorial coverage, resulting in

10 regions where the study was conducted.

The survey was conducted in the following regions:

- Ancash

- Arequipa

- Ica

- Junin

- La Libertad

- Lambayeque

- Limay Callao

- Piura

- San Martin

- Ucayali

Tabla 65 Table 15: Number of companies in 2012
The
. . All The companies cornpapies
Economic Activity CIIu . of low-and | of medium-
COMPANI®s | 1 w-medium | high and
high

Manufacture of food products 10 116 116 0
Manufacture of beverages 11 40 40 0
Manufacture of textiles 13 49 49 0
Manufacture of wearing apparel 14 52 52 0
Manufacture of leather and related products 15 30 30 0
Wood production and manufacture of wood
and cork products,.except furniture; N 16 48 48 0
manufacture of articles of straw and plaiting
materials
Manufacture of paper and paper products 17 45 45 0
Printing and playback of recordings 18 36 36 0
Manufacture of.coke and products of 19 15 15 0
petroleum refining
Manufacture of chemical substances and 20 57 0 57
products
Manufacture of pharmaceuticals, medicinal
chemicals and botanical products for 21 30 0 30
pharmaceutical use
Manufacture of rubber and plastic products 22 57 57 0
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Manufacture of other non-metallic mineral

23 100 100 0
products
Manufacture of basic metals 24 104 104 0
Manufacture' of fabricated .metal products, 25 50 50 0
except machinery and equipment
Mapufacture of computer, electronic and 26 17 0 17
optical products
Manufacture of electrical equipment 27 54 0 54
rlt/lélrll)ufacture of machinery and equipment 28 35 0 35
Magufagture of motor vehicles, trailers and 29 48 0 48
semi-trailers
Manufacture of other transport equipment 30 24 0 24
Manufacture of furniture 31 44 44 0
Other manufacturing 32 45 45 0
Rep-alr and installation of machinery and 33 25 25 0
equipment
TOTAL 1121 856 265
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Peru: National Survey of Innovation in the Manufacturing Industry, 2015

The National Survey of Innovation in the Manufacturing Industry 2015, collected
information on companies that develop manufacturing activity in the 24 departments of
the country and the Constitutional Province of Callao.

The survey was conducted in the following places:

- Amazonas

- Ancash

- Apurimac

- Arequipa

- Ayacucho

- Cajamarca

- Cusco

- Huancavelica
- Huanuco

- Ica

- Junin

- La Libertad
- Lambayeque
- Lima

- Loreto

- Madre de Dios
- Moquegua

- Pasco

- Piura

- Puno

- San Martin

- Tacna

- Tumbes

- Ucayali

- Callao

181



Tabla 66 Number of com

anies in 2015

The
All The companies | companies
Economic Activity CIIu pani of low-and | of medium-
COMPANIES | 1 \-medium | high and
high
Manufacture of food products 10 306 306 0
Manufacture of beverages 11 31 31 0
Manufacture of textiles 13 90 90 0
Manufacture of wearing apparel 14 91 91 0
Manufacture of leather and related products 15 32 32 0
Wood production and manufacture of wood
and cork products, except furniture; 16 39 39 0
manufacture of articles of straw and plaiting
materials
Manufacture of paper and paper products 17 36 36 0
Printing and playback of recordings 18 39 39 0
Manufacture of coke and products of 19 12 12 0
petroleum refining
Manufacture of chemical substances and 20 118 0 118
products
Manufacture of pharmaceuticals, medicinal
chemicals and botanical products for 21 48 0 48
pharmaceutical use
Manufacture of rubber and plastic products 22 141 141 0
Manufacture of other non-metallic mineral 23 7 71 0
products
Manufacture of basic metals 24 33 33 0
Manufacture of fgbncated metgl products, 25 120 120 0
except machinery and equipment
Manufacture of computer, electronic and
. 26 6 0 6
optical products
Manufacture of electrical equipment 27 48 0 48
Manufacture of malllcinrr)lery and equipment 28 47 0 47
Manufacture of mo‘For Yehlcles, trailers and 29 38 0 38
semi-trailers
Manufacture of other transport equipment 30 20 0 20
Manufacture of furniture 31 32 32 0
Other manufacturing 32 24 24 0
Repair and 1nsta11a‘F10n of machinery and 33 30 30 0
equipment
TOTAL 1452 1127 325
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Anexo 14: Numero de empresas de manufactura en el Peru, afio 2014.

The table 2.1 show the number of manufacturing companies in Peru according their size, the
medium and large companies represent more than 1 percent

) CUADRON° 2.1
PERU: EMPRESAS MANUFACTURERAS, SEGUN SEGMENTO EMPRESARIAL, 2013-14
Segmento empresarial 2013 2014 mﬁ::::;t:;: zo‘ﬁ;:;
Total 157 001 161887 100,00 3N
Micro empresa 147 446 151 860 9381 299
Pequefia empresa 7856 8309 513 5,77
Mediana y gran empresa 1689 1708 1,06 1,12
Administracion publica 10 10 001 0.00
Fusnte: Instituto Nacional ds Estadistica e Informtica - Dirsctorio Gentral de Empresas y Establecimi

Fuente: INEI (2014) Peru: Estructural Empresarial (2014)

The Table 2.2 Shows the number of Peruvian manufacturing companies i the different regions
in Peru. As you can see Lima concentrates more than 50 percent of the companies in Peru.

, CUADRON°22 ,
PERU: EMPRESAS MANUFACTURERAS, SEGUN REGION, 2013-14

- Estructura porcentual Var%

Region 2013 2014 2014 2014113

Nacional 157 001 161 887 100,00 31

Amazonas 712 749 046 520
Ancash 3270 3363 2,08 2,84
Apurimac 1165 1259 0,78 8,07
Arequipa 93N 9691 5,99 341
Ayacucho 1141 1254 0,77 9,90
Cajamarca 3220 3324 205 323
Provincia Constitucional del Callao 4978 5110 3,16 2,65
Cusco 47%4 5146 318 734
Huancavelica 49 520 0,32 434
Huanuco 2195 2278 141 378
Ica 2303 2408 149 456
Junin 5248 5382 332 255
La Libertad 8747 9101 562 405
Lambayeque 4897 4820 298 157
Lima Provincias 2012 2107 1,30 472
Provincia de Lima 81658 83712 51,71 252
Loreto 1862 189% 117 183
Madre de Dios 651 707 044 8,60
Moguegua 695 "7 044 317
Pasco 657 661 041 061
Piura 4717 4966 3,07 528
Puno 5242 5649 349 7,76
San Martin 2355 2485 154 552
Tacna 2393 23%4 148 0,04
Tumbes 580 571 035 -1,55
Ucayali 1642 1617 1,00 -1,52

Fuents: Inatituto Nacional de Estadistica s Informatica - Di io Central de Emp y Eatablecimi

Fuente: INEI (2014) Peru: Estructural Empresarial (2014)
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Anexo 15: Calculos del indicador de Harman para los tres modelos de investigacion

Modelo A

Baja y media- baja intensidad tecnologica

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Factor Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,807 28,069 28,069 2,086 20,860 20,860
2 1,720 17,202 45271
3 ,988 9,882 55153
4 913 9125 64,278
5 792 7,917 72,195
6 751 7,507 79,702
7 655 6,549 86,251
8 545 5,453 91,705
9 ATT 4773 96,477
10 352 3,523 100,000

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.

Alta y media-alta intensidad tecnologica
Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% dela % dela
Factor Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,874 28,736 28,736 2,144 21,438 21,438
2 1,776 17,756 46,491
3 1,115 11,153 57,645
4 893 8,933 66,578
5 763 7,626 74,204
6 712 7,124 81,328
7 653 6,529 87,857
8 444 4,438 92,295
9 395 3,954 96,249
10 375 3,751 100,000

Método de extraccidn: Factorizacion de Ejes principales.
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Todas las empresas

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Factor Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,814 28,142 28,142 2,090 20,899 20,899
2 1,727 17,268 45410
3 ,996 9,956 55,366
4 897 8,970 64,336
5 780 7,798 72,133
6 757 7,568 79,701
7 635 6,347 86,049
8 538 5,378 91,427
9 483 4832 96,259
10 374 37 100,000

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.
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Modelo B

Baja y Baja media
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Factor Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3,237 24,901 24,901 2,435 18,727 18,727
2 1,899 14,610 39,511
3 1131 8,701 48,211
4 1,110 8,541 56,752
5 ,861 6,624 63,377
6 770 5921 69,298
7 753 5794 75,092
8 ,698 5,367 80,459
9 641 4,930 85,389
10 551 4,239 89,629
11 523 4,024 93,653
12 473 3,640 97,293
13 352 2,707 100,000

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.
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Modelo C

Baja
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% dela % dela
Factor Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,473 35,323 35,323 1,740 24 856 24 856
2 1,217 17,384 52,708
3 ,888 12,681 65,389
4 842 12,022 77,411
5 609 8,701 86,112
6 520 7,424 93,535
7 453 6,465 100,000

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.
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Anexo 14: Definiciones de las principales variables

A continuacion, la tabla XXX presenta las definiciones de las principales variables utilizadas en

la tesis:

Tabla 67 Definiciones de las principales variables

Reference

Definition

Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1990).
Absorptive capacity: A new perspective on
learning and  innovation. Administrative
science quarterly, 35(1), 128-152.

Absorptive capacity

“an ability to recognize the value of new
information, assimilate it, and apply it to
commercial ends”

Zahra, S. A., & George, G. (2002). Absorptive
capacity: A review, reconceptualization, and
extension. Academy of management review,
27(2), 185-203.

Absorptive capacity as dynamic capability
In this article we propose a reconceptualiza-
tion of ACAP as a dynamic capability
pertaining to knowledge creation and
utilization that enhances a firm's ability to gain
and sustain a competitive advantage

Teece, D. J., Pisano, G., & Shuen, A. (1997).
Dynamic  capabilities  and  strategic
management. Strategic management journal,
18(7), 509-533.

Dynamic capability
We refer to this as the ‘dynamic capabilities’
approach in order to stress exploiting existing

internal and external firm  specific
competences to address changing
environments

Gronum, S., Verreynne, M. L., & Kastelle, T.
(2012). The role of networks in small and
medium-sized enterprise innovation and firm

performance. Journal of Small Business
Management, 50(2), 257-282.

Innovation breadth

Innovation breadth was derived from the BLD
(Business longitudinal database) measure of
innovation that asks respondents if they have
introduced any new or significantly improved
goods and/or services, operational processes,
organizational and/or managerial processes,
as well as marketing methods.

Laursen, K., & Salter, A. (2006). Open for
innovation: the role of openness in explaining
innovation  performance among UK

manufacturing firms. Strategic management
Jjournal, 27(2), 131-150.

External knowledge

In this paper, we follow the work of

Cohen and Levinthal, who argue that the
ability to exploit external knowledge is a
critical component of innovative performance
(Cohen and Levinthal,

1990: 128).

External knowledge

The first new variable is termed BREADTH
and is constructed as a combination of the 16
sources of knowledge or information for
innovation listed in Table 1 of this paper.
(Customer, suppliers, competitors,
consultants, universities and so on.)

Leiponen, A., & Helfat, C. E. (2010).
Innovation objectives, knowledge sources,
and the benefits of breadth. Strategic
Management Journal, 31(2), 224-236.

External knowledge

The knowledge sources in these surveys
include the firm’s own industrial R&D, other
firms in the same industry, customers,
suppliers, university research, government
research laboratories and agencies, and
professional and technical societies.

188



Frank, A. G., Cortimiglia, M. N., Ribeiro, J.
L. D., & de Oliveira, L. S. (2016). The effect
of innovation activities on innovation outputs
in the Brazilian industry: Market-orientation
Vs. technology-acquisition strategies.
Research Policy, 45(3), 577-592.

Acquisition of machinery, hardware and
software

Innovation input can be classified into four
(rather overlap-ping) groups of innovation
efforts: (i) activities and investments in
organizational culture and human resources,
such as hiring and training activities,
knowledge sharing and transferring efforts,
and processes of knowledge acquisition and
internalization (Frank et al.,2015); (i)
investments in technology, including the
promotion of technically-oriented R&D,
equipment acquisition and improvement,
technology  exchange and  software
development initiatives(Ahuja and Katila,
2001; Ghezzi et al., 2015); (iii) investments in
social capital, such as participating in R&D
alliances and learning networks (Pittaway et
al., 2004), and creating and maintaining rela-
tionships with research institutes (Freitas et
al., 2013), customers(von Hippel, 2005), and
other firms (Pérez-Lu™no et al., 2011); and(iv)
marketing-oriented activities and investments,
such as market-ing research, competitor
monitoring and product launch activities.
These four groups of innovation efforts are
represented in the Oslo Manual by six
innovation input variables: internal R&D,
external R&D, acquisition of machinery,
employee training, engagement in market
introduction of innovation, and engagement in
other external knowledge.

Gunday, G., Ulusoy, G., Kilic, K., &
Alpkan, L. (2011). Effects of innovation
types on firm performance. International

Journal of production economics, 133(2),
662-676.

Product Innovation

A product innovation is the introduction of a
good service that is new or significantly
improved regarding its characteristics or
intended  uses, including significant
improvements in technical specifications,
components and materials, incorporated
software, user friendliness or other functional
characteristics (OECD Oslo Manual, 2005).
Product innovations can utilize new
knowledge or technologies, or can be based on
new uses or combinations of existing
knowledge or technologies. The term product
covers both goods and services

Process innovation

A process innovation is the implementation of
anew or significantly improved production or
delivery method. This includes significant
changes in techniques, equipment and/or
software. Process innovations can be intended
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to decrease unit costs of production or
delivery, to increase quality, or to produce or
deliver new or significantly improved
products (OECD Oslo Manual, 2005)

Rajapathirana, R. J., & Hui, Y. (2018).
Relationship between innovation
capability, innovation type, and firm

performance. Journal of Innovation &
Knowledge, 3(1), 44-55.

Organizational innovation:

Is “implementation of a new organizational
method in the firm’s business practice,
organization or  external  relations”.
Organizational innovation can lead to improve
the firm performance by reducing
administrative and transaction cost, rather it
intends to improve the workplace satisfaction.

Amara, N., Landry, R., & Doloreux, D.

(2009). Patterns of innovation in

knowledge-intensive business services.

The Service Industries Journal, 29(4),
407-430.

Marketing innovation: relates to the
implementation of new or significantly
modified marketing strategies and concepts.
Examples include the introduction of new or
significantly improved marketing methods.

190



Anexo 15: Numero de publicaciones SCOPUS en paises latinoamericanos periodo 1987 -
2016

Table 1 Latin American countries with the higher number of publications on the theme innovation according to SCOPUS (1987-2016)

Scopus
Rank Country Number of publications ~ Number of citations crp Population (millions) P/Pop
1 Brazil 1,373 5,471 3.98 210.8 6.51
2 Mexico 317 1,970 6.21 130.8 242
3 Colombia 233 1,014 4.35 495 471
4 Chile 201 1,492 742 182 11.04
5 Argentina 262 736 2.81 44.7 5.86
6 Peru 56 311 5.5 325 1.72
7 Venezuela 50 136 272 324 1.54
8 Uruguay 45 230 5.11 35 12.86
9 Costa Rica 25 199 7.96 5 5.00
10 Ecuador 24 123 5.13 16.9 1.42
11 Cuba 16 29 1.81 11,5 1,39
12 Trinidad and Tobago 14 134 9.57 1,4 10,00
13 Bolivia 11 240 21.82 11.2 0.98
15 Jamaica 10 79 7.9 3 3.33
16 Barbados 7 71 10.14 0.3 2333
17 Puerto Rico 4 19 4.75 37 1.08
18 Nicaragua 3 28 9.33 6.3 0.48
19 Dominican Republic 2 4 2 11 0.18
20 Guatemala 2 87 43.5 17.2 0.12

Note: C/P: citation per publication; P/Pop publication divided per country population; Population (millions) extracted from The World Bank (2018); Latin Ameri-
can countries according to the classification proposed by OECD (2017).

Fuente: Tello Gamarra et al. (2018, pagina 27)

Anexo 16: Numero de publicaciones Web of Science en paises latinoamericanos periodo
1987 -2016

Table 2 Latin American countries with the higher number of publications on the theme innovation according to Web of Science (1987-2016)

Web of Science
Rank Country Number of Publications Number of Citations c/p Population (millions) P/Pop
1 Brazil 550 2,889 5.25 210.8 2.61
2 Mexico 172 1,230 7.15 130.8 1.34
3 Colombia 142 559 394 49.5 29
4 Chile 142 1,301 9.16 18.2 7.89
5 Argentina 86 729 8.48 44.7 1.95
6 Peru 28 207 7.39 325 0.88
7 Uruguay 24 102 425 35 6.86
8 Costa Rica 24 76 317 5 48
9 Ecuador 16 81 5.06 16.9 0.98
10 Venezuela 14 40 2.86 324 0.44
11 Trinidad and Tobago 9 85 9.44 1.4 6.43
12 Nicaragua 8 21 263 6.3 1.31
13 Bolivia 8 156 19.5 11.2 0.73
14 Cuba 7 6 0.86 11.5 0.61

Note: C/P: citation per publication; P/Pop publication divided per country population; Population (millions) extracted from The World Bank (2018); Latin Ameri-
can countries according to the classification proposed by OECD (2017).

Fuente: Tello Gamarra et al. (2018, pagina 28)
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