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Capitulo I. Introduccion

En los Ultimos afios, la importancia de la evaluacion de las politicas publicas se
ha difundido tanto en el ambito gubernamental como en el académico. La
propagacion de las politicas de fomento a la innovacionha puesto de manifiesto
cada vez mas la necesidad de evaluarlas, dada la innegable incidencia positiva
gue aquella tiene para el crecimiento de la produccién, la productividad y el
desarrollo econdémico (OECD, 2005).

Al evaluar este tipo de politicas, deben tenerse en cuenta sus especificidades —
como la presencia de externalidades en la actividad promovida o el hecho de
que sus resultados se manifiestan en distintos momentos del tiempo
(Georghiou, 2002)- a fin de obtener conocimientos mas precisos acerca de sus
impactos e interacciones. Sin embargo, aun no existe una respuesta Unica en

cuanto a la magnitud de su impacto.

En Argentina, los estudios de impacto de politicas publicas -en particularde las
politicas que incentivan actividades de innovacion (Al)- aun son escasos.Este
trabajo se proponecuantificar los efectos atribuibles a los programas del Fondo
Tecnoldgico Argentino (FONTAR) para otorgar financiamiento para Al sobre el
desemperio de las PyMEs beneficiarias,haciendo hincapié en la interaccion de
las Al con el territorio.En otras palabras, se propone dar evidencia empirica a la
hipotesis de que el financiamiento del FONTAR posee una influencia positiva
en la productividad de las empresas de menor tamafo, una vez que transcurre
el tiempo necesario para que las inversiones en Al incentivadas por dicho

programa puedan madurar.

A tal fin, la innovacion y las actividades de innovacion se conciben de acuerdo
alaperspectiva dela tercera edicion delManual de Oslo (OECD, 2005). La
innovacion es considerada como “la introduccion de un nuevo, o0
significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un
nuevo método de comercializacion o de un nuevo meéetodo organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las

relaciones exteriores”. Este concepto es relativamente amplio ya que recoge no
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sélo las innovaciones tecnoldgicas en la produccion (de producto o proceso?),
sino también las llevadas a cabo en el plano organizacional (del lugar de
trabajo o las relaciones exteriores de la empresa) y en la comercializacion
(cambios significativos del disefio o el envasado de un producto, su

posicionamiento, su promocion o su tarificacion).

Segun el mencionado Manual, el criterio minimo que se requiere para que un
cambio en los productos o en las funciones de una empresa sea considerado
como una innovacion es que sea “nuevo para la empresa” (o significativamente
mejorado)?. Esto es asi debido a que el impacto principal de la innovacion en la
actividad economica proviene de la difusion de las innovaciones iniciales a
otras empresas, y esta difusion es captada por las firmas mediante la

introduccién de innovaciones que son nuevas para ellas.

Por su parte, las Al incluyen todas las operaciones cientificas, tecnoldgicas,
organizativas, financieras y comerciales que se realizan en el ambito de la firma
y que conducen efectivamente, o tienen por objeto conducir, a la introduccion
de innovaciones. Algunas de estas actividades son innovadoras en si mismas y
otras, si bien pueden no ser novedosas, son necesarias para la introduccion de
las restantes (OECD, 2005).Lo fundamental es que el producto de todas estas
acciones tiene como resultado un cambio técnico en la empresa (Jaramilloet al.
2001)

En el segmento PyME es especialmente relevante considerar no Unicamente la
I+D sino todo el espectro de Al, que va desde la |+D hasta la adquisicion de
conocimiento incorporado en bienes de capital, pasando por la adquisicion
conocimiento externo —como patentes y licencias-, la capacitacion de los
recursos humanos, la preparacion del mercado con el fin de comercializar
innovaciones de producto —que incluye estudios de mercado y publicidad para

el lanzamiento de nuevos bienes o servicios-, los preparativos de elaboraciéon y

! Una innovacién de producto se corresponde con la introduccién de un bien o de un
servicio nuevo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas
(componentes y materiales) o en cuanto al uso al que se destina.Una innovacion de
proceso es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de
produccion o de distribucidn, que implica cambios significativos en las técnicas, los
materiales y/o los programas informaticos.

‘Como regla general, los cambios estacionales, regulares o rutinarios no se
consideran innovaciones.
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planificacion para introducir nuevos meétodos de comercializacion o de
organizacion y otros preparativos destinados a las innovaciones de producto y
proceso — como el disefio industrial de la forma y el aspecto de los productos®,
la ingenieria y puesta a punto y los ensayos de produccién. Asimismo, el
desarrollo, adquisicion, adaptacion y utilizacibn de programas y aplicaciones

informaticas son omnipresentes en las actividades de innovacion.

El interés por estudiar las PyMEs se relaciona con sus caracteristicas
presumida o realmente deseables (Castillo et al., 2010):primero, en la literatura
se argumenta que éstas aumentan la competencia y por eso presentarian
externalidades para la eficiencia de toda la economia, la innovacion y el
crecimiento de la productividad agregada;segundo, las PyMEs son descriptas
como trabajo-intensivas, por lo que la expansion del segmento fomentaria el
aumento del empleo mas que el crecimiento de las grandes
empresas;finalmente, las PyMEs serian firmas eficientes en unaetapa de
desarrollo temprano, cuyo crecimiento se ve restringido por fallas

institucionales a favor de firmas mas grandes.

Como indicador de desempeiio se utiliza la productividad laboral y se controla
por factores que pueden influir en el impacto del programa, como el sector de
actividad principal de las empresas, la intensidad de las inversiones en
innovacion que realizano la regiéon donde se ubican.La localizacion de las
firmas se discute primordialmente debido a que cada territorio posee distintas
caracteristicas que influyen de manera diferente en la creacion de capacidades
y conocimientos especificos, y la “innovacion florece en regiones bien definidas

donde hay una concentracion de talento, energia y vision” (Aubert, 2005).

El trabajo esta organizado en siete secciones. Luego de esta introduccion, se
incluye la revisiéon de la literatura que ha evaluado el impacto de politicas de
innovacion y que ha analizado la relacién entre actividades de innovacién y
productividad. En la tercera seccion se presentan los distintos instrumentos de
financiamiento del FONTAR y la evolucién de las inversiones en Al realizadas
en los dltimos afios. La cuarta seccion contiene el marco tedrico de la

investigaciéon empirica llevada a cabo en las siguientes secciones.

3 El disefio también puede ser considerado como I+D.
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La metodologia empleada para medir la productividad laboral y llevar a cabo
una estimacion de diferencias en diferencias se describe en la quinta seccion, y
la evaluacion de impacto -controlando por distintas variables que pueden tener
injerencia en los cambios en la productividad- se aborda en los cuatro
apartados de la sexta seccion. Finalmente, en la seccidon VII se exponen

algunas reflexiones a modo de conclusion.
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Capitulo II. Revision de literatura

La extensa bibliografia surgida en los udltimos afios sobre evaluacion de
impacto de politicas de innovacion puede clasificarse en dos grupos de
acuerdo a lo que buscan conocer. Por un lado, una gran cantidad de estudios
se concentra mayormente en identificar si éstas provocan crowding out en la
inversién privada o si, por el contrario, la complementan. En otras palabras,
intentan determinar si los agentes beneficiados por la intervencion publica
hubieran llevado a cabo una inversion mayor, menor o igual en el caso de que
dicha politica no hubiera existido o no los hubiera alcanzado. Sin embargo, en
la literatura no hay acuerdo acerca de si la relacién entre el financiamiento

publico y la inversion privada es sustitutiva o complementaria.

Segun Klette et al. (1999) la mayoria de este tipo de estudios se basan en el
estimador diff-in-diff o similares, y el trabajo de Heckman et al. (2000) sugiere
gue este método es preferible a alternativas como el muy utilizado método de
seleccion-correccion paramétrica o el mas reciente matching method. Por
ejemplo, a través de las diferencias en diferencias Falck et al. (2008) identifican
el efecto causal entre una politica de fomento de clusters en el Estado de
Bavaria y el comportamiento innovativo de las firmas. Los autores sostienen
que la probabilidad de innovar en una firma de un sector incentivado se
incrementa en entre 4 y 7 puntos porcentuales con la presencia de la politica

publica.

Otro articulo representativo es el de Lach (2000), que también utiliza el método
de diferencias en diferencias para mostrar que en las empresas de Israel los
subsidios otorgados entre 1990 y 1995 producen crowding out completo en los
gastos en I+D. Por su parte, Benavente, Gonzalez y Olivari (2007) muestran
gue en las firmas industriales de Chile que reciben financiamiento, el 39% de lo
que invierten proviene del Estado y el resto del sector privado, y que esta
proporcion varia por sector. En el caso chileno, los autores recurren a distintos
meétodos de estimacion, entre los que encuentran las diferencias en diferencias.
Busom (1999) también utiliza estas estimaciones y concluye que el
financiamiento publico induce a un mayor esfuerzo innovativo en las empresas
que reciben subsidios para I+D en Espafia; no obstante, no puede descartar

gue en casi un tercio de ellas se produzca crowding out.
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Sin embargo, la publicacion mas interesante para el propésito de esta tesis es
la de Czarnitzki y Fier (2002) que, ademas de rechazar la hipétesis de crowding
out completo entre fondos publicos y privados en el sector de servicios aleman
(las firmas aumentan su esfuerzo innovativo cuando participan en esquemas de
politica publica de fomento a la I+D, aunque puede existir sustitucion parcial),
se trata del Gnico analisis del que se tiene conocimiento que incorpora al
territorio como variable en su modelizacion. Al estimar la probabilidad de que
una empresa reciba fondos publicos para Al en 1996 y 1998 con un modelo
probit, incluyen una variable de localizacion regional de la firma debido a que
existen instrumentos de politica alemanes que se dirigen especialmente a las
ubicadas en la region Este, mas rezagada, a fin de equilibrar el avance

tecnoldgico con la region Oeste.

A modo de sintesis, David et al. (2000) marcan que un tercio de las
publicaciones sobre la materia indican que el financiamiento publico a la 1+D
produce un efecto sustitucion, pero como la mayoria de los casos se refieren a
Estados Unidos y la Unidn Europea, esto puede deberse a los objetivos de
politica de estos paises. En 2000, su diagnéstico era que debian llevarse a
cabo mas investigaciones rigurosas; varios afios después y con muchos mas
estudios realizados, la conclusion sigue siendo la misma. De hecho, David et
al. (2000) sostienen que no tiene sentido hacer un resumen de los diversos
hallazgos en esta materia debido a que los datos y metodologias utilizados en
cada uno son heterogéneos y solamente reflejan un ida y vuelta de efectos que
se contrarrestan, siendo mas interesante determinar las circunstancias en que
predomina el efecto sustitucion. Incluso, puede darse el caso de que no exista
una relacion universal entre subsidios a la I1+D y los resultados que se quieren
analizar por lo que, segun estos autores, seria mejor evitar hacer

comparaciones causales.

Por otro lado, un segundo conjunto de investigaciones mide el retorno de la I+D
utilizando distintas especificaciones del modelo Cobb-Douglas de la funcién de
produccion. Es decir, a partir de una ecuacion que considera como insumos al
capital fisico y al trabajo combinados para obtener un producto, el modelo se
amplia para incluir al conocimiento como un factor mas de la produccion o

permitiendo incorporar un coeficiente separado para la porcion de capital de
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[+D (o conocimiento) acumulado con financiamiento gubernamental, como en
Griliches y Regev (1998).

Es esta literatura la que responde preguntas similares a las que se efectian en
esta tesis. Czarnitzki y O'Byrnes (2007) explican que la relacion entre el
insumo 1+D y el producto de una empresa o sector -su productividad- en
general esta establecida como elasticidad y definida como el porcentaje de
incremento en una variable en relacion al cambio porcentual en la otra. En
otras palabras, estos modelos permiten calcular la productividad midiendo en
gué porcentaje cambiara el producto o resultado si se incrementa en un 1% el
conocimiento como factor de produccion. Dicho conocimiento o capital de I+D
puede ser acrecentado con inversion financiada por la misma empresa, con
fondos publicos o con ambos. No obstante, la mayor parte de estas
disertaciones se refieren a inversién privada y no a la evaluacién de programas

publicos.

De acuerdo a Czarnitzki y O'Byrnes (2007), los estudios macroeconémicos —no
siempre las estimaciones se realizan con micro datos- exhiben una mayor
variabilidad en las tasas, pero casi todos muestran efectos positivos y
significativos de las tasas de retorno de la I+D. Asimismo, sostienen que los
datos en panel arrojan tasas de retorno mas elevadas y con una mayor certeza

que las series de tiempo®.

Entre los trabajos que utilizan la forma funcional coman de Cobb-Douglas
ampliada para testear los efectos mencionados, se encuentra el de Hall y
Mairesse (1995), que mediante la utilizacion de distintos modelos exhiben que
la productividad del capital de I+D para las firmas industriales francesas en los
afios "80 es positiva. La magnitud y la significatividad del coeficiente de
elasticidad dependen de si se controla por las diferencias existentes entre las

distintas firmas e industrias®.

También en base a este modelo, Wang y Tsai (2002) estiman el impacto de la

[+D en la productividad en el sector privado manufacturero de Taiwan,

“Posiblemente esto se deba al tratamiento de la proporcién de trabajo en la
economia o su escala, tal como exponen Mairesse y Sassenou (1991).

> Al igual que Czarnitzki y O Byrnes (2007), corroboran que los coeficientes son
sustancialmente mas altos en el corte transversal que en la serie de tiempo

10
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distinguiendo entre firmas convencionales y de alta tecnologia y apuntando
ademas a calcular el factor de productividad total a nivel de firma. La
conclusion es que, para 1994-2000, la inversion en I+D ha tenido impacto
significativo en el crecimiento de la productividad (o valor agregado) de las
firmas, siendo la elasticidad de la I+D en el producto (0,18 en promedio)
significativamente mayor para las de elevada tecnologia (0,30) en relacion a las
convencionales (0,07). No obstante, no confirman la hipdtesis schumpeteriana

de que el impacto de la I+D es funcién creciente del tamafio de la empresa.

Como antecedente de estas disertaciones mas recientes, existen numerosos
analisis sobre la relacién entre la 1+D y la productividad utilizando modelos
Cobb-Douglas ampliados para las décadas del 70 y "80, en las que la
productividad estaba practicamente estancada. Griliches (1986) y Griliches y
Lichtenberg (1984) realizan estimaciones para Estados Unidos en los afios 70
y Cuneo y Mairesse (1984) para empresas industriales de Francia en la misma
década. Este método les permite realizar algunas cuantificaciones; no obstante,
en algunos casos los autores hallan efectos muy pequefios y a veces no
significativos. Debe notarse que las preguntas realizadas en estos articulos
estdn empapadas de la preocupacion de aquellos afios por el desempefio

econdmico exhibido en el momento.

Estos analisis en base a la funcion de produccidén -tanto los mas recientes
como aquellos de los afios 70 y “80- presentan la limitacién de excluir toda Al
gue no sea I+D. Esta carencia puede deberse en parte a que con el tiempo se
ha modificado y ampliado la vision sobre lo que es un proceso innovativo, o
también a que no se estan estudiando especificamente empresas de menor

tamafo, donde es importante relevar toda la variedad de Al existente.

Al respecto, Hall et al. (2007) buscan llenar este vacio investigando como y
cuando tienen lugar las innovaciones especificamente en PyMEs de lItalia (en el
periodo 1995-2003). Asimismo, evallan si las innovaciones impactan 0 no en
su productividad y de qué manera, distinguiendo entre firmas de alta y baja
tecnologia. Los autores destacan la importancia de no mirar solamente la |+D
para no subestimar el impacto de la innovacion en la productividad,
particularmente este segmento de firmas. Para superar este problema, pasan

de una definicion de las Al como insumo a una aproximacion de producto, al

11
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incluir en las regresiones el resultado del proceso innovativo —las innovaciones
concretas- y no sus insumos. Utilizan un modelo que combina las
aproximaciones anteriores de la funcidon de produccion y que establece una
relacion entre insumos para la innovacién, productos innovadores vy
productividad, es decir, conectando a través de tres ecuaciones las decisiones
de I+D, los resultados innovadores y la productividad a nivel de firma. Esto
permite un mejor acercamiento al entendimiento de la caja negra del proceso
innovativo a nivel de la firma y arrojar alguna luz sobre el proceso intermedio
que tiene lugar en la relacion entre los insumos para la innovacién y la

productividad.

Asi, los autores diagnostican que la 1+D tiene un impacto fuerte y considerable
en la habilidad de las firmas para llevar a cabo innovaciones de proceso y un
impacto aun mayor en las innovaciones de producto, mientras que en las
innovaciones de proceso es mas relevante la inversién en nuevo equipo. El
tamafo de la empresa esta asociado negativamente con la intensidad de la [+D
pero positivamente con la probabilidad de hacer innovaciones de producto o
proceso, y el hecho de haber recibido un subsidio aumenta los esfuerzos en
I+D -0 la probabilidad de reportarlos-, ain mas en las empresas de alta

tecnologia.

Como en Hall et al. (2007), en otros casos el enfoque de la funcién de
produccion también se modifica para poder responder preguntas mas
complejas. Por ejemplo, Nadiri y Mamuneas (1991) aportan un enfoque dual,
gue estima funciones de demanda y del costo de los factores que dependen del
financiamiento publico de la I+D y de la infraestructura. Aqui los autores hallan
gue de conocimiento generado por la I+D financiada por el Estado tiene efectos
positivos y significativos en las estructuras de costos de las industrias, y que

difieren en el tiempo y entre ramas industriales.

Como se sefala en la literatura, la composicion de la I+D, la estructura
dindmica de los efectos y la interaccion entre los esfuerzos publicos y los
privados aun deben analizarse con mayor detalle. Sin embargo, el principal
asunto a resolver en la literatura de evaluacién de impacto revisada hasta el

momento es el problema de la medicion de externalidades. De hecho, la

12
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existencia de externalidades positivas en las Al es una de las principales

justificaciones tedricas para la intervencion publica.

Tal como critica Busom, los resultados de las estimaciones de crowding out
pueden ser ambiguos, ya que una contribucion privada adicional pequefa no
necesariamente implica que el financiamiento publico conlleve un impacto
negativo en la inversién privada, porque los proyectos pueden contener altas
externalidades positivas y/o baja apropiabilidad. Por este motivo, plantea que lo
que se debe hacer es intentar conocer el esfuerzo hipotético que las firmas
hubieran hecho con ausencia de los subsidios publicos, un aspecto clave para

determinar la existencia de efectos causales.

De acuerdo a Czarnitzki y O'Byrnes (2007), los estudios que miden las tasas
sociales de retorno con la funcién de produccion revelan que la I+D contribuye
significativamente a la productividad y que dichas tasas son mas altas que las
privadas, a la vez que remarcan la importancia que los derrames de
conocimiento tienen para el crecimiento economico. Para Griliches (1992), las
externalidades de la I1+D existen, su magnitud seria bastante elevada y las
tasas sociales de retorno se mantendrian significativamente por encima que las
privadas. A modo de sintesis, Klette et al. (1999) identifican que 4 de 5
investigaciones muestran efectos positivos. Sin embargo, Jaffe (2002) marca
que en general la literatura que analiza los retornos de los proyectos de I+D no
estd mirando directamente los efectos derrame o externalidades ni esta

midiendo los efectos de largo plazo ni de equilibrio general.

Si bien la medicidon de externalidades y derrames excede el propésito de esta
tesis, en el caso particular del FONTAR, existe un trabajo que lo hace.
Chudnovsky et al. (2006) investigan hasta qué punto los recursos asignados
por el FONTAR a los ANR se traducen en beneficios para las empresas y para
los usuarios de las innovaciones que se lanzaron al mercado, es decir, no sélo
los beneficios privados atribuibles a los proyectos sino también algunos de los
beneficios sociales. Para ello, los autores comparan no contra otras firmas sino
con un escenario contrafactual “sin FONTAR” a fin de contar, combinando los
resultados con los de un analisis econométrico (Chudnovsky et al., 2006b), con
una evaluacion mas amplia del programa. Bajo supuestos y escenarios

conservadores, la evaluacion demuestra que los flujos de beneficios sociales

13



JNIVERS]
ORCU

atribuidos a los 10 proyectos estudiados superan ampliamente los costos
totales del FONTAR, teniendo como corolario un valor presente social

altamente positivo.

Asimismo, existen otros dos trabajos académicos que evallan especificamente
el impacto de los instrumentos de politica del FONTAR. En primer lugar,
Chudnovsky et al. (2006b) se centran en conocer el impacto de los Aportes No
Reembolsables (ANR) o subsidios sobre las Al° de las firmas beneficiarias y si
éstos contribuyeron o no a mejorar los resultados innovadores y el desempefio
de dichas empresas. Sus estimaciones, que combinan diferencias en
diferencias con matching methods, sugieren que la intensidad en innovacion
(medida como el gasto en I+D dividido por las ventas totales) aumenta en las
firmas que reciben el subsidio, ya que las firmas que recibieron ANR

presentaron un nivel mas elevado de gastos en Al que aquellas no tratadas.

Adicionalmente, testean y rechazan la hipotesis de crowding out contrastando,
en este caso, las firmas que aplicaron para participar del programa con las que
nunca lo hicieron.Como resultado, se ven imposibilitados de afirmar la
existencia de adicionalidad, debido a que identifican un efecto significativo del
subsidio en la intensidad de la innovacién, pero no en la innovacién llevada a
cabo con fondos privados. Este diagnostico no difiere de los que observan en la
literatura sobre otros paises. En cuanto a resultados innovadores (medidos en
términos de ventas de nuevos productos), Chudnovsky et al. (2006b) no
descartan que el financiamiento pueda tener algun efecto sobre las firmas
beneficiadas. No obstante, en los modelos que evallan, la variable ANR no es
significativa sobre la productividad de los beneficiarios en los niveles
convencionales de confianza, sugiriendo que el subsidio no tiene ningun
impacto en la productividad del trabajo. Obtienen esta conclusion tanto de las

estimaciones de efecto fijo como del matching de diferencias en diferencias.

6 En Chudnovsky et al.se evalla Unicamente la linea ANR del FONTAR, que se
destina principalmente a I+D pero también a proyectos piloto, desarrollo de
productos y procesos innovadores, la generacion de conocimiento aplicado, la
capacitacion de capital humano (cuando se relaciona con innovaciones de producto
o proceso) y la creacion de start-ups de base tecnoldgica. Por este motivo, los
autores refieren sus resultados a las Al en general. No obstante, en esta tesis se
evallan adicionalmente otras lineas del FONTAR que incluyen una mayor variedad
de Al

14

AD

DI TELLA H TESIS



JNIVERS]
ORCU

La segunda investigacion sobre el FONTAR es la llevada a cabo por
Sanguinetti en 2006, que busca identificar los determinantes de la 1+D en
Argentina. El autor se pregunta si la participacion en los programas del
FONTAR entre 1998 y 2001 modifica el comportamiento de las empresas en
cuanto a sus gastos en I+D y en Al por empleado. Para responder, realiza
estimaciones de diferencias en diferencias, obteniendo efectos positivos y
significativos de entre $36 y $60 y entre $330 y $360, respectivamente. Mas
alla de que Sanguinetti (2006) considera la posibilidad de estar en presencia de
un experimento con sesgo de seleccién, concluye que, controlando por factores
no observables, el programa del gobierno tuvo un impacto positivo y

significativo tanto en las gastos en I+D como en innovacion por empleado.

Con excepcion de este caso de estudio sobre Argentina, cabe destacar que
tanto quienes analizan la presencia o ausencia de crowding out como quienes
estudian el impacto del gasto en innovacion sobre la productividad a través de
la funcion de produccion sélo consideran como actividad innovativa a la 1+D,
dejando de lado otras Al —como las innovaciones organizacionales o de
comercializacién, la capacitacion del personal, la adquisicion de licencias,
software o equipamiento- que son pertinentes para el desarrollo tecnolégico y
la mejora de capacidades y competitividad de las PYMES de Argentina. Tal
como manifiestan Hall et al. (2007), considerar la amplia gama de Al que
pueden influir en la productividad constituyen elementos vitales en el analisis
del desempefio de este segmento de empresas, donde la innovacién es mas

dificil de medir.

Por lo tanto, esta tesis agrega el valor de analizar el comportamiento de la
productividad laboral especificamente de PyMEs de Argentina que recibieron
financiamiento publico para llevar a cabo Al -sin limitarse a la 1+D- y de recalcar
la incidencia del territorio como factor de influencia en dichas actividades,

incluyéndolo como variable explicativa al igual que Czarnitzki y Fier (2002).
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Capitulo I1l. Marco teorico

La particularidad de los procesos de desarrollo econdmico se encuentra
determinada por los cambios cuantitativos y cualitativos que tienen lugar en
una determinada estructura productiva (CEPAL, 2007). Los cambios
estructurales resultan de la incorporacion de innovaciones y la difusion de los
procesos de aprendizaje; dicho de otra forma, la proliferacion de las actividades
de innovacién (Al) por parte de las firmas incentiva el desarrollo de la

economia.

La economia se dinamiza si diversifica’ y complejiza su estructura productiva
mediante un upgrading en la calidad y en las capacidades productivas de los
factores capital y trabajo. Por eso, el dinamismo de la economia puede
fomentarse a partir del desarrollo de las Al, que juegan un papel importante en
el tipo de complementariedades generadas en la produccién, es decir, los tipos
de encadenamientos, las economias de escala, de aglomeracion, de

especializacion y spillovers.

Estos procesos son mas robustos si los rubros con mas alta intensidad de
conocimiento tienen una mayor participacion en la industria manufacturera. A la
vez, la sustentabilidad de este proceso estd también relacionada a la
generacion de empleo en la reasignacion de la fuerza de trabajo entre los
sectores nuevos y los existentes (CEPAL, 2007). Por ultimo, la existencia de
eslabonamientos sectoriales hacia atrds y hacia adelante y la penetracion en
mercados internacionales de rapido crecimiento (McCombie y Thirlwall, 1994)
son fundamentales para sostener el cambio virtuoso en la estructura productiva

iniciado a partir de las Al.

Luego, el cambio técnico —esto es, la creacion de nuevos sectores, productos y
procesos a partir de la Al- es capaz de originar un circulo virtuoso de mayor
division del trabajo, que a su vez genera grados superiores de especializacion,
de productividad y de rendimientos crecientes en la produccion, siendo esto
fundamental para potenciar la competitividad, el crecimiento y el desarrollo

econdmico.

" La diversificacion puede ser intra-sectorial (nuevas etapas o procesos de un complejo

productivo) y/o inter—sectorial (incorporacion de nuevas actividades) (Porta, 2005).
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La aparicion y la difusion de innovaciones como motor enddgeno del
crecimiento econdmicoson destacadas en el pensamiento econdmico por la
teoria schumpeteriana (1934). Para Schumpeter, se trata de un proceso
acumulativo e interactivo que depende de numerosos factores, como el
contexto institucional, la interaccion entre los agentes del sistema
(universidades, institutos de investigacion, laboratorios, firmas), la capacidad de
absorcion de las innovaciones por parte de los usuarios, ciertas condiciones de
la demanda —como por ejemplo la propension a adquirir productos novedosos
por parte de los consumidores—, el desarrollo de los recursos humanos y la
insercion en la economia global (Borras y Lundvall, 2004).

De acuerdo a Schumpeter (1934) las empresas innovan para mejorar sus
resultados y colocarse en una posicion ventajosa en el mercado, aumentando
la demanda o bien reduciendo costos.? Asi, las firmas innovadoras enfrentan
mejores perspectivas de incremento de demanda, ya que la innovacion
aplicada a diferentes fases de la produccion, la comercializacion y el transporte,
etcétera, redunda en el desarrollo de ventajas competitivas, sustentables y
acumulativas (Lugones, Suarez, Le Clech, 2007). Estas mejoras, que a Su vez
permiten aumentos de la rentabilidad empresaria, logran incrementar la
competitividad estructural, ya que ademas de posibilitar un mayor market share
via menores precios 0 costos, aseguran también mejores ingresos a los
trabajadores por requerir una calificacion superior de la mano de obra (Bianco,
2007).

La produccion de conocimiento aplicado en la firma se logra dedicando
recursos a actividades de innovacion (Al). Las Al pueden ser internas a las
empresas (como la investigacion y desarrollo —I+D—, la ingenieria y disefio
industrial, la contratacion de consultoria y la capacitacién) o externas (como la
incorporacion de bienes de capital, software y hardware o la adquisicion de
patentes). Por su caracter endégeno y su alto grado innovativo, la 1+D es una
de las Al de mayores resultados. La I+D, que no siempre se realiza en el
ambito de una estructura formal como un laboratorio, comprende tres grandes

categorias: el desarrollo experimental, la investigacién basica y la investigacion

8 Seguin este autor, a mayor poder de mercado y a mayor tamafio de la empresa, mayor es el
esfuerzo tecnologico.
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aplicada, que muchas veces los cientificos consideran como procesos

indivisibles.

El papel que juega la innovacion en los procesos de desarrollo es fundamental
tanto a nivel nacional como local, ya que las Al son un fenbmeno territorial. El
estimulo que significan la cooperacion entre actores locales y la disponibilidad
de recursos especificos de una regién —que no pueden ser facilmente copiados
o transferidos a otros lugares— resulta en la creacion y difusion de
conocimientos Unicos pertenecientes a esa localidad, promoviendo su
competitividad y su crecimiento endégeno®. Es decir, en los sistemas
productivos locales habitualmente la innovacion es el resultado del
conocimiento especifico de las firmas, de las instituciones y de la region
(Asheim e Isaksen, 2003). De esta manera, el territorio y las estructuras socio—
culturales no son elementos exdgenos al cambio técnico, sino que contribuyen
a generarlo conformando un entorno innovador e influyendo sobre las formas
en que el conocimiento y la informacion se movilizan. Bajo este enfoque, el
espacio geografico no es un mero soporte fisico de caracter pasivo, sino que
constituye un sujeto colectivo activo que es capaz de afadir valor a las

actividades por su valor intrinseco (Lazaro Araujo ,1999).

Si bien la innovacion es clave para el desarrollo econdmico, las sociedades
tienden a gastar menos en Al que lo que seria socialmente optimo. De acuerdo
a Arrow (1962 y 1969) esto se debe a las externalidades, la no apropiabilidad y
la incertidumbre asociadas a la generacién de conocimiento, justificando la

intervencion publica.

En primer lugar, las externalidades de la innovacion o de los nuevos
conocimientos se relacionan con procesos de “derrame tecnologico” y
estimulos a la innovacion y al aprendizaje que se retroalimentan y sostienen la
acumulacion de capacidades tecnoldgicas de un sociedad en el largo plazo
(CEPAL, 2010). Es decir, dado que el conocimiento no se agota con su primer
uso sino que genera nuevos beneficios a medida que se va utilizando en la

practica, se considera que es no rival de forma similar a los bienes publicos.

°El crecimiento enddégeno se basa en el potencial autbnomo de crecimiento desde dentro de
una unidad de andlisis.
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En segundo lugar, la no apropiabilidad del conocimiento se refiere a que puede
ser utilizado por otros agentes econdmicos distintos de quien lo ha producido
sin tener que pagar su valor en el mercado, asemejandose nuevamente a un
bien publico. Es decir, una vez que los resultados de los trabajos de
investigacién y las nuevas tecnologias —produccién de conocimiento— han sido
difundidos, ya no es posible impedir el acceso de nuevos usuarios y el costo de
copiarlos suele ser pequefio. Lo mismo sucede con el uso productivo de la
informacion, ya que la movilidad de personal entre firmas la revela. En
consecuencia, la empresa o entidad no puede recoger todos los beneficios
generados por su innovacion. Esta situacion puede desalentar a la empresa de
invertir en actividades de esta naturaleza y derivar en una situacion subdptima
a nivel agregado: si se realizaran mayores inversiones en innovacion la

economia podria mejorar su desempefio™®.

Finalmente, en cuanto a la incertidumbre, segun el Manual de Oslo (OEDE,
2005), los progresos futuros en cuanto a los mercados, la demanda de
productos y las utilizaciones potenciales del conocimiento y las tecnologias son
extremadamente dificiles de prever —aunque la situacién pueda variar entre
sectores, entre productos con distinto ciclo de vida y en relacion a otros
numerosos factores. Por estos motivos, como expone Coriat (2008), existe una
tension inherente a la innovacién: aunque las ventajas que las empresas
pueden obtener de ella son multiples y de gran alcance, comprometerse con
una estrategia de este tipo es a la vez costoso y arriesgado, lo que puede

llevarlas a no iniciar tales emprendimientos.

A causa de la doble incertidumbre de los resultados de los esfuerzos
innovativos y la volatilidad macroecondmica que ha caracterizado a la
Argentina, el estimulo del Estado es fundamental para el desarrollo de las Al en
el seno de las firmas. Las decisiones de innovar se ven influenciadas por
diferentes factores siendo las condiciones financieras uno de los principales
limitantes. De esta forma, un importante incentivo que el Estado puede otorgar
al sector privado es la facilitacién del financiamiento destinado a las inversiones

en Al, de manera de disminuir el riesgo inherente a las mismas. Esta tarea es

1a apropiacion de los derechos de propiedad intelectual de las innovaciones es motivo de un
complejo y extenso debate; en este trabajo no se profundizar sobre el mismo.
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llevada a cabo por el Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR) perteneciente
ala Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCT).
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Capitulo IV. Evolucion de las inversiones en Al realizadas con
financiamiento FONTAR, por tamafo de empresa y sector de actividad

Las lineas de financiamiento que otorga el FONTAR se destinan a financiar
proyectos de desarrollo y modernizacion, gastos de patentamiento, servicios
tecnoldgicos, capacitacion y un programa de consejerias e incubadoras de
empresas, incentivando la interaccion con instituciones (universidades,
camaras, niveles de gobierno) y brindando asesoramiento técnico para la

ejecucion de los proyectos. Es decir que se financian todo tipo de Al.

El financiamiento es provisto a través de tres tipos de instrumentos o
beneficios, que se dirigen a proyectos de distinto grado innovativo: Aportes No
Reembolsables (ANR) o subsidios, créditos a empresas e instituciones y
créditos fiscales™. Para recibir alguno de estos beneficios, las firmas deben
atravesar un proceso de seleccion mediante el cual el FONTAR, siguiendo
determinados criterios de evaluacion, aprueba la realizacion del proyecto

presentado.

Es importante destacar que el FONTAR no dirige su financiamiento a ninguna
rama de actividad econdmica en particular, sino que son las empresas las que
se presentan espontaneamente para solicitarlo de acuerdo a sus decisiones de

inversion.

Si bien el FONTAR existe desde 1995 con lineas de crédito blandas, en 1998
comenzaron los programas de financiamiento a través de crédito fiscal y en
2000 se introdujeron los Aportes No Reembolsables (ANR) o subsidios. En el
periodo de post-convertibilidad, con la recuperaciéon de la crisis econémica de
2001 y la creaciéon del Ministerio, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva?, el flujo de fondos con que conté el organismo para ser destinado
al financiamiento de la innovacion productiva en empresas fue cada vez mas

significativo. Asi, a lo largo del periodo 2003-2008, el financiamiento otorgado

11 Los instrumentos de financiamiento se describen con mayor detalle en la seccidn
VI.3.

12 previamente, en los afios “90, el Ministerio tenia status de Secretaria.
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por el FONTAR pas6 de 20,3 millones de pesos a 73,5 millones de pesos

aproximadamente (en términos constantes).

Como correlato del crecimiento de 262% en el financiamiento, las empresas e
instituciones beneficiaras llevaron a cabo inversiones en proyectos innovativos
—donde una parte del costo total es financiada por el organismo y el resto es
solventado con capital aportado por la entidad privada— que se cuadriplicaron
en valores constantes, pasando de 43,3 millones de pesos en 2003 a 172,4

millones de pesos en 2008 (grafico 1).

Cabe sefalar que la informacion utilizada fue provista por el FONTAR y surge
de los proyectos aprobados por el organismo, asumiéndose que los montos
efectivamente otorgados fueron idénticos a los aprobados®. Asimismo, a pesar
de que habitualmente los proyectos se llevan a cabo en el lapso de dos o tres
afos, los montos invertidos a lo largo de ese lapso han sido computados en su

totalidad en el afio de su aprobacion.

Grafico 1. Evolucion de los montos invertidos en Al con financiamiento
del FONTAR, 1998-2008. En millones de pesos de 1993.
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Fuente: elaboracion propia en base a INDEC y FONTAR.

13Una de las preguntas que queda sin responder es hasta qué punto los fondos son
efectivamente utilizados por las empresas.
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Simultaneamente, en esos seis afios el compromiso privado en el esfuerzo
innovativo fue aumentando, dado que el apoyo del FONTAR fue cediendo
participacion en la financiacion del costo total de las inversiones en Al —que
paso de 46,8% a 42,6% en promedio. Esta tendencia a la mayor participacion
privada cobra relevancia al ser contrastada con la literatura que evalla la
intervencién del organismo, ya que tanto Sanguinetti (2006) como Chudnovsky
et al. (2006) rechazan la hipétesis de que ésta genere un efecto crowding out —
por el cual la presencia de financiamiento publico desplaza los gastos de las
firmas, provocando que el gasto total termine siendo menor que lo que seria sin

la ayuda publica.

Entre 2003 y 2008, mas de 3000 empresas e instituciones fueron beneficiarias
de los distintos programas del FONTAR. Por afio, se aprobaron entre 330y 730
proyectos, por montos que en promedio ascendieron a 131.000 pesos
constantes en 2003 y que se ampliaron marcadamente hacia el final del

periodo (grafico 2).

Las firmas industriales fueron las que llevaron a cabo los proyectos de mayor
envergadura, que en ocasiones alcanzaron los 7,5 millones de pesos en
términos constantes. Esto resulta interesante dado que en el sector industrial
las firmas medianas —y no las grandes— son las que tienen mayor peso en su
entramado productivo en términos relativos a otros sectores. En otras palabras,
firmas de menor envergadura accederian a realizar inversiones en Al de
magnitud considerable acudiendo al FONTAR. No obstante, en promediolas
empresas dedicadas a la produccion de combustibles y energia (CyE) llevaron
a cabo los proyectos de mayor monto a lo largo de todo el periodo 1998-2008.

Las empresas de servicios fueron las de menores desembolsos, en promedio.
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Grafico 2. Evolucién del tamafio promedio por proyecto y cantidad de
proyectos 2003-2008. En pesos de 1993 y numero.
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Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR.

Estos guarismos muestran una amplia difusion de las actividades del FONTAR
entre distintas firmas, que en su mayoria son empresas de menor tamafio'*. De
hecho la participacion de las PYMES aumenta en la actividad mas reciente del
FONTAR: en 2003-2008 un 50% de las que la recibieron fueron firmas
medianas, pequefias 0 microempresas (27%, 16% y 7%, respectivamente)
(gréfico 3), mientras que en 1998-2001 esta proporcion alcanzaba solamente el
41% del total. Esta evolucion en la composicion de las firmas se explica por el
hecho de que el FONTAR pone especial atencion a la asistencia a las PyMEs.
Ello se ve plasmado sobre todo en el aumento de los fondos otorgados
mediante subsidios en los ultimos afios, cuyas convocatorias son dirigidas a

este tipo de firmas exclusivamente.

14 El tamafio de las empresas aqui fue medido por cantidad de empleados, mientras
gue el FONTAR lo determina por facturacion, de acuerdo a la Resolucion N° 675/02
de la Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresas y Desarrollo Regional
(SePyME). Por ende, considerar el tamafio de las firmas por la cantidad de
empleados puede estar sobreestimando la proporcién de empresas grandes que
recibieron financiamientoen relacion al patron de medida que toma el FONTAR, por
ejemplo, en el caso de las instituciones, que pueden contar con una gran cantidad
de empleados pero con una facturacion exigua.
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Gréfico 3. Composicion de las empresas con financiamiento FONTAR por
tamafo, 2003-2008. En %.
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Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y OEDE.

Por todo lo mencionado, evaluar los cambios en la productividad atribuidos al
financiamiento del FONTAR especificamente en las empresas de menor
tamafio adquiere especial interés.
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Capitulo V. Metodologia para la evaluacién de impacto

V.1 La productividad como indicador de desempeiio

La utilizacion de los adelantos de la ciencia y la técnica permiten eficientizar la
produccion, es decir, alcanzar mejores resultados con menores gastos de
trabajo social. Sin embargo, la eficiencia —que refiere a la cantidad de producto
gue generan los insumos utilizados en una actividad- no es un valor absoluto
que se alcanza por si mismo, sino que es relativo a otros 0 a una misma

entidad en distintos momentos del tiempo.

Una mayor eficiencia econémica puede lograrse acelerando los ritmos de
crecimiento de la productividad del trabajo, disminuyendo los gastos de
materiales y/o maquinarias por unidad de producciéon o mejorando la utilizando

racional de los recursos naturales.

Debido a que no se dispone informacion sobre gastos en maquinarias o uso de
recursos naturales, para evaluar el desempefio de las empresas se utilizara
como indicador la productividad laboral, que mide el rendimiento productivo del
factor trabajo y permite conocer la eficiencia de la empresa respecto a este
recurso. La productividad media del trabajo o producto medio se calcula
mediante el cociente entre la produccion y la cantidad de trabajadores (u horas
de trabajo) utilizadas para obtener ese nivel de produccion, suponiendo

constante la cantidad de otros factores productivos:

PmeL = P/L

Este cociente indica el nivel de produccion que se obtiene por unidad de trabajo
empleado. Si la productividad aumenta, se incrementa el valor agregado en la
produccion y las firmas cuentan con la posibilidad de dedicar los mayores
ingresos generados a la reinversion, a la distribucion de utilidades o a los
trabajadores.Estas mejoras traerian aparejado un aumento de la competitividad
de las firmas y de la economia, porque una mayor productividad posee un

efecto multiplicador al interior de la empresa, que abarca una mejor calidad de
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los productos, mejores precios, estabilidad de los empleos, permanencia de la
empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo (SEDECOP, 2006).

V.2Los datos

A fin de poder cuantificar los posibles cambios en la productividad laboral
adjudicados a las inversiones en Al, ésta se calculara distinguiendo entre las
empresas que recibieron financiamiento del FONTAR durante un cierto periodo
y las que no. Para ello, se construyd un panel de datos uUnico queune la
informacion disponible sobre pequefias y medianas empresas en el Mapa
PyME de la Subsecretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y Desarrollo
Regional con la informaciéon del Fondo Tecnoldgico Argentino acerca de

montos invertidos por firma.

El panel de datos con que se trabajé contiene informacion sobre los 4070
locales encuestados tanto en la Onda 2 (5709 locales encuestados en total en
el operativo llevado a cabo en 2006), como en la Onda 7 (7514 locales

encuestados en total en el operativo llevado a cabo en 2009) del Mapa PyME.

Si bien cada local pertenece a una empresa que puede tener otros locales, se
toma a cada local encuestado como aproximaciéon de la empresa, ya que
alrededor del 80% de las PyMEs encuestadas cuentan con un solo local y no
se dispone de datos por firma. Por ende, los datos sobre los ingresos, el
personal ocupado o la region donde cada PYME se situa se refieren al local
encuestado, que puede ser productivo, administrativo, un depdsito, etc. A nivel
de empresa, Unicamente se cuenta con la informacion sobre su actividad

principal (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Revision 3).

La productividad laboral se calculé como el cociente entre los ingresos anuales
y la cantidad de ocupados® por cada local al 31 de diciembre del afio

correspondiente. Dado que para 2008 se contaba con los ingresos para el

15 En el Mapa PyME se consideran personas ocupadas a las que trabajaron para el
local incluyendo a quienes estuvieron ausentes, con licencia o vacaciones a esa
fecha y a los que dependen del local pero realizan sus tareas fuera del mismo
(choferes, vendedores, etc.).
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segundo semestre del afio, este dato fue anualizado considerando el peso que
dicho periodo representé en la actividad econdmica del total del afio. Es decir,
dado que en 2008 el 51% del PBI se concentré en el segundo semestre y el
restante 49% en la primera mitad del afio, a los ingresos del semestre con
informacion de cada local se sumd un 49% para obtener un total para el afio

2008. Luego, el célculo para el semestre faltante es el siguiente:

.. ., Ingreso 2do
(Ingreso 2do semestre)*(participacion ler semestre en total 2008)= ser?'lestreZOO

8

(participacion 2do semestre en total 2008)

Ingreso anual 2008 = Ingreso ler semestre + Ingreso 2do semestre

A fin de que los cambios en los precios no generen una sobreestimacion de los
ingresos —que se utilizan como proxy del nivel de produccién-, éstos fueron
deflactados para que las comparaciones se realicen en base a cantidades. Por
este motivo, los ingresos del afio 2008 fueron deflactados mediante el indice de
Precios Basicos del Productor (IPP), el indice de Costos de las Construccion
(ICC) elaborados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) y
un calculo propio de un indice de precios implicitos de las ventas de los
supermercados y centros de compra. Estos indices se aplicaron teniendo en
cuenta la rama CIIU a 2 o 3 digitos que corresponda a la actividad principal de
cada firma: el IPP se utilizé para las distintas ramas industriales a dos digitos
(15 a 36), su nivel general se aplicé a las actividades de servicios que no
cuentan con un indice propio, el ICC se aplicé a la rama 452, el indice de
precios implicitos de ventas de supermercados se utilizo en las ramas 521, 522

y 523 y el de centros de compras en la 525.

Una vez calculado el indicador de productividad, se utiliz6 el método de
diferencias en diferencias (diff-in-diff) para determinar los cambios en la
productividad de ciertas PyMEs atribuidos a las inversiones en Al con
financiamiento del FONTAR.
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V.3 Analisis de diferencias en diferencias. Grupo tratamiento y grupo

control

El estimador de diferencias en diferencias consiste en calcular la diferencia
ente la diferencia antes-después para los participantes de un programa publico
y la diferencia antes-después para los no participantes. Es decir, el impacto del
programa es la diferencia entre el valor la variable de resultado en dos
escenarios: uno en el que las firmas participan del programa y otro en el que
no. Como ambas situaciones no pueden ser observadas a la vez, se recrea la
situacion hipotética de lo que hubiera ocurrido con las participantes si no se
hubiera implementado el programa. Esto se logra midiendo los niveles de la
variable elegida —la productividad laboral en este caso- para los individuos que
se corresponden con esta situacidncontra factica en comparacion con los

niveles alcanzados por los participantes.

La medicion del efecto promedio del tratamiento sobre aquellos que lo reciben
es el método mas utilizado en la literatura deevaluacion de impacto de politicas
publicas (Heckman et al., 2000 y Klette et al., 1999), y puede aplicarse en los
casos en los que se cuenta con datos de un grupo tratado por un programa y
otro que funciona como control antes y después del tratamiento. Asi, la
diferencia entre el desempefio de las firmas beneficiarias y el de las no

beneficiarias es el impacto bruto estimado del programa.

El diff-in-diff explota el hecho que, si hubiera discrepancias entre los grupos, se
supone que estas se mantendran luego del tratamiento, por lo que tomar las
diferencias antes-después elimina el sesgo generado por discrepancias
observables o no observables en los individuos. Sin embargo, cuando el
tratamiento no se asigna de manera aleatoria —como en este caso-, los
participantes y no participantes pueden diferir tanto en sus caracteristicas
observables como no observables. Luego, surge un problema de sesgo de
seleccion cuando el desempeiio de las empresas que no son subsidiadas
difiere en forma sistematica del desempefio de las subsidiadas en ausencia del
programa. En otras palabras, el sesgo de seleccion es la diferencia entre los

resultados de los no participantes y la media contra factica deseada de los
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participantes en ausencia del programa. Esto implica que las empresas
participantes son distintas de las que no participan, por lo que la diferencia

entre ambos conjuntos no puede ser atribuida al programa.

Esta permitido que el efecto del programa de subsidios varie por aplicante, y el
objetivo es medir el impacto promedio en el grupo tratamiento, pero puede
ocurrir que las empresas hayan aplicado para ser beneficiarias del programa en
momentos de un desempefio reciente inusualmente bueno o malo. Una

variacion inobservable de este tipo sesga el estimador de diferencias.

Por ejemplo, si las empresas mas prometedoras fueran reticentes a participar
de un programa para que no se difundan sus estrategias 0 sus conocimientos,
el estimador diff-in-diff subestimaria el impacto del subsidio en las beneficiarias.
Otra situacion similar tendria lugar si el organismo publico tuviera la politica de
incentivar especialmente a las empresas que poseen una menor productividad
0 crecen mas lento —por ejemplo por una reestructuracion del sector al que
pertenecen- y esta decision no es observable para el evaluador de impacto, ya
que el incremento de la variable elegida en las no beneficiarias seria muy
superior y dejaria de ser util para estimar lo que hubieran experimentado las
beneficiarias en ausencia del tratamiento. La situacion opuesta tendria lugar si
hubiera una correlacién positiva entre lo prometedor del proyecto y el hecho de
recibir la ayuda publica -si las firmas aplicaran para recibir un subsidio
solamente cuando descubren un proyecto que sera exitoso™-, caso en que el

sesgo seria de sobreestimacion.

Si bien existen distintos métodos para lidiar con los problemas de sesgo de
seleccibn como los enumerados, como regresiones con controles, variables
instrumentales o regression discontinuity, el diff-in-diff resulta ser el mas
apropiado’’ para responder la pregunta que se plantea en esta tesis: de
acuerdo a Klette et al. (1999), si el mecanismo de seleccion de empresas por

parte del programa trabaja con caracteristicas observables y si estas son

18Se supone que los proyectos innovativos son riesgosos y su resultado no se
conoce a priori. De hecho, esta es una de las justificaciones de la existencia de la
ayuda publica para su realizacion.

YLas regresiones con controles son un método second-best comparado con las
diferencias en diferencias, y en la literatura se ha utilizado cuando no se dispone de
datos en panel (Chudnovsky et al., 2006).
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mayormente invariables en el tiempo, el impacto estimado con el procedimiento
de diferencias en diferencias no estar4d sesgado, incluso si las firmas

beneficiarias no estan seleccionadas en forma aleatoria.

De hecho, la ventaja del método de diferencias en diferencias radica en que
permite evitar el sesgo causado no solo por las caracteristicas observables sino
también por las no observables que no varian en el tiempo (Castillo et al.
(2010). Inclusive, permite controlar por caracteristicas no observables que si
varian en el tiempo pero que afectan tanto a participantes como a no
participantes por igual, como la inflacién, el momento ciclo de negocios, el tipo

de cambio y cualquier shock que afecte a la economia en su conjunto.

En el caso bajo andlisis, la muestra de firmas tomada del Mapa PyME, que
fuecruzada con la del FONTAR,no tendria por qué presentar diferencias no
observables sistematicas entre ambos grupos,ni caracteristicas especificas a
un solo grupo o que se modifiquen en el tiempo, ya que todas las empresas
fueron encuestadas con el mismo método y en la misma coyuntura
macroecondémica.A la vez, el hecho de que una firma coincida en aparecer en

ambas bases de datos es aleatorio®®.

Asimismo, las beneficiarias se dedican a actividades muy diversas -
practicamente todas las ramas de la CllU a 2 digitos de los sectores
industriales y servicios-, con lo cual no es posible atribuirles un comportamiento
sectorial; y el hecho de poder observar su productividad antes y después de
recibir los fondos -comparandola con un grupo control en los mismos periodos-
permite determinar la causalidad y la magnitud de los efectos de la aplicacion

de dicho programa.

Por otra parte, la ayuda gubernamental se destina a Al, por lo que, si las firmas
tienen margen para estar presentando proyectos innovativos, se intuye que no
deberian estar atravesando un momento especialmente malo. Por el contrario,
parece probable que las empresas que efectivamente logran recibir

financiamiento del FONTAR ya poseian al menos ciertas capacidades

18 Del total de firmas beneficiarias de los programas del FONTAR, menos del 15%
fueron encuestadas por el Mapa PyME vy sin seguir un criterio especifico, ya que los
organismos no tienen contacto entre si en este aspecto.
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organizativas y de planificaciéon®® —y una productividad méas elevada que el
promedio- previas a tener la posibilidad de invertir en Al, y por estos motivos

eran mas propensas a recibir financiamiento.

Por ende, dado que habitualmente las diferencias en las caracteristicas de las
firmas son el motivo por el que unas participan y otras no y afectan el
desempefio, deben ser consideradas en el método de evaluacion. En
consecuencia, para comprobar empiricamente estas caracterizaciones
intuitivas, se llevéd a cabo un test de diferencia de medias entre la productividad
laboral promedio registrada en 2006en el grupo tratamiento (participantes del
FONTAR entre 2004 y 2008) y en el grupo control. Se tomé el afio 2006para
medir el producto medioal momento inicial de la evaluacion de la politica,es
decir, intentando conocer la situacion previaa que se llevaran a cabo y
maduraran las inversiones en Al con financiamiento del FONTAR. El test arroja
como resultado que la productividad promedio no difiere significativamente
entre ambos grupos®, con lo cual las discrepancias posteriores en esta
variable pueden atribuirse al programa por tratarse del Unico factor observable
que los diferencia. En la seccion VI.1 se vuelve a corroborar que no hay
diferencias en la productividad laboral previas a la participacion en el programa.

Cuadro 1: Test de diferencia de medias entre grupo tratamiento y grupo

control

Goup | Qbs Mean Std. Err. Std. Dev. [ 95% Conf. Interval]

NO FONTAR| 3.870 169.468 3.405 211. 838 162. 792 176. 144
FONTAR | 200 169. 844 8.507 120. 308 153. 068 186. 619

diff | -37615. 105 -29.989 29. 238
diff = mean(0) - mean(1) <= -0,0243>
Ho: diff =0 degrees of freedom = 4068

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

19 En general se trata de firmas insertas en esquemas de competencia internacional
y habituadas a seguir procedimientos administrativos.

No se puede rechazar la hipotesis nula de que las medias de productividad en
2006 son significativamente iguales ya que el valor del estadistico t observado (-
0,03) es menor que el t critico (]1,645]).
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En definitiva, el método de estimacion escogido muestra la existencia de dos
efectos: a) el “efecto temporal”, que se refiere a la diferencia registrada en la
productividad de cada empresa entre dos momentos del tiempo, y b) el “efecto
tratamiento” o “efecto FONTAR”, que es la diferencia entre el promedio del
efecto temporal en el grupo control y el promedio del efecto temporal en el
grupo tratamiento.Es decir, mide el impacto sobre la productividad adjudicado
particularmente al programa publico que, una vez calculado el diferencial

temporal, es el Unico factor que distingue a ambos grupos de firmas.

Asi, en primer lugar se toma la diferencia entre la productividad laboral
registrada en 2006 con la registrada en 2008% -el “efecto temporal”-para cada
local, y en segundo lugar se estima el “efecto tratamiento” entre el conjunto de
locales que recibieron financiamiento del FONTAR a lo largo de cierto lapso de
tiempo y el conjunto que no. Esta estimacion consiste en realizar un test de
diferencia de medias entre el promedio de las diferencias de productividad en el
tiempo del grupo “tratamiento” -que ya han sido calculadas por firma- y el

promedio de las diferencias de productividad en el tiempo del grupo “control”.

A medida que se amplia la cantidad de afios en que las firmas tienen la
posibilidad de haber recibido financiamiento, las inversiones encaradas van
madurando y se incorporan una mayor cantidad de proyectos. Por este motivo,
se incluyeron numerosos calculos del estimador diff-in-diff considerando
distintos periodos que definen el “grupo tratamiento”, a fin de evitar limitar los

resultados a la eleccion del periodo.

21 Se tomé el diferencial entre 2006 y 2008 por ser los afios a los que se refieren la
primera y la ultima Onda del Mapa PyME disponibles a junio de 2010.
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Capitulo VI. Evaluacion de impacto

VI.1 Resultados totales: efecto diferencial del financiamiento FONTAR

sobre la productividad en distintos periodos

En esta seccién se exhiben los resultados obtenidos a partir del andlisis de
diferencias en diferencias en términos agregados para los 4070 locales o
empresas en los que se puede observar la productividad tanto en 2006 como
en 2008. Si bien los cambios en la productividad se miden siempre entre 2006
y 2008, se han tomado distintos lapsos de tiempo en que las empresas pueden
participar en los programas del FONTAR, definiendo de esta manera diferentes
“grupos tratamiento”. Los variados periodos de participacion, que permiten
controlar la estimacion por el afio en que las firmas reciben el beneficio y
observar distintos tiempos de maduracion para las inversiones en Al, se veran
en el cuadro 2. Asimismo, esta estrategia cuenta con la ventaja de no limitar los

resultados a los vaivenes del financiamiento disponible en un afio en particular.

Comenzando por el caso I, la diferencia entre la productividad promedio
verificada en 2008 con la verificada en promedio en 2006 asciende a 48.327
para el total de estas 4070 firmas (cuadro 2). El signo positivo de esta
diferencia implica que el “efecto temporal” es positivo en el conjunto de las
empresas, indicando que 2006-2008 fue un periodo de aumento de la
productividad laboral en general. M4s adelante se observara que el “efecto
temporal” es positivo en todos los casos presentados.

Alli también se muestra el diferencial de productividad entre 2008 y 2006 de
dos grupos de empresas distintos: el de las que recibieron financiamiento del
FONTAR al menos una vez en el periodo 2005-2007(*FONTAR”) y el de las
gue no (“no FONTAR"). Asi, para las 3.939 firmas sin ayuda financiera del
FONTAR el diferencial de productividad asciende a 48.229 en promedio,
mientras que para el grupo de 131 firmas que recibieron financiamiento dicho
guarismo alcanza 51.246 puntos. En sintesis, hasta aqui se cuenta con los
diferenciales de productividad en el tiempo para dos grupos distintos de

individuos.
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El dato que cuantifica el efecto del programa FONTAR es el célculo de la
diferencia entre el diferencial temporal del grupo que tuvo financiamiento y el
del grupo que no lo tuvo a través de un test de diferencia de medias. Si el valor
de dicha diferencia es positivo -es decir, la productividad fue mayor en las
firmas que si recibieron financiamiento-, se deduce que el financiamiento
otorgado por esta politica publica para llevar a cabo Al tuvo un cierto impacto
positivo sobre la productividad de las firmas, debido a que es el Unico elemento
que distingue a ambos grupos de empresas de manera observable. Este valor
(3.016), obtenido a partir de la diferencia de las diferencias, es el que cuantifica
el efecto del programa o "efecto FONTAR".

En este test de diferencia de medias, la hipétesis nula plantea que las medias
de ambos grupos son similares, mientras que la hipdtesis alternativa plantea

gue son significativamente distintas.

Ho:Up—U; =0

Hl:l]o—l'Jl#O

Siendo que con mas de 4000 grados de libertad el valor critico del estadistico t
es de 1,645, el valor observado de -0,07 que surge del test no permite rechazar
la hipotesis nula. Luego, no se puede afirmar que las medias de ambos grupos
sean significativamente distintas con un nivel de confianza de 95%. Sin
embargo, el hecho de que el “efecto tratamiento” positivo sea no significativo o
resultado de la casualidad no niega la existencia de un cierto efecto (3.016 de
diferencial en el producto medio), cuyo signo indica que el grupo con
financiamiento del FONTAR incrementd su productividad en mayor medida que

el grupo que no.

En este primer ejemplo que define al “grupo tratado” como las empresas que
recibieron financiamiento del FONTAR entre los afios 2005 y 2007, se
encuentran 131 casos que cumplen con esta caracteristica dentro del total de

4070 firmas®. Este lapso fue tomado como primera referencia porque se

22 Estos 131 locales que obtuvieron financiamiento y que fueron encuestados en
Mapa PyME conforman el 12,8% del total de 1.022 empresas que recibieron ayuda
del FONTAR en el mencionado periodo de tres afios.

35

AD

DI TELLA H TESIS



JNIVERS]
ORCU

estima que los tres afios que lo conforman darian el tiempo suficiente para que
las inversiones en Al maduren, de manera de poder observar su impacto sobre

la productividad de las empresas.

No obstante, de acuerdo a referentes del FONTAR, las inversiones en Al
poseen distinto tiempo de maduracion segun su naturaleza. Por ejemplo, una
inversion en modernizacion de equipos puede tomar a lo sumo uno o dos afios
para completarse, dependiendo del tiempo que insuma la compra de la
maquinaria -ya sea adquirida en el mercado local o sea preciso importarla-, su
instalacion y el aprendizaje de su uso por parte de quienes la operen.
Asimismo, una inversion en un nuevo software no deberia demorar mas de un
afio en implementarse, dada la rapida velocidad de obsolescencia de este tipo
de activos. Sin embargo, el organismo también financia inversiones para el
desarrollo de nuevos productos o procesos que, por su alta complejidad y por
ser innovaciones antes inexistentes®, pueden demorar cinco afios en

traducirse en un resultado concreto.

Asi, el impacto de estos distintos tipos de inversiones en Al puede manifestarse
en un afno, en tres o en cinco, con lo cual se torna relevante examinar el “efecto
FONTAR” considerando periodos de distinta duracion para captar estas
particularidades a fin de observar distintos tiempos de maduracion para las
inversiones en Al. Estimar impactos de largo plazo es importante ya que
“aungue la disponibilidad de fondos publicos no mejore el desempefio de corto
plazo, los proyectos pueden generar capacidades que en el largo plazo
aumenten la inversion en I+D y otros resultados innovativos o que impacten en
la productividad o la rentabilidad. Luego, un analisis completo de un
instrumento requiere ser llevado a cabo varios afios después de haber sido

puesto en accion” (Chudnovsky et al., 2006).

En consecuencia, la corroboracion del impacto positivo del financiamiento del
FONTAR sobre la productividad mostrada en el cuadro 2 (tomando como
periodo de inclusion dentro del “grupo tratamiento” los afios 2005-2007) se
evidencia con mas fuerza si estos resultados se comparan con periodos “de

tratamiento” mas cortos o mas largos que, por su distinta duracién, incorporen

23 Cabe recordar que una innovacion es una novedad ya sea para la empresa, para
el mercado o para el mundo.
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una mayor o menor cantidad de empresas con proyectos financiados por el
FONTAR. Como se mostrara en esta seccién y las siguientes, si bien el “efecto
FONTAR” es no significativo en casi todos los tests llevados a cabo, la

magnitud y el signo de dicho efecto permiten encontrar cierto patrén en el

desempenfio productivo de las PyMEs que obtuvieron ayuda financiera.

Cuadro 2: Estimacion de diferencias en diferencias entre empresas con y

sin financiamiento FONTAR para realizar inversiones en los periodos
2005-2007, 2004-2007, 2004-2008 y 2006-2007.

| 1l 1] I\
Eaiea 2005-2007 2004-2007 2004-2008 2006-2007
o Diferencia o Diferencia o Diferencia o Diferencia
Grtpo Obser\,/\laciones IS Obser\,/\laciones IS Obser\,/\laciones VIS Obser\,/\laciones VIS
2006-08 2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 131 51.246 166 55.434 200 70.280 96 43.335
No FONTAR 3.939 48.230 3.904 48.025 3.870 47.192 3.974 48.448
Combinado 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327
Diferencia e/ grupos 3.016 7.409 23.088 -5.112
Impacto del programa Si Si Si No
Grados de libertad 4.068 4.068 4.068 4.068
Valor t critico 1,645 1,645 1,645 1,645
Valor t observado -0,07 -0,2 -0,68 0,11
Significtividad No No No No

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

Si se considera que las inversiones pudieron haber sido realizadas entre los
afios 2004 y 2007 (caso Il), la diferencia para ambos grupos de firmas entre los
diferenciales de productividad registrados en 2008 y en 2006 por empresa es
de 7.409 puntos. Este resultado es, nuevamente, no significativo®*. No
obstante, el “efecto tratamiento” de este caso duplica el observado cuando se
considera como periodo de inversidn solamente el lapso 2005-2007 (3.016
puntos). Esta situacion es producto de que las firmas beneficiadas por el
FONTAR no solo contindan presentando incrementos en su productividad
superiores a los de las demas PyMEs, sino que también presentan una brecha

aun mayor. A continuacion se observara que, a medida que se extiende el

24 E| estadistico t observado (-0,19) es menor que el valor critico de |1,645], con lo
cual no se puede rechazar la hipdtesis de nulidad.
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periodo en que las firmas pueden recibir financiamiento, la magnitud del “efecto

tratamiento” va en aumento.

En este caso las firmas con proyectos en Al son 166%°, un 26% mas que si el
periodo tomado fuera so6lo desde 2005. En efecto, cuando se incluyen los
procesos de inversion en Al del afio 2004, el incremento en el “efecto
tratamiento” (146% al pasar de 3.016 a 7.409) es muy superior al aumento en
el nimero de firmas. Asi, el hecho de que al incorporar el afio 2004 el “efecto
tratamiento” sobre la productividad se multipligue por tres y la cantidad de

proyectos sea apenas un 26% mayor, explicita la existencia de dos fenémenos.

En primer lugar, las 35 empresas que se incorporan al “grupo tratamiento” en
2004%° poseen en su conjunto un diferencial de productividad mayor que el del
promedio del grupo de 131 firmas de 2005-2007 -que era de 51.246 puntos-,
aumentandolo a 55.433 (cuadro 2). En otras palabras, si bien en ambos casos
el signo positivo de la diferencia que mide el “efecto temporal”’ indica aumentos
en la eficiencia de las empresas entre 2006 y 2008, se aprecia que el impacto
del financiamiento del FONTAR sobre la productividad fue mayor en las 166
firmas de 2004-2007 que en las 131 de 2005-2007.

Dado que las 35 firmas adicionales de 2004 presentan un diferencial en su
productividad (71.109) solo un 38% mayor al del conjunto del “grupo
tratamiento” de 2005-2007 (51.246), el restante incremento debe estar
explicado por otro elemento que actle en el mismo sentido de acrecentar el
impacto positivo sobre la eficiencia. Una cierta parte del “efecto FONTAR”
sobre la productividad —que se ha mostrado positivo- debe estar explicada por
el mayor tiempo de maduracién®’ con que cuentan los proyectos de inversién
hasta el momento en que se realiza la segunda medicion de la productividad en

2008. De hecho, es esperable que el impacto sobre la productividad de un

25 Estos 166 locales que obtuvieron financiamiento FONTAR y que fueron
encuestados en Mapa PyME conforman el 11,6% del total de 1.437 empresas que
recibieron ayuda del organismo en esos cuatro afios.

26Ge pasa de tener 131 empresas con financiamiento FONTAR en 2005-2007 a 166
en 2004-2007; dado que las 35 firmas en que difieren ambos grupos recibieron el
financiamiento en el afo 2004.

%7 Esto se da al considerar el periodo 2004-2007 en vez del periodo 2005-2007.
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proyecto para realizar Al se manifieste mas bien en el largo plazo sinexhibir sus
efectos en el corto plazo.

Al incorporar el afio 2008, los resultados son mas notables. En 2004-2008
(caso Il), el numero de empresas con proyectos apadrinados por FONTAR
asciende a 200%® y el diferencial de la produccién que se obtiene por unidad de
trabajo es de 23.088. Esto confirma el efecto beneficiososobre la productividad
de las empresas que tiene el financiamiento de dicho organismo para la
realizacion de Al. La diferencia continla siendo no significativa a los niveles
habituales de confianza (el valor observado |-0,68| es menor que el valor critico
|1,645] y no permite rechazar la hipétesis nula), pero con una confianza del

75% si lo es.

El hecho de que habiendo extendido el periodo considerado se mantenga el
signo de la diferencia, se amplie la magnitud del “efecto tratamientoy la
estimacion sea significativa a algan nivel —si bien mucho menor- de confianza
constituyen importantes pautas del impacto del programa que, no
obstantepueda ser moderado, posee el efecto de aumentar la productividad de

las empresas.

Un contraejemplo se observa permitiendo que los proyectos de inversién sean
realizados en un periodo de sélo dos afios (2006 y 2007, caso IV). En este
caso el resultado es el inverso: el diferencial del producto medio de las firmas
sin financiamiento (48.448) llega a ser incluso mayor que el de las 96 firmas
financiadas®® (43.335), dando por resultado que el “efecto tratamiento” (una
diferencia de -5.112 entre los cambiosde productividad de cada grupo) no es
suficiente para que la eficiencia de las empresas beneficiarias supere la de las
no beneficiarias. Es decir, en este caso el cambio en la productividad promedio
registrado entre 2008 y 2006 en las empresas con ayuda financiera es menor
qgue en las empresas que no participaron de los programas de inversion del

28 Estos 200 locales que obtuvieron financiamiento FONTAR y que fueron
encuestados en Mapa PyME conforman el 11,2% del total de 1.791 empresas que
recibieron ayuda del organismo en dicho periodo de cinco afios.

2% Estos 96 locales que obtuvieron financiamiento FONTAR y que fueron
encuestados en Mapa PyME conforman el 12,9% del total de 742 empresas que
recibieron ayuda del organismo en esos dos afios.
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FONTAR®. Este resultado contribuye a desechar la hipétesis de que las
empresas cuyos proyectos de inversion en Al fueron aprobados por el

FONTAR son aquellas que previamente eran mas productivas.

En resumen, puede atribuirse al FONTAR un efecto acelerador de la
productividad en las firmas, cuyo impacto es superior si las inversiones en Al
cuentan con mas tiempo para madurar. La no significatividad de las
estimaciones de diferencias en diferencias parece estar explicada en parte por
la discrepancia en los tamafios de las muestras que conforman los grupos
tratamiento y control, que es muy amplia. Como futura linea de investigacion,
resta avanzar en encontrar un grupo control que se asemeje en numero al
grupo tratamiento disponible, por ejemplo a traveés de los métodos de nearest
neighbour, propensity score o similar.

Asimismo, las estimaciones no significativas plantean el siguiente dilema. Si la
politica publica genera externalidades o derrames, se podria obtener un
resultado ambiguo. De acuerdo a Klette et al. (1999), usar las firmas no
beneficiarias para evaluar que hubiera ocurrido implica asumir que no hay
efectos derrame del financiamiento a la innovacién, lo que constituye un
supuesto fuerte. Si las empresas no beneficiarias tienden a verse favorecidas
por derrames de conocimiento, el impacto del programa estara subestimado v,
si se ven perjudicadas por la mayor competitividad de las beneficiarias, estara

sobre estimado.

Si el programa es exitoso en crear innovaciones que se derraman entre las
firmas relacionadas tecnologicamente, sera muy dificil encontrar firmas no
beneficiarias similares que puedan mostrar el resultado contra factico. Esto
sugiere que, cuanto mejor sea la firma para satisfacer las condiciones
requeridas para mostrar el resultado contra factico, peor sera el problema del
derrame. Luego, si una evaluacion encuentra poca diferencia entre

beneficiarias y no beneficiarias, este resultado puede adjudicarse al hecho de

30Se podria pensar que la participacion en el programa tuvo un impacto negativo
sobre la eficiencia de las firmas, pero parece mas probable que no alcanzé a
compensar la situacion previa de menor productividad. El resultado es no
significativo ya que 0,1056 es menor que el valor critico 1,645.
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que el programa no fue exitoso y generd poca innovacion o a que fue muy

exitoso y cre6 muchos derrames positivos para las no beneficiarias.

No obstante, los derrames se pueden dar soélo si hay una relacion muy fuerte
entre las firmas, como por ejemplo si se encuentran en un mismo distrito o polo
tecnolégico o similar. Dado que en este caso las PyMEs analizadas son muy
heterogéneas, se asume que no estan intimamente relacionadas, con lo cual el

estimador diff-in-diff no se desvirtla.

VI.2 Resultados totales: efecto diferencial del financiamiento FONTAR

sobre la productividad de acuerdo a la intensidad de la innovacién

Otro analisis que demuestra la importancia que el financiamiento publico para
Al posee sobre el desempefio de las firmas surge de observar el impacto del
“efecto FONTAR” sobre la productividad de acuerdo al peso que las
inversiones financiadas hayan tenido sobre los ingresos de las unidades

empresariales.

El cociente entre inversiones e ingresos proporciona una nocion de intensidad
de la innovacién, es decir, la magnitud que los esfuerzos en Al representan
para cada empresa conforme a sSus ingresos, que constituyen una
aproximacion de su tamafo. La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (Secyt) utiliza este indicador para mostrar que en Argentina la
participacion de los gastos en actividades cientificas y tecnolégicas en el PBI
es de 0,53% en 2005. Como se verd a continuacion, el esfuerzo innovativo de
las 200 PyMEs bajo estudio a las que se otorgd financiamiento, que en
promedio asciende a 13,2%, es muy superior a este promedio general de la

economia en su conjunto.

Clasificando las firmas que recibieron financiamiento entre los afios 2004 y
2007 en cuatro agrupamientos de acuerdo a la participacion de las
correspondientes inversiones en Al sobre los ingresos® del afio 2006, se

obtiene la siguiente estratificacion:

31 os ingresos computados pueden ser por venta de mercaderias en el mismo
estado en que fueron adquiridas, servicios de intermediacion de la compra o venta
de mercaderias, prestacion de servicios, venta de bienes producidos por el local,
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Cuadro 3

L, . . Cantidad Participacion Efecto temporal
Agrupa Participacion de las inversiones -
4 . de Estructura | Inversidn/Ings. sobre la
miento 2004-2007 en los ingresos 2006 . -
empresas promedio productividad
1 Menor o igual a 5% 61 37% 2,5% 53,920
2 Mayor que 5% y menor o igual a 10% 44 27% 7,2% 27,631
3 Mayor que 10% y menor o igual a 20% 34 20% 13,5% 75,372
4 Mayor que 20% 27 16% 46,9% 79,057
TOTAL 166 100% 13,2% 55,434

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

En primer lugar, resulta interesante examinar aisladamente el “efecto temporal”
sobre la productividad de estas 166 firmas que recibieron financiamiento en el
periodo 2004-2007. En su conjunto, la productividad laboral de estas empresas
aumenté en 55.434 unidades de produccion por trabajador. Observando los
distintos grados de intensidad de la innovacién, se encuentra que cuanto mayor
es el peso de las inversiones sobre los ingresos, mayores son los cambios
ocurridos en la productividad entre 2006 y 2008. La Unica excepcion la
constituyen las 44 empresas cuyas inversiones representan entre el 5% y el
10% de los ingresos devengados en el afo 2006, que presentan una
modificacion de soOlo 27.632 puntos en su productividad, un valor
significativamente menor a los otros tres agrupamientos de empresas. Esta
particularidad se explica en parte por el hecho de que las 8 empresas
dedicadas a la provision de servicios pertenecientes a este agrupamiento son
el Unico caso en que, dentro de uno de estos estratos, la totalidad de un sector

de actividad presenta un diferencial de signo negativo®.

En segundo lugar, en el cuadro4 se muestran los “efectos tratamiento” sobre el
producto medio para cada uno de estos agrupamientos de empresas con

financiamiento del FONTAR en relacién al resto de las PyMEs encuestadas en

trabajos industriales realizados para terceros, reparaciones industriales de
maquinaria y equipos que pertenecen a terceros, provision de servicios de
electricidad, gas y/o agua, alquiler de inmuebles, reintegros y/o subsidios, ingresos
por intereses y/o otros ingresos corrientes.

32 Esto no significa que otras empresas no presenten un diferencial de productividad
negativo en el tiempo, sino que este comportamiento no se encuentra en el
promedio ni de los sectores manufactureros (MOA o MOI) del grupo 2 ni de ningun
sector, ya sea industrial o de servicios, en los demas grupos.
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el Mapa PyME que no tuvieron proyectos aprobados entre 2004 y 2007.Como
se ha mencionado, se tomé este periodo por haberse mostrado como una
situacion intermedia en cuanto al tiempo de maduracion de los proyectos de

inversion, tal como se expuso en la seccion anterior.

Cuadro 4. Estimacion de diferencias en diferencias segun la participacion

de las inversiones realizadas entre 2004 y 2007 en los ingresos de 2006.

Agrupamiento 1 Agrupamiento 2 Agrupamiento 3 Agrupamiento 3
% Inv/Ing. <=5% >5%y <= 10% >10% y <= 20% > 20%
Ne Difere‘ncia Ne Diferepcia Ne Difere_ncia N° Difere_ncia
Grupo Observaciones iiziles Observaciones izl Observaciones izl Observaciones il
2006-08 2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 61 53.920 44 27.631 34 75.372 27 79.057
No FONTAR 4.009 48.242 4.026 48.553 4.036 48.099 4.043 48.122
Combinado 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327
Diferencia - 5.678 - -20.922 - 27.273 - 30.935
Impacto del programa Si No Si Si
Grados de libertad 4.068
Valor t critico 1,645
Valor t observado -0,09 0,29 -0,34 -0,34
Significtividad No No No No

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

El impacto sobre la productividad laboral es mas significativo a medida que
aumenta la intensidad de la inversidon en innovacion, posibilitada por la
intervencién publica. Asi, cuando las inversiones representan hasta el 5% de
los ingresos de las firmas, el “efecto tratamiento” asciende a 5.678; si esta
proporcion es mayor o igual a 10% y menor a 20%, el “efecto tratamiento” es
de 27.273 y al ser mayor al 20% es de 30.935. Dada la particular situacion que
demostré el agrupamiento 2, es esperable que en este caso el diferencial de la

productividad de Y,

las empresas sin financiamiento sea mayor en

consecuencia, el “efecto tratamiento” no sea positivo.

No obstante, al tomar el cambio en la productividad en el periodo 2004-2008, el
impacto en dicho agrupamiento se torna positivo (cuadro 5). Esto se explica
porque las 9 empresas que se incorporan experimentan unafuerte mejora con
el financiamiento, logrando un efecto temporal de 72.739 para el grupo

tratamiento en su conjunto.
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Esto permite concluir que el impacto en la productividad es funcion de la
intensidad de la innovacién y que es el financiamiento publico el instrumento
que posibilita a las PyMEs alcanzar estos elevados niveles de intensidad de
innovacion (13% en promedio), que son justamente la razon de ser del

programa.

Cuadro 5. Estimacion de diferencias en diferencias segun la participacion

de las inversiones realizadas entre 2004 y 2008 en los ingresos de 2006.

Agrupamiento 1 Agrupamiento 2 Agrupamiento 3 Agrupamiento 3
% Inv/Ing. <=5% >5%y <= 10% >10% y <= 20% > 20%
Ne Difere‘ncia Ne Diferepcia Ne Difere_ncia N° Difere_ncia

Grupo Observaciones ZI\(lljgcél-%sg Observaciones ZI\(II)EZI-%SB Observaciones 2%32%38 Observaciones 2'\832%38
FONTAR 68 74.913 53 72.739 41 54.366 38 75.732
No FONTAR 4.002 47.875 4.017 48.005 4.029 48.266 4.032 48.069
Combinado 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327
Diferencia - 27.038 - 24.734 - 6.100 - 27.664
Impacto del programa Si Si Si Si
Grados de libertad 4.068
Valor t critico 1,645
Valor t observado -0,47 -0,38 -0,08 -0,36
Significtividad No No No No

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

V1.3 Resultados por tipo de Al

Tal como se mencioné en el capitulo Ill, existen tres tipos de instrumentos de
financiamiento que administra el FONTAR: los créditos, los créditos fiscales y
los aportes no reembolsables (ANR) o subsidios. Cada uno de ellos se destina
a fomentar determinados estilos de proyectos innovativos. Luego, distinguiendo
entre los distintos instrumentos en la estimacién de diferencias en diferencias,
es posible aproximar el efecto de participar en el programa publico de acuerdo

al grado innovativo de las Al que las firmas lleven a cabo.*

Los ANR se dirigen primordialmente al desarrollo de productos, procesos,

planes piloto y prototipos en PyMEs. Las actividades comprendidas por los

33Se trata de un método de aproximacidn inexacto, ya que ni el grado innovativo de
los proyectos puede determinarse facilmente ni los instrumentos de financiamiento
se dirigen univocamente a los distintos tipos de proyectos.
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ANR constituyen inversiones en I+D de un elevado riesgo econdémico, ya que
no siempre conducen a la produccién de bienes y servicios que generen rentas
mas elevadas. En relacion a ello, con el fin de asegurar un mayor grado de
compromiso de las firmas en la realizacion de los proyectos, el subsidio del
FONTAR cubre hasta el 50% del costo de los mismos. La tasa de aprobacién
de los proyectos presentados en estas convocatorias es del orden del 42%,
una proporcion que se considera elevada en relacion a instrumentos de politica

similares en otros paises.

El FONTAR también otorga créditos, que permiten financiar hasta el 80% del
costo total de los proyectos. Si bien los créditos en general se destinan
principalmente a proyectos de modernizacion tecnoldgica de menor riesgo -tal
como la adquisicion de tecnologia incorporada en maquinaria y equipamiento-,
las lineas exigen algun componente de Al. Los fondos para los créditos
provienen del Tesoro a través de la Ley 23.877 o del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). En la gestion de algunas de las lineas de crédito, no es el
FONTAR sino un banco -privado o publico- quien asume el riesgo financiero de

los proyectos, tomando una tasa de referencia internacional de baja volatilidad

En tercer lugar, se encuentran los créditos fiscales, que se otorgan mediante un
convenio con la Secretaria de Hacienda y la Administracion Federal de
Ingresos Publicos (AFIP) y se instrumentan a partir de la entrega de
certificados que permiten al beneficiario cancelar el impuesto a las ganancias.
Esta linea se dirige a proyectos que en general poseen un mayor componente
innovativo que en el caso de los créditos -similares a los proyectos que cubren
los subsidios-, ya que pueden dirigirse a proyectos de I1+D o de modernizacion
de equipos. Si bien el FONTAR financia hasta la mitad del valor de los mismos,
la proporcién de cada proyecto financiada por los créditos fiscales depende de
los fondos presupuestados en cada afio y de la cantidad de proyectos en que
estos fondos deban dividirse. Poseen requisitos de sencillo cumplimiento y se
destinan a empresas que no necesariamente deben ser de tamafo pequefio o

mediano.

EL cuadro 6 recoge el impacto de las 200 inversiones en Al financiadas por el
FONTAR entre 2004 y 2008 segun el tipo de instrumento que recibieron (31

créditos, 71 créditos fiscales y 98 ANR). Los subsidios y los créditos fiscales,
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que financiarian los proyectos de mayor desarrollo y grado innovativo,
muestran efectos positivos sobre el cambio en la productividad de las firmas
entre 2006 y 2008.

El impacto en la productividad de los créditos fiscales es mayor que en los ANR
por las caracteristicas propias de las empresas que solicitan cada uno de estos
dos instrumentos. En el primer caso, las firmas que se acercan al FONTAR no
s6lo ya estan formadas y con su produccidon en curso, Sin0O gque poseen
antecedentes innovativos previos y utilizan el instrumento justamente porque
generan ganancias. Por otro lado, una parte importante de las empresas que
solicitan ANRse encuentran en etapa de formacion (muchas veces se
constituyen para aprovechar el subsidio y comenzar a salir a lafazproductiva) o
tienen pocos afnos de existencia. Esto hace que el
iImpacto aparezca como menor, o al menos con un mayor diferimiento en el

tiempo.

No obstante, de acuerdo a fuentes del FONTAR el mayor impacto se
produciriaen las firmas que toman ANR, cuyas inversiones innovativas poseen
un tiempo de maduracién mas extenso que en el caso de los créditos fiscales.
Luego, para poder observar ese impacto, se requeriria un andlisis que

contemple un periodo de tiempo mayor.

Por su parte, los créditos no presentan un efecto positivo.Luego, se puede
afirmar que cuanto mas innovadores sean los proyectos de inversion y mayor
sea su grado de novedad y de contenido de desarrollo, mayor sera el impacto

positivo sobre el producto medio de las PyMEs.
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Cuadro 6: Estimacién de diferencias en diferencias con inversiones en

2004-2008, por instrumento de financiamiento.

Créditos Créditos fiscales Subsidios (ANR)

Instrumento - Diferencia e Diferencia " Diferencia

Citze Observaciones LU TES Observaciones LIS Observaciones LU
2006-08 2006-08 2006-08

FONTAR 31 29.759 71 116.592 98 49.546
No FONTAR 4.039 48.470 3.999 47.115 3.972 48.297
Combinado 4.070 48.327 4.070 48.327 4.070 48.327
Diferencia - -18.711 - 69.478 - 1.249
Impacto del programa No Si Si
Grados de libertad 4.068
Valor t critico 1,645
Valor t observado 0,22 -1,24 -0,03
Significtividad No No No

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

VI.4 Resultados por sector

A fin de tener una mejor comprension del efecto que los programas del
FONTAR tienen especificamente en cada sector de actividad, cabe presentar
un breve panorama sobre la estructura sectorial del financiamiento otorgado

por el organismo.

Las empresas pertenecientes al sector industrial —mayoritariamente las que
elaboran Manufacturas de Origen Industrial (MOI)— fueron las principales
beneficiarias de financiamiento del FONTAR(62%, gréfico 4)**. Dentro de este
sector, se destacan las ramas de productos quimicos, maquinaria y equipo,

alimentos y bebidas y caucho y plastico.

Los proyectos de las firmas manufactureras -particularmente los de MOI-
poseen una gran variedad de objetivos y estrategias innovativas. Algunos de
los mas representativos se relacionan con el desarrollo tecnolégico y productivo
de medicamentos para la salud humana, el disefio y la ampliaciéon de plantas
productivas, la modernizacion de la maquinaria y automatizacion de la

produccion, el desarrollo de nuevas lineas de produccidn, el disefio y puesta en

3Se trata de la totalidad de los fondos otorgados por el FONTAR, no sélo la porcién
correspondiente a las PyMEs que forman parte de la muestra analizada en esta
tesis.

47



L 35RETRTS B ren | Tes's

marcha de equipo de uso industrial, el desarrollo de materiales especiales, el
tratamiento de efluentes y la generacion de fuentes de energia renovables,

entre otros.

En segundo lugar se ubicaron las empresas del sector de servicios (31%), que
aumentaron su participacion con respecto a la década del "90 debido a la
proliferacion de proyectos de servicios transables, aplicados a la produccion de
bienes de biotecnologia y agroquimicos, telecomunicaciones, desarrollos

meédicos y para la salud y elaboracion de software.

Gréfico 4. Participacion sectorial de los montos invertidos en Al con
financiamiento FONTAR, 2003-2008. En %.

CyE MOA
Construccién 19 9%
1%

Servicios
31%

Prods.
Primarios
5%

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR.

La marcada preponderancia de las MOI no sélo se verifica para el conjunto de
recursos administrados por el FONTAR. De las 166 PyMEs que fueron
beneficiarias de estos fondos dentro de la muestra aqui utilizada (proyectos del
periodo 2004-2007), el 20% proveen servicios, el 10% elaboran Manufacturas
de Origen Agropecuario (MOA) y el 70% producen manufacturas de origen
industrial®®. Asi, ambasestructuras sectoriales—la del total de empresas y la de
PyMEs- se asemejan, ya que la gran mayoria de las beneficiarias son firmas de

menor tamano.

3 En la base de datos del Mapa PyME no hay ninguna firma que pertenezca al
sector de la construccion, ni al de combustibles y energia ni al de productos
primarios, ya que en general las empresas dedicadas a estas actividades son de un
tamafio mayor. Por ende, no se analiza el impacto del FONTAR en los mismos.
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Las estimaciones de los efectos que los proyectos innovativos con
financiamiento publico tuvieron sobre la productividad de las PyMEs entre 2004
y 2007 revelan comportamientos disimiles entre los distintos sectores. Si bien
no se registra un gran numero de observaciones en los sectores de servicios y
MOA, el sector MOI

preponderancia en la realizacion de proyectos de Al a través del FONTAR

presenta un desempefio que se condice con su

(cuadro 7).

El diferencial de productividad entre las empresas de MOI con financiamiento y
sin él asciende a 31.127, mostrando que en este sector —que representa el
70% de los proyectos aprobados por el FONTAR entre 2004 y 2007- el
programa posee un fuerte efecto positivo. De hecho, este test de diferencia de

medias arroja un resultado significativo con un nivel de confianza del 98%.

Este resultado se explica en gran parte por la naturaleza productiva que
predomina en las principales ramas manufactureras que solicitan los beneficios
que otorga el FONTAR, sobre todo en la industria quimica. La ldgica
competitiva de las empresasque la componen confiere gran relevancia a los
esfuerzos de innovacion en sus lineas de producciony ello se ve plasmado en
sus decisiones de inversion en este tipo de actividades, que suelen ser
masimportantes que en otros sectores. De alli que también tengan gran

participacion en los proyectosde inversion que recibe el FONTAR.

Cuadro 7: Estimacion de diferencias en diferencias con inversiones en
2004-2007, por sector

MOA MOI Servicios

Sector N° Diferencia N° Diferencia N Diferencia

Grupo Observaciones hieriies Observaciones izlee Observaciones IR
2006-08 2006-08 2006-08

FONTAR 16 54,544 116 51.392 34 69.640
No FONTAR 436 48.196 1.449 20.265 2.013 67.487
Combinado 452 48.422 1.565 22.572 2.047 67.523
Diferencia - 6.358 - 31.127 - 2.153
Impacto del programa Si Si Si
Grados de libertad 450 1.563 2.045
Valor t critico 1,648 1,646 1,646
Valor t observado -0,08 -2,08 -0,02
Significtividad No Si No

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.
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Cuando se examinan las empresas dedicadas a la elaboracion de MOA, se
encuentra que solo 16 de 452 recibieron ayuda financiera del FONTAR entre
2004 y 2007. Si bien la diferencia entre su productividad y la de las PyMEs que
no participaron del programa (6.358) no es significativa, el desempefio de las
beneficiarias es claramente superior.Por otra parte, es importante remarcar
que, si se consideran las inversiones en Al del periodo 2004-2008, su efecto
sobre la productividad del sector de MOA si es significativo, con lo cual se
demuestra que existe una fuerte influencia del financiamiento publico sobre la
productividad de todo el sector industrial una vez que maduran las inversiones
en Al.

Por altimo, en las 34 PyMEs de servicios beneficiarias del programa se verifica
un resultado positivo pero pequefio y no significativo. Al observar el impacto
entre 2006 y2008 para las inversiones del periodo 2004-2008, no se verifica un
efecto positivo.

En resumen, las estimaciones que contrastan el desempefio de las firmas
beneficiarias y no beneficiarias entre 2006 y 2008 muestran un impacto positivo
y significativo de las inversiones en Al en la productividad de las empresas
industriales (MOA y MOI) pero no en las de servicios.

VI.5 Resultados por region

Si bien los programas de financiamiento del FONTAR no han sido disefiados
especificamente como politicas regionales, es importante recoger la posible
influencia que la localizacién pueda tener sobre el impacto de los proyectos
para realizar Al con financiamiento publico. Asimismo, estos fondos publicos
pueden generar un efecto positivo relevante para la aplicacién de otras politicas
implementadas a nivel regional debido a que, como sefialan Nauwelaers y
Wintjes (2003), las empresas deben contar con un minimo nivel de recursos
internos dedicados a actividades de innovacién y cierta experiencia de
aprendizaje para que las politicas orientadas propiamente a los sistemas

regionales sean efectivas.
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El interés por estudiar el impacto de los beneficios que otorga el FONTAR en
cada una de las seis regiones de Argentina se debe a que el espacio
geografico tiene la capacidad de agregar valor a las actividades econdmicas.De
la cooperacion entre actores locales surgen conocimientos Unicos,
pertenecientes especificamente a los agentes ubicados en una cierta localidad,
que son fundamentales para el desarrollo de las Al. Esto es asi porque el
territorio no es un mero soporte fisico que acoge pasivamente la radicacion de
las actividades econdémicas sobre su superficie. Es mas bien un elemento que
influye activamente e interactla con las instituciones y actores econémicos,
sociales y politicos, delineando distintas formas de comportamiento y lazos —o
la ausencia de los mismos- entre ellos. De esta manera, la territorialidad
interviene en el grado y las caracteristicas que los flujos de informacion, la
difusién de conocimiento y la capacidad de absorcién de innovaciones que los

agentes tendran en un determinado entorno.

El proceso de difusion es el modo mediante el cual las innovaciones se
extienden a través de los circuitos comerciales u otros a los diferentes
consumidores, paises, regiones, sectores, mercados y empresas, después de
su primera introduccion. Su importancia radica en que sin difusion, una
innovacion no tiene ningun impacto economico (OECD, 2005). A su vez, la
capacidad de absorcibn de conocimiento tecnologico esta severamente
condicionada por la acumulaciéon previa de capacidades locales(Jaramilloet al.
2001).

VI.5.a. Distribucion regional, especializacion y diversificacion del total de
Al financiadas por el FONTAR

En este apartado se analiza la totalidad de los fondos invertidos en proyectos
aprobados por el FONTAR, no sélo la porcion correspondiente a las PyMEs

gue forman parte de la muestra analizada en esta tesis.

En primer lugar, se muestra la estructura regional de las Al desarrolladas bajo

el patrocinio del organismo a fin de caracterizar su distribucion territorial. Masde
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la mitad del total de los montos invertidos entre 2003 y 2008 se concentra en la
region Bonaerense, seguida de la region Centro (27%), Cuyo (11%) y, con una
participacion menor al 5%, de las demas regiones del norte y sur del pais®
(grafico 5). Por su parte, la cantidad de proyectos aprobados en dicho periodo
posee una estructura regional practicamente idéntica a la de montos invertidos,
de lo que se deduce que el tamafio promedio de los proyectos es similar en las

distintas regiones.

Gréfico 5. Distribucion regional de los montos invertidos en Al con
financiamiento FONTAR, 2003-2008. En %.

52%

Centro
27%

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR.

En segundo lugar, un analisis sobre la especializacion y diversificacion
sectorial-regional de las inversiones en Al permitird posteriormente interpretar
los resultados de la evaluacién de impacto. El concepto de diversificacion
econdémica —que por definicién es relativo a un patrén dado de comparacion—
esta asociado a la estabilidad econdmica, que es una condicion importante y

deseable del crecimiento econémico.

3% Las provincias de Argentina fueron agrupadas en las siguientes regiones:
Catamarca, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucuman en el Noroeste
argentino; Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones en el Noreste argentino;
Mendoza, San Juan y San Luis en Cuyo; Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y
Tierra del Fuego en la Patagonia; Cérdoba, Entre Rios, La Pampa y Santa Fe en la
regién Centro y la provincia de Buenos Aires y la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
en la regidon Bonaerense.
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El grado de diversificacion o de especializacion de la estructura de inversiones
en Al de una regidon en comparacion con la estructura de inversiones en Al de
la nacidn se conoce a través del Coeficiente de Especializacion (CE), que es un
valor absoluto con un intervalo entre cero y uno (Boisier, 1980). Si el CE tiende
a uno, las inversiones en Al en una region tienden a concentrarse en un solo
sector y dichas inversiones del sector tienden a localizarse exclusivamente en
esa region; es decir que existe especializacion. Si el CE tiende a cero, existe
diversificacion.Luego, el CE es una medida intra-regional y de significacion

relativa en funcion de un patron de comparacion que se supone “normal”.

Observando el sector manufacturero®, las regiones de Argentina exhiben un
elevado grado de diversificacion de sus inversiones en Al, dado que la
estructurade cada una de ellas no difiere significativamente del patron sectorial
nacional (Kohon, 2009). Es decir, en casi ningun sector de ninguna region el
CE se acerca a la unidad (cuadro 8).Unicamente en el NEA y el NOA se
encuentran valores mas elevados (0,70 y 0,61), explicados respectivamente
por los sectores de madera y corcho (0,39) y metalmecéanico (0,32) y por el

metalmecanico (0,40) y el de edicion e impresion (0,28).

La region Bonaerense es la que muestra mayores similitudes con el patrén
sectorial nacional (CE de 0,15). Su parecido se explica por el fuerte peso que
posee la region en el total de inversiones en Al, de manera que influye
fuertemente en la estructura sectorial agregada. Por su parte, la diferenciacion
de la region meridional (con un CE de 0,38) se relaciona con la relativa menor
cantidad de inversiones alli realizadas. De hecho, la regibn Bonaerense es la
que contiene inversiones en Al en una mayor cantidad de ramas industriales®
(14 ramas) mientras que, en el otro extremo, la Patagonia es la que muestra la

menor variedad de ramas (6 ramas).

37 Este analisis no se pudo llevar a cabo para otras actividades debidoal reducido
numero de observaciones.

38 Se utilizd la clasificacion CIIU Rev. 3 a dos digitos, agrupandose las ramas 17 y
18 para conformar el sector de textiles y vestimenta y las ramas de la 28 alas 33 y
35 para conformar el sector metalmecanico.
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Cuadro 8. Coeficiente de especializacion de las inversiones en Al con
financiamiento del FONTAR en las regiones argentinas en 2002—2008.

Ramas o sectores Bonaerense Centro Cuyo NEA NOA Patagonia

Alimentos y bebidas 0,08 0,02 (\ 0,37_ [ 0,21 0,06 0,22
Tabaco 0,01 0,01 0,01 0,13 0,06 0,01
Textiles y vestimenta 0,01 0,02 0,00 0,05 0,03 0,02
Cueros 0,01 0,01 0,01 _0,01 0,01 0,00
Madera y corcho 0,01 0,01 0,01 (\0,39_) 0,01 0,00
Muebles 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03
Papel y carton 0,00 0,00 0,01 0,01 _0,00 0,02
Edicion e impresién 0,00 0,03 0,03 0,03 {_028% 0,03
Refinacion de petroleo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quimicos 0,09 0,08 0,19 0,24 0,14 0,18
Caucho y plastico 0,02 0,03 0,04 0,08 0,05 0,08
Minerales no metéalicos 0,00 0,02 0,01 0,01 0,16 0,26
Hierro y acero 0,01 0,01 0,01 _Q04 _0.01 0,04
Metalmecanica 0,03 0,16 0,21 {_032}p {.0,40 [ 0,01
Vehiculos automotores 0,03 0,06 0,01 0,06 0,03 0,06
CE total regional 0,15 0,23 0,28 0,70 0,61 0,38

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR.

Dado que estos calculos incluyen solamente las inversiones en Al realizadas
por firmas del sector industrial que recibieron apoyo financiero del FONTAR, es
importante considerar que las mencionadas inversiones no sélo dependeran de
gue existan empresas con iniciativas innovativas en cada economia regional,
del entorno innovador o de las redes disponibles a nivel local. También se ven
afectadas por factores como las posibles diferencias en el alcance de la
difusién de esta politica plblica en cada regién® o la disponibilidad de fondos
por otros medios alternativos —que no parece ser demasiado abundante, sobre

todo para Al—-, como por ejemplo bancos provinciales.

3El FONTAR difunde sus convocatorias a través de agencias gubernamentales
descentralizadas y publicandolas en dos diarios locales.
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VI.5.b Medicion de impacto en las PyMEs segun su localizacién

En cuanto la evaluacion del impacto del financiamiento para realizar Al, se
aprecia que los diferenciales de productividad entre las PyMEs beneficiarias y
no beneficiarias del FONTAR exhiben un impacto positivo del programaentre
2004 y 2007 en la mayoria de las regiones (cuadro 9). Las excepciones son el
NEA y la Patagonia, donde el programa no alcanza a impactar sobre la
productividad como para que supere a la de las no participantes.Es justamente
en estas dos regiones que el FONTAR tiene menor llegada, ya que cada una
participa con solo el 3% del total de proyectos de inversion patrocinados por el
organismo (grafico 5). Esto puede deberse a que alli no se localicen PyMEs
que demanden financiamiento a estos fines o que las firmas sean de mayor

tamano.

Cotejando la magnitud de los efectos positivos entre regiones®’, se constata
que el NOA es el area donde el financiamiento del FONTAR tuvo el mayor
impacto sobre el producto medio (101.289). Inclusive, alli los efectos son
significativos con un nivel de confianza de 90%, explicados quiza por el mayor
grado innovativo de los proyectos realizados (las lineas de financiamiento
utilizadas en la zona son subsidios y créditos fiscales, pero no hay créeditos).
Siguen en orden de importancia los efectos positivos de los fondos otorgados

por el organismo en la regiéon Centro, Cuyo y por ultimo en la Bonaerense.

“®Lamentablemente, estos resultados deben interpretarse teniendo presente que el
numero de observaciones de estas estimaciones es muy acotado. No obstante,
como todas las regiones se encuentran en la misma situacion, en este sentido las
estimaciones son comparables entre si. Cabe mencionar también que, si bien la
cantidad de empresas con proyectos FONTAR crece si se toma el periodo de
inversion 2004-2008, el porcentaje de proyectos de cada regién en el total no se
altera.
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Cuadro 9: Estimacion de diferencias en diferencias con inversiones en
2004-2007, por region

Bonaerense Centro Cuyo
Region e Diferencia e Diferencia N Diferencia
Clrefere Observaciones Dl Observaciones izl Observaciones el
2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 58 71.586 72 50.273 20 31.078
No FONTAR 1.447 65.100 947 37.549 468 20.752
Combinado 1.505 65.350 1.019 38.447 488 21.175
Diferencia - 6.486 - 12.724 - 10.326
Impacto del programa Si Si Si
Grados de libertad 1.503 1.017 486
Valor t critico 1,646 1,646 1,648
Valor t observado -0,08 -0,51 -0,25
Significtividad No No No
NEA NOA Patagonia
Region N Diferencia N© Diferencia N° Diferencia
g Observaciones HEEES Observaciones izl Observaciones hiizlee
2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 7 38.293 4 111.587 5 18.899
No FONTAR 191 138.431 345 10.297 506 35.624
Combinado 198 134.891 349 11.458 511 34.461
Diferencia - -100.138 - 101.289 - -16.725
Impacto del programa No Si No
Grados de libertad 196 347 509
Valor t critico 1,653 1,649 1,648
Valor t observado -0,44 -1,32 0,16
Significtividad No Si* No

*Con un nivel de confianza del 90%.

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

Si se toma el periodo de inversion 2004-2008, la situacion de la region NEA se
modifica sustancialmente, dado que el cambio en la productividad de las firmas
beneficiarias pasa a ser mayor que el de las no beneficiarias y el impacto del
programa pasa a ser positivo (cuadro 10). Si bien este cambio de situacion
podria interpretarse como efecto del mayor tiempo de maduracion para las
inversiones, el mismo se explica por el fuertisimo efecto positivo que el
financiamiento publico tuvo en el desempefio puntual de una empresa que
reemplazé sus equipos, del total de tres firmas que realizaron Al en el NEA en
el afio 2008.
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Cuadro 10: Estimacion de diferencias en diferencias con inversiones en

2004-2008, por region

Bonaerense Centro Cuyo
Region e Diferencia e Diferencia N Diferencia
Clrefere Observaciones Dl Observaciones izl Observaciones el
2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 67 86.322 86 48.309 24 26.887
No FONTAR 1.438 64.373 933 37.539 464 20.880
Combinado 1.505 65.350 1.019 38.447 488 21.175
Diferencia - 21.949 - 10.771 - 6.007
Impacto del programa Si Si Si
Grados de libertad 1.503 1.017 486
Valor t critico 1,646 1,646 1,648
Valor t observado -0,28 -0,47 -0,16
Significtividad No No No
NEA NOA Patagonia
Region N Diferencia N© Diferencia N° Diferencia
iz Observaciones HEEES Observaciones izl Observaciones hiizlee
2006-08 2006-08 2006-08
FONTAR 10 278.813 7 79.143 6 21.756
No FONTAR 188 127.236 342 10.073 505 35.624
Combinado 198 134.891 349 11.458 511 34.461
Diferencia - 151.578 - 69.070 - -13.867
Impacto del programa Si Si No
Grados de libertad 196 347 509
Valor t critico 1,653 1,649 1,648
Valor t observado -0,44 -1,18 0,14
Significtividad No Si** No

*Con un nivel de confianza del 87,5%.

Fuente: elaboracion propia en base a FONTAR y Mapa PyME.

Asimismo, las divergencias en el impacto que posee el financiamiento del

FONTAR en las distintas regiones puedenser explicadas en parte por la

situacion previa registrada en cada una de ellas.El NOA -donde las diferencias

de productividad entre beneficiarios y no beneficiarios son positivas y

significativas- es la region que presentaba la menor productividad laboral en

2006 (cuadro 11). Por su parte, la Patagonia —la unica region donde no se

verifica un impacto positivo- mostraba inicialmente una mayor productividad

laboral, con lo cual el impacto del financiamiento puede no ser tan fuerte en las

empresas alli ubicadas. Por ende, se puede afirmar que la productividad laboral

gue habia de base en las regiones posee una cierta influencia sobre el impacto
de las politicas del FONTAR.
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Cuadro 11: Productividad laboral por region, afio 2006.

Regi6n Productividad
laboral en 2006

Bonaerense 66
Centro 60

Cuyo 63

NEA 69

NOA /59
Patagonia .83 .’
Total Argentina 65

*Nota: las productividades laborales por regién fueron calculadas mediante el cociente entre la
sumatoria de los PBG a precios constantes y la sumatoria del empleo (asalariados registrados
del sector privado) de cada una de las provincias que las conforman para el afio 2006. Para la

provincia de Santa Cruz se utilizaron datos de 2005.

Fuente: elaboracion propia en base a estadisticas provinciales y Observatorio de Empleo y

Dindmica Empresarial, MTESyYS en base a SIJP.

Finalmente, debe mencionarse que las divergencias del nivel de actividad
innovadora entre regiones pueden deberse a también a numerosos factores
cuyo estudio detallado excede el alcance de este trabajo. A modo de ejemplo,
la presenciade institucionespublicas de investigacion locales, de grandes
empresas dindmicas,de agrupaciones industriales, de capital riesgo y de un
entorno muy propicioa la creacion de empresas puede influir en los resultados
de las regiones encuanto a innovacion (OECD, 2005). Todos estos factores
crean las condiciones potencialespara los contactos con los proveedores, los
clientes, los competidores y lasinstituciones publicas de investigacion.
Adicionalmente, la infraestructuratambién puede desempefiar un papel
importante.Estos elementos pueden ser tan poderosos que de su conjuncion
podrian constituirse sistemas regionales de innovacion en paralelo a los

sistemas nacionales de innovacion.
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Capitulo VII. Reflexiones finales

De la estimacion de diferencias en diferencias se pueden obtener algunas
conclusiones acerca de la influencia que ejercio el financiamiento del FONTAR
para realizar Al sobre la productividad laboral de PyMEs de Argentina entre
2006 y 2008. Cabe recordar que el analisis se basa en la muestra de PyMEs
encuestadas en el Mapa PyME, en particular aquellas que a su vez recibieron

financiamiento del FONTAR en afios recientes.

Dado que controlando por distintas variables los cambios en la productividad de
las PyMEs beneficiarias en general han sido superiores a los de las no
beneficiarias, se deduce que el impacto del programa bajo analisis ha sido
positivo. EI FONTAR aparece como una efectiva politica de fomento a la
innovacion, con el consecuente efecto benigno para el desempefio de las
empresas que llevan a cabo Al a través de los proyectos patrocinados por el

organismo.

Los sucesivos resultados positivos estarian mostrando un comportamiento
sisteméatico. Sin embargo, son contados los casos en que las mejoras de
productividad difieren en forma estadisticamente significativa con respecto a las
PyMEs no beneficiarias del programa. En efecto, el incremento de
productividad es mayor en las participantes, pero no se despega en gran
medida del crecimiento de las no participantes, con lo cual la diferencia
registrada no es significativa y podria ser fruto de la casualidad.

No obstante, la no significatividad de los tests puede estar explicada por la
amplitud del grupo control en relacién al grupo tratamiento y/o por la escasa
distancia temporal entre que se realizan las inversiones en Al y que se mide el

cambio de productividad.

De hecho, si bien las diferencias entre el cambio en la productividad de las
empresas tratadas y en las no tratadas son pequefias en términos estadisticos,
se ha observado que aquellas se amplian a medida que se extiende el periodo

que va entre que las PyMEs reciben asistencia financiera** y el momento en

*1Se tomaron como periodos de inversién alternativamente el 2006-2007, el 2005-2007, el
2004-2007 y el 2004-2008.
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gue se mide el cambio en la productividad (entre 2006 y 2008). Es decir, si las
inversiones en Al cuentan con mayor tiempo de maduracion, esto se ve
reflejado en un mejor desempefio relativo del grupo beneficiario del
financiamiento FONTAR. Inclusive, si se consideran inversiones que pueden
haber sido realizadas a partir del aflo 2004, algunos resultados se tornan

significativos.

Sumado a esto, el hecho de que en casi todos los casos las diferencias en la
productividad sean positivas no permite considerar que el impacto del
programa sea aleatorio. Efectivamente, a pesar de no ser estadisticamente
significativo, el cambio promedio en la productividad de las beneficiarias a
veces llega a duplicar el de las no beneficiarias, como cuando 2004-2008 es el

periodo de participacion en el programa.

Estos resultados se muestran en la seccion VI.1,donde se detalla como
aumenta el efecto positivo del financiamiento del FONTAR a medida que se
amplia el tiempo que las inversiones en Al tienen para madurar. Un mayor
lapso posibilita la generacion de capacidades tecnologicas y la absorcion de

conocimiento, procesos que no son instantaneos.

En segundo lugar, cuanto mayor es el esfuerzo innovativo de las PyMEs
analizadas, mayor es el impacto del programa. Si la intensidad de la innovacion
-el peso de las inversiones en los ingresos de la firma- es mayor a 20%, el
incremento en la productividad laboral es cinco veces superior que cuando la

intensidad de la innovacion es menor o igual a 5%.

El tercer hallazgo se relaciona con el grado innovativo del proyecto financiado.
La productividad laboral de las PyMEs beneficiarias se expande en gran
medida cuando las Al son llevadas a cabo mediante créditos fiscales y en
menor medida con los subsidios, ambos tipos de instrumentos que se dirigen a
proyectos de alto grado de desarrollo y riesgo. Contrariamente, los proyectos
que recibieron créditos —en general destinados a la adquisicion de tecnologia

incorporada- no muestran efectos positivos.

En cuarto lugar, se encuentra que el impacto del financiamiento sobre el
producto medio de las PyMEs varia de acuerdo a cual sea el sector de

actividad principal de la empresa. Si ésta se dedica a la elaboracién de
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manufacturas de origen agropecuario o presta servicios, la ayuda publica para
las Al colabora en el mayor aumento de la productividad laboral, pero el efecto

no es muy marcado y no es significativo en términos estadisticos.

Sin embargo, si la empresa se dedica a la fabricacion de manufacturas de
origen industrial, no sélo el cambio en el producto medio cuando participa del
programa es mayor que si no participa, sino que ademas es significativo. En
este sector la diferenciacion de producto y por ende los esfuerzos de
innovacion hacen a la logica productiva y competitiva de varias de sus ramas —
sobre todo las quimicas y metalmecanicas-, por lo que se trata del rubro que
méas acude al FONTAR para solicitar financiamiento y donde se observa el

mayor impacto.

Por ultimo, los impactos de la politica de financiamiento del FONTAR en las
distintas regiones geograficas de Argentina han sido de diversa magnitud y

naturaleza.

Detectar estas diferencias permite no soélo evaluar la politica publica en
cuestion —que no esta definida como un instrumento especificamente regional-,
sino también delinear acciones futuras. De acuerdo al Manual de Oslo, la
identificacion de los principales factores y caracteristicas que favorecen la
actividad innovadora y el desarrollo de sectores especificos a escala regional —
como la especializacion encontrada en las inversiones en Al de los sectores
productores de madera y metalmecanica en el NEA o de metalmecénica y
edicién e impresion en el NOA- puede ayudar a comprender los procesos de
innovacion y revelarse muy util para la elaboracion de las politicas

correspondientes.

Entre 2006 y 2008, la productividad laboral de las PyMEs que recibieron
financiamiento entre 2004 y 2007 aumenté en mayor medida que las que no
participaron del programa en las regiones NOA, Centro, Cuyo y Bonaerense.
No asi en la Patagonia ni en el NEA, donde las lineas del FONTAR poseen
escasa llegada, quiza porque las empresas alli radicadas no demandan este
tipo de financiamiento o porque se trata de firmas de mayor tamafio. De todas
formas, el tamafio de la muestra de estas regiones no permite realizar una

evaluacion concluyente.
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No obstante, cabe mencionar que el resultado positivo en el NOA es
estadisticamente significativo con un nivel de confianza de 90% y que el
impacto se torna positivo en el NEA si se consideran las inversiones del
periodo 2004-2008.

Finalmente, dado que en el afio 2006 -previamente a que se midieran los
cambios de productividad- todas las PyMEs de la muestra, tanto el grupo de las
beneficiarias como el de las no beneficiarias, en promedio presentaban niveles
de productividad similares, existen elementos para considerar que el
financiamiento del FONTAR para inversiones en Al posee en general una
influencia positiva sobre el desempeiio de las PyMEs analizadas, una vez que

transcurre el tiempo necesario para aquellas que puedan madurar.

Como futura linea de investigacion cabria preguntarse en qué medida y de qué
forma impactan las externalidades de los proyectos innovativos sobre el
desempeiio de las firmas de menor tamafo, buscando acotar el grupo control y

asemejarlo con mayor precision al grupo tratamiento en las estimaciones.
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