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1. Introduccion

El desarrollo, la implementacion y el uso de nuevas tecnologias a nivel mundial ha impulsado
fuertes cambios en la forma de produccion y de provision de servicios, contribuyendo a la
productividad. Los canales por los cudles el avance tecnologico tiene efectos sobre la productividad
dicen relacion tanto con la forma de produccion, como con procesos posteriores relacionados con el
almacenamiento, transporte, entre otros. También con nuevas formas de procesamiento de
materiales e informacion que involucran costos mas bajos en la produccion.'

Desde la publicacion de Solow (1957) se tiene una nocidon de cdmo una parte considerable del
ingreso y crecimiento de los paises se ve impulsado por la productividad total de los factores, factor
exdgeno considerado como cambios tecnoldgicos que aumentan la productividad del trabajo y el
capital. Si bien las criticas a este modelo motivaron una serie de modelos en las décadas
posteriores?, ademas incentivo una amplia gama de estudios empiricos con el fin de entender cuéles
son los factores mas relevantes que explican el crecimiento de los paises®.

Las primeras estimaciones de los retornos del gasto en I+D y su relacion con la productividad
fueron realizados en los trabajos de Schultz (1953) y Griliches (1958). Los modelos posteriores
desarrollados* abordaron topicos relacionados con las externalidades del conocimiento y sus efectos
sobre el desarrollo, y la relacion de la inversion en I+D, motivando modelos empiricos en ambas
ramas. Se encontrd, por ejemplo, evidencia de las externalidades relacionadas a la innovacion, las
cuales alcanzan efectos incluso a nivel mundial (Coe & Helpman (1995)).

A pesar de la relacion positiva entre productividad e innovacion, como consecuencia de la
existencia de externalidades positivas asociadas a la innovacion, la subinversion en esta materia
tiene relacion con fallas de mercado que traen como consecuencia una subinversion en I+D°,
justificando la intervencién del estado que promueva el gasto en I+D.

Consecuencia de estas fallas de mercado se observa que, a nivel agregado, ocurre que todas las
empresas tienden a invertir en [+D menos que lo socialmente 6ptimo, y Chile no es la excepcion.
En materia de innovacion en I+D nuestro pais ain se encuentra muy por debajo a los logros de los
paises OCDE (2,3% al afio 2015)°, siendo el Gltimo en la lista con tan solo un 0,4% de gasto bruto
en I+D como porcentaje del PIB, el cual no ha aumentado significativamente desde el 2007. Al afio
2016, segun los registros oficiales del ministerio de Economia hubo una disminucion alcanzando un
0,37% del PIB.

1 Mas detalles en “The next production revolution: Implications for governments and business” (OCDE, 2017).

2 Los cuales ademas de considerar otras variables en la ecuacién, también significaron una modificacion de los supuestos
del modelo.

3 Modelos de crecimiento endégeno clasificados por Barro & Sala-i-Martin (1992) en 5 categorias segun la fuente de
crecimiento: Modelos AK: Rebelo (1991); Gasto publico: Barro (1990); spillovers y aprendizaje: Romer (1986);
Investigacion y desarrollo: Romer (1990); Makiw, Romer & Weil (1992); Caselli, Esquivel & Lefort (1996); Bosworth &
Collins (2003);

4 Ver Romer (1990); Grosmann & Helpman, (1991); Aghion & Howitt (1992).

5 Ver Arrow (1962) como referencia obligada a la existencia de fallas de mercado que afectan su provision y,
especificamente referido a fallas de mercado en cuestiones de [+D, ver Nelson (1959) y Hall (2005).

6 Ver Anexo 1.



En este escenario, la correccion de las fallas de mercado — al menos parcialmente- se hace necesario
con el fin de aproximarse al dptimo social en materia de inversion en I+D. Si bien la literatura es
abundante y heterogénea en la definicion de mecanismos y programas adecuados para este fin,
aquellos enfocados hacia la oferta de nueva tecnologia, a través de financiamiento y subsidios, se
presenta como una opcion factible. Una de las politicas mas reconocidas que han sido
implementadas en los paises desarrollados se refieren a los incentivos fiscales en I+D’.

De esta forma, al igual que otros paises de la region, en Chile inici6 el programa de crédito
tributario el afio 2007 con el fin de promover el gasto en [+D en las empresas. Si bien casos como el
de Argentina y Colombia fueron evaluados, en Chile atin no existe evidencia que permita respaldar
la existencia de este tipo de programas y su efectividad en materia de innovacion.

En este documento se analizara el efecto del beneficio tributario en Chile sobre la inversion en I+D
futura de las empresas. Esta evaluacion se realiza en el marco de un incentivo orientado Unicamente
a promover el gasto en [+D, con el fin de aportar a la informacion sobre la efectividad del beneficio
y sus posibles resultados en materia de innovacion. Los resultados de este trabajo indican que
aquellas empresas que acceden al beneficio tributario aumentan entre un 2%-3% el gasto total en
I+D en el periodo siguiente, con un mayor impacto en la inversion en I+D que se realiza al interior
de la empresa. Este efecto persiste incluso 2 periodos después de recibir el beneficio. Estos efectos
son heterogéneos por industria, donde agricultura y manufactura los sectores que muestran mayor
aumento en el gasto en [+D en el periodo posterior a recibir el beneficio tributario.

En la seccion 2 se vera el marco conceptual relacionado con la inversion en investigacion y
desarrollo, y una descripcion de qué consiste el beneficio tributario en Chile. Luego, en la seccion 3
se realiza la revision de literatura asociada al tema, posteriormente en la seccion 4 se analizan los
hechos estilizados del programa de beneficio tributario en los ultimos afios. En la seccion 5 se da a
conocer la evaluacion del programa, y en la seccién 6 los resultados. Finalmente, se concluye en la
seccion 7.

2. Marco conceptual

La justificacion para que el Estado realice intervenciones que promuevan la inversion (gasto) en
I+D por parte de los privados, viene de la presencia de externalidades positivas asociadas a la
inversidon en I+D, y de las fallas de mercado existentes para su adecuada provision. La evidencia
reconoce que tanto la componente privada como publica estd lejos de los niveles socialmente
optimos, y que esto se debe principalmente a las fallas de mercado que afectan su provision (Arrow
(1962); Nelson (1959)). Estas fallas se refieren en primer lugar a la existencia de comportamiento
oportunista de las firmas que no realizan I+D en desmedro de aquellas que si la realizan
(comportamiento free rider).

En segundo lugar, existen externalidades positivas como resultado de la inversion que dificultan la
completa apropiacion de sus ganancias. El beneficio marginal social del conocimiento creado es

77 La evaluacién de la implementacion y su efectividad de estos instrumentos para varios paises realizado por Hall & Van
Reenen (2000); Mairesse & Lentile (2009); Hall & Maffioli (2008); Crespi & Zuiiiga (2012).



mayor al beneficio marginal privado, por lo que, bajo competencia perfecta, y sin intervencion del
Estado, la provision privada de [+D sera menor al 6ptimo social.

Otro aspecto de la literatura que explica la provision sub-Optima de I+D se refiere a la
incertidumbre sobre el beneficio (privado) que se puede lograr, y por ende al mayor riesgo que se
enfrenta quien financia estas actividades, aumentando los costos de la inversion. La propia
naturaleza de la inversion en conocimiento restringe su inversion, en tanto sus resultados son
intangibles y se obtienen en periodos mas largos de tiempo. Relacionado con esto estan las
asimetrias de informacion y el riesgo moral que existe para quienes quieren financiar un proyecto
de I+D y quienes la realizan, no obstante Hall & Lerner (2010) dan cuentas que son solo las
empresas incipientes, y/o Pymes son las que mas se ven afectadas por esto, ya que las grandes
empresas suelen utilizar sus propios fondos para financiar los proyectos.

De las fallas expuestas, y otras razones por las cuales los gobiernos puedan intervenir en la
produccion de conocimiento en investigacion y desarrollo®, se justifica la intervencion por parte del
Estado de proveer incentivos para que las firmas inviertan en [+D. Existe una amplia gama de
politicas y programas que se han implementado con este propdsito, diferencidndose en objetivos
especificos y cada cual con sus respectivas ventajas y desventajas. En esta linea Steinmueller
(2010), caracteriza diversas politicas aplicables con el fin de corregir las fallas de mercado
vinculadas. El autor plantea que habria cuatro formas de hacer politica: (i) aquellas enfocadas hacia
la oferta de nueva tecnologia (desarrollo de subsidios horizontales, financiacion tematica), (ii)
aquellas referidas a politicas que buscan aumentar la oferta de factores complementarios (capital
humano especializado), (iii) las que buscan incentivar la demanda por tecnologia (subsidios de
adopcion de tecnologia), y finalmente (iv) sobre el desarrollo de nueva institucionalidad, o
redefinicion de la existente, para apoyar la generacion o creacion de sistemas de innovacion
correctos.

Los incentivos tributarios a la inversion en [+D se encuentran en la primera categoria. Estos
consisten en la deduccion tributaria de un porcentaje de los gastos incurridos en I+D, lo que se
traduce en una disminucioén de los impuestos a pagar por la empresa. A diferencia de los subsidios
directos del Estado, donde este ultimo puede escoger aquellas inversiones con mayor retorno social,
el incentivo tributario es un subsidio del tipo horizontal, dirigido a todas las firmas. De esta forma,
ningun sector productivo es privilegiado en particular’.

En segundo lugar, en general el monto del beneficio es una funcion creciente del gasto que realizan
en [+D. Si bien el incentivo es de caracter neutral (no discrimina por tipo de firmas, sectores, entre
otros), existe autoseleccion por parte de las firmas, postulando exclusivamente aquellas que logren
mas beneficio con el incentivo.

Si bien estos instrumentos permiten que sean las mismas empresas las que escojan en qué invertir
los fondos de I+D, dejando fuera al Estado en la evaluacion tanto ex ante como intermedia del
proceso, presentan una serie de desventajas. En primer lugar, el Estado podria dejar de observar la

8 Impulsar la industria local es otro de los motivos por los cuales los Estados intervienen en la promocién de inversion en
I+D (Steinmuller (2009)).

9 Hay excepciones para paises donde la politica se aplica de manera focalizada, la que puede, a su vez, ser de diversa
naturaleza: por tamafio de firma, por sectores, por edad de las firmas, etc. En todo caso, en la mayoria de los casos
observados, la politica detras del mecanismo de incentivos es neutral.



naturaleza del proyecto, lo que podria llevar a que se aprueben proyectos que no sean deseables
socialmente. Esto se podria profundizar, a su vez, por el hecho de que los proyectos aprobados no
conversen entre si, desaprovechando las posibles economias de ambito, y la creacion de cluster
econdmicos que podrian generar economias de escala.

Al mismo tiempo existe un problema de riesgo moral por parte de las firmas que participan en el
programa, pues estas podrian requerir exenciones de otros gastos no relacionados con el objetivo
del programa. Disminuir este riesgo requiere de una clara definicion de aquellas actividades
relacionadas con I+D, y a su vez de la capacidad de control de las agencias fiscales (Steinmueller
(2010)).

Por otro lado, la implementacion del incentivo es otro aspecto relevante y que se presenta de forma
heterogénea en los paises en los que se ha llevado a cabo. Una primera definicion en relacion con el
disefio del mecanismo es si este sera de caracter incremental o por volumen. Si bien estos Gltimos
son menos costosos'’, pueden resultar ineficientes desde el punto de vista social, en la medida que
las firmas inviertan lo mismo que antes del incentivo. Por otro lado, un esquema incremental podria
desinhibir esfuerzos de empresas que no clasifiquen segiin los requisitos del programa pues, por
ejemplo, los niveles minimos exigibles en gasto de referencia podrian ser lo suficientemente
elevados como para que no puedan participar, dejando afuera ideas que ex post habria sido
interesante apoyar. En complemento, la financiacion segin esquemas incrementales puede tener
efecto negativo hacia proyectos de larga duracion, en la medida que el gasto en éstos no
necesariamente ha de ser creciente en el tiempo.

2.1. Beneficios tributarios en Chile

El marco legal que en Chile rige los incentivos tributarios a la inversion en [+D esta dada por la Ley
20.421, de enero del 2008, posteriormente modificada por la Ley 20.570, de marzo del 2012. La ley
de beneficio tributario en Chile tiene por objetivo promover la inversion en [+D", a través de la
reduccion de un 35% de los recursos orientados a actividades de investigacion y desarrollo de

10 Incentivos incrementales, es decir, se aplica sobre aquellas firmas que cumplen un crecimiento respecto cierto nivel de
referencia prestablecido, requiere de mayores costos administrativos para la definicion de los parametros.

11 Art 1 Ley 20.570:

a) Investigacion: la busqueda metddica que tenga por objeto generar nuevos conocimientos en el &mbito cientifico
o tecnologico, la que podra ser basica o aplicada. Se entiende por Investigacion Basica aquella que consiste en
trabajos experimentales o tedricos que se emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca
de los fundamentos de los fenomenos y hechos observables, con prescindencia de si tienen una aplicacion o
utilizacion determinada. La Investigacion Aplicada consiste también en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, estd dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico. Para efectos de esta ley la expresion "investigacion" se entendera referida tanto a la investigacion
basica como a la investigacion aplicada.

b) Desarrollo Experimental: en adelante indistintamente "desarrollo”, consiste en trabajos sistematicos que
aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia, y esta dirigido a la
produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas
y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes. Asimismo, se comprende el desarrollo de programas
informaticos, siempre que dicho desarrollo dé lugar a mayor conocimiento con el objetivo de resolver en forma
sistematica una incertidumbre cientifica o tecnolégica o permita generar un mejoramiento sustancial e
innovador en algiin proceso, producto y/o servicio.".



aquellas entidades debidamente certificadas por CORFO'?. El beneficio contempla tanto proyectos
realizados con las capacidades propias de la empresa (intramuros'?), como contratos de I+D
(extramuros). En el caso de este ultimo, el crédito corresponde al monto de los pagos efectuados
correspondiente a los contratos de investigacion realizados. Respecto al monto total del beneficio, el
35% se imputa contra la renta liquida imponible y el 65% se deduce como gasto necesario.

Otro aspecto que es relevante de la ley chilena es que los beneficios que se obtienen por incentivo
tributario son complementarios a aquellos que las firman hayan podido obtener de otras fuentes
publicas.

Respecto de los limites y uso beneficio tributario, se tiene que: (i) El tope de beneficio tributario es
de 15.000 UTM por cada periodo anual; el remante reajustado puede arrastrarse para periodos
tributarios posteriores. (ii) En caso de pérdidas tributarias, el beneficio puede arrastrarse reajustado
por IPC hasta por 10 periodos posteriores; (iii) Una vez obtenido el beneficio, la ley permite su uso
hasta el 31 de diciembre del afio 2025; entre otros'.

Segun lo que indica la ley a la inversion en I+D en Chile, el objetivo fundamental de la politica es
aumentar la inversion privada en I+D, siendo el foco del analisis de la evaluacién de impacto en el
caso chileno.

Finalmente se debe destacar que la nueva Ley que rige el beneficio tributario (Ley 20.570) es una
modificacion de la Ley inicial (20.241), manteniendo la base de ésta tlltima. De lo que se conservo
se tiene la proporcion del beneficio tributable, un 35% como crédito imputable a la renta liquida
imponible y 65% como gasto necesario para producir rento. Ademas, se mantienen los costos
minimos para invertir en caso de contrato de investigacion y desarrollo o proyecto de investigacion
y desarrollo sean de 100 UTM. Por su parte, las principales modificaciones incorporadas son:

1. Se incluye la modalidad intramuros que permite la ejecucion de actividades de I+D con
capacidad interna o de terceros, sin la necesidad de subscribir contratos con Centros de
Investigacion acreditados. En la modalidad original solo se podian realizar actividades
de I+D a través de estos contratos".

ii. Se permite que a lo mas un 50% de las actividades se realicen en el extranjero. En la
modalidad inicial todas las actividades debian realizarse en Chile.

12 35% de crédito tributario contra el Impuesto de Primera Categoria sobre el monto invertido en actividades de I+D,
certificadas por CORFO.

13 Intramuros: Conjunto de actividades realizadas por los contribuyentes usando sus propias capacidades o de terceros.
En caso de existir subcontratacion en el extranjero, no puede sobrepasar el 50% del total de gasto en I+D. Extramuros:
Contrato de prestacion de servicios suscrito entre una o mas empresas con un centro de investigacion inscrito en el
Registro de Centros para la realizacion de actividades de I+D de CORFO, donde la totalidad de la actividad de I+D sera
ejecutada por el centro.

14 CORFO esta encargado de la fiscalizacion durante la ejecucion de los proyectos y contratos de I+D, sin perjuicio de
las facultades del SII para materias tributarias. En cumplimiento de las facultades de fiscalizacion, CORFO mediante
resolucion fundada podra revocar la certificacion de los Centros de Investigacion que no cumplan los requisitos
establecidos en la ley.

15 Ley 20.570, Articulo 1: “Proyecto de Investigacion y Desarrollo: es el conjunto de actividades realizadas por los
contribuyentes utilizando sus propias capacidades o de terceros, que tengan por objeto la realizacion o ejecucion de
actividades de investigacion, desarrollo, o ambas, conforme ellas se definen en el presente articulo, siempre que sea
relevante para el desarrollo del pais y se lleven a cabo principalmente dentro del territorio nacional, segun lo establezca el
Reglamento sefialado en el articulo 16.(...)”



iii. Se incorpora la modalidad de proyectos asociativos, los cuales consideran uno o mas
contribuyentes por postulacion.

iv. Aumenta el tope del beneficio tributario de 5.000 UTM a 15.000 UTM. Se elimina la
restriccion de que el beneficio tributario no podria exceder el 15% del ingreso bruto
anual.

V. Se flexibilizan los tipos de gastos acreditables en la Ley, inicialmente solo se
contemplaban gastos definidos en los contratos de [+D, ahora la modalidad de
proyectos de investigacion considera ademas los gastos corrientes, items de gastos de
operacion, gastos en proteccion de propiedad industrial/intelectual y gastos de

devaluacion.

Vi. Se incorpora la modalidad de manifestacion de intencion, la cual permite acceder a
parte del beneficio tributario (65% del gasto acreditado) antes de iniciar las actividades
en [+D',

Vii. Se simplifican los procesos de postulacion para los centros de I+D.

3. Revision de literatura

A partir de Griliches (1979, 1980) se modela una relacién tedrica entre innovacion y sus factores
(funcion de conocimiento), y a su vez entre la innovacion y el producto (funcidon de produccion).
Esta relacion endogena ha presentado una serie de complicaciones a la hora de estimar la relacion
entre innovacion y productividad de forma empirica. La doble simultaneidad entre desarrollo y la
inversion en I+D ha llevado al uso de modelos CDM" vy la utilizacion de variables instrumentales
para encontrar un efecto causal de la innovacion sobre la productividad.

A su vez, existen dificultades en la medicion de las variables de interés. Las medidas de innovacion
mas utilizadas son el gasto en [+D y el numero de patentes, el primero al referirse al input no
garantiza efectividad de la innovacion, sin embargo, tiene la ventaja de ser comparable a través de
los paises, a diferencia de las patentes las cuales presentan una alta heterogeneidad acorde a la
industria, paises, entre otros, dificultando la estandarizacion de la medida a usar.

Posterior a la implementacién de los modelos CDM, la evidencia para los paises en Europa ha
usado diversas medidas de crecimiento econdomico (productividad de los trabajadores al interior de
la firma, ventas, margen de ganancias, entre otros) se ha encontrado evidencia de que mayor
innovacion lleva a mayor productividad en las empresas'®. El tamafio de la firma es importante
tanto para la ejecucion de actividades de innovacion, como en el efecto sobre el desarrollo. Se

16 Ley 20.570, Articulo 4: “Con todo, los contribuyentes podran hacer uso de los beneficios tributarios de esta ley, en la
forma como a continuacion se sefiala, sin contar con la certificacion previa a que alude el inciso anterior. Para estos
efectos, los contribuyentes deberan informar su intencion de acogerse a esta modalidad de certificacion a la CORFO, en la
forma que ésta determine, dentro de los 30 dias corridos desde el primer desembolso incurrido con motivo de un contrato
de investigacion y desarrollo.”

17 Crepon, Duguet & Mairesse (CDM) (1998), utilizando encuestas de innovacién en Europa, fueron los primeros en
utilizar las relaciones descritas por Griliches (1979), siendo pioneros en el uso de que después se denominarian modelos
CDM.

18 Loof & Heshmati (2002); Janz et.al (2003); Klomp & Van Leeuwen (2001); Monhen et.al (2006).



encuentra una relacion entre la innovacion y la productividad mayor para firmas mas grandes
(Griffith et.al (2006)).

Para los paises Latinoamericanos existe evidencia de que el gasto en I+D esta relacionado con
mayores innovaciones tecnologicas a nivel de empresa’ (en Argentina y Brasil), lo que no se
traduce necesariamente en productividad. Al igual que la evidencia internacional, firmas mas
grandes invierten mas en I+D (Crespi & Zufiiga (2012)*, Benavente (2006)). Crespi & Zufiga
(2012) realizan un estudio para 6 paises Latinoamericanos y encuentra que aquellas firmas que
invierten mas en conocimiento tienden a mostrar mayores avances tecnologicos dentro de la firma,
y aquellas firmas que innovan tienden a tener mayor productividad laboral que aquellas que no lo
hacen. En este estudio, una firma chilena con 100 trabajadores mas incrementa su probabilidad de
gastar en [+D en 10%*'. Firmas que exportan en Chile también presentan mayor probabilidad de
gastar en [+D en un 11%

Para el caso chileno la evidencia (Crespi y Katz (1999); Crespi (1999); Benavente (2005, 2006);
Alvarez & Crespi (2001); Alvarez & Robertson (2004); Alvarez et. al (2010)) se ha realizado en
base a la Encuesta Nacional de Innovacion (INE)*. De los resultados de tiene que la productividad
no se ve afectada por resultados innovadores o por gasto en I+D en el corto plazo. Por otro lado, el
analisis microeconémico de la innovacién en las firmas (Benavente (2006)) muestra que la
probabilidad de reportar gastos en I+D estd positivamente causado por haber gastado en estas
actividades en el aflo anterior, donde firmas mas grandes tienen una mayor probabilidad de realizar
gastos en [+D, en la misma direccién que la evidencia internacional. Esto dice relacion con las
economias de escala y las facilidades que tienen este tipo de empresas para financiar estas
actividades. Alvarez et. al (2010) realizan dos estimaciones para estimar el efecto de la innovacion
sobre la productividad. Concluyen que existe una inestabilidad de los resultados dependiendo de la
fuente de datos que se utilice, lo que podria generar dudas en los analisis realizados basados en una
encuesta. Una primera estimacion arrojo que empresas mas grandes tienen mayor probabilidad de
invertir en [+D, a su vez que mayor intensidad de gasto en [+D aumenta la probabilidad de producir
innovacion y que mayor innovacion aumenta la productividad. No obstante, una segunda estimacion
no dio cuenta de estos resultados, por lo que los autores concluyen que no existe un efecto de la
innovacién en la productividad.

En el marco del estudio de la efectividad de los programas de incentivos tributarios, la evidencia a
nivel internacional es heterogénea dada la diversidad de estos instrumentos. Mairesse & Lentile
(2009) determinan que se han utilizado 4 metodologias para la evaluacion del impacto de los
incentivos tributarios, entre los cuales se encuentran las metodologias cualitativas, modelos
cuasiexperimentales, métodos de evaluacion de programas binarios y estimaciones estructurales.
En su mayoria, las investigaciones se basan en esta ultima®, usualmente aplicado a determinar la
elasticidad del costo de [+D en relacion con la inversion.

19 Chudnovsky (2006); Arza & Lopez (2010).

20 Estimacion de un modelo estructural comun capaz de describir las relaciones entre inversién en conocimiento,
medidas de resultados de innovacion y productividad por firma. El gasto en innovacion se mide como el logaritmo del
gasto en innovacion por trabajador.

21 Argentina 10%, Colombia 11%, Costa Rica 11%, Panamé 8%, Uruguay 17%.
22 4 versiones 1995, 1998, 2001, 2005.
23 Ver Anexo 2.



Parra Torrado (2013) por su parte resume los enfoques de las metodologias y el objeto de estudio de
estas, la mayoria de la literatura pone énfasis en la evaluacidon de impacto sobre la inversion futura
de I+D, no obstante, también se estudia el efecto sobre la decision de invertir en I+D (Corchuelo
(2006); Haegeland & Moen (2007)), sobre los salarios de los investigadores (Goolsbee (1998)),
sobre resultados de innovacién y productividad (Czarnitzki et.al (2011)), entre otros.

En Espafia existen 6 instrumentos para promover la I+D al interior de las empresas®, con una tltima
actualizacion del programa el afio 2013. Diversos articulos académicos y documentos de trabajo se
han elaborado para evaluar la efectividad de estos beneficios. Corchuelo & Martinez-Ros (2009)
encuentran un efecto positivo y significativo de los incentivos tributarios a I+D sélo en empresas
grandes, y particularmente en aquellas que innovan. A su vez encuentran complementariedad entre
los subsidios e incentivos tributarios a la [+D%.

Por otro lado, Busom et. al (2014) evalian el uso de subsidios y de incentivos tributarios.
Encuentran que para las Pymes las restricciones financieras estan relacionadas negativamente con la
probabilidad de utilizar los incentivos tributarios a la I+D y relacionadas positivamente con la
probabilidad de recibir subsidios. En complemento, Labeaga et. al (2014) encuentran que las
empresas grandes utilizan mas los incentivos tributarios a la I+D que las Pymes, no obstante, estas
ultimas tienen mayor impacto del programa (medido como la elasticidad con respecto al costo de
uso de I+D)*.

En Latinoamérica, Crespi et. al (2016), realizan una evaluaciéon del programa de incentivos
tributarios en Argentina, el cual opera desde 1998. Utilizando datos de la ENIT?” estiman modelos
estructurales para calcular elasticidades de corto y largo plazo de la inversion de I+D con respecto
al costo del uso del capital. Encuentran que, en la mayoria de los casos, el valor absoluto de la
elasticidad es mayor que uno, tanto para corto como largo plazo, siendo indicativo que el incentivo
tributario fue efectivo para estimular una mayor inversion en innovacion por parte las empresas®.
No obstante, los resultados de estimaciones de tales elasticidades son heterogéneos respecto de si
inversion es en bienes de capital o de I+D, como asi por rama industrial, tamafio y porcentaje de
capital extranjero de la firma. Se debe destacar que el programa argentino de incentivos tributarios
difiere del chileno pues, entre otros aspectos, los instrumentos que se aplican son multiples y con
fines especificos.

Por su lado, en Colombia se evaluaron los instrumentos destinados a la promocién de la inversion
en [+D. En particular, el esquema permite las deducciones de impuesto de renta y exenciones de
IVA. Realizando el cruce de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) y datos administrativos de
beneficios tributarios, se desarrolla una evaluacion de impacto del programa sobre variables de
desempefio de la firma, y sobre variables relacionadas con la actividad innovadora de la firma, a

24 Estos son: créditos por volumen de inversion en I+D, crédito incremental de inversién en I+D, cajas de patentes,
crédito tributario a la innovacion, créditos a los salarios de personas de I+D, y crédito al equipamiento para I+D.
Adicionalmente algunas regiones del pais tienen incentivos diferenciados, sobre los incentivos estatales nacionales.

25 Empresas que obtienen subsidios son més probables a la vez de utilizar incentivos tributarios a la I+D.
26 Para el detalle de la estimacion ver Anexo 3.
277 Encuestas nacionales sobre innovacion y conducta tecnolégica de las empresas industriales.

28 Seiialar que la evidencia indica que muchas veces las elasticidades de corto plazo son menores que uno. Ademas, otra
regularidad interesante que se observa es que las elasticidades tienden a ser menores en paises en desarrollo, reflejando la
existencia de otras restricciones (por ejemplo, falta de infraestructura tecnoldgica o capital humano).
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través de una estimacion de propensity score matching. Se encuentra que el programa tiene
incidencia positiva en la productividad total de los factores, con una variacion entre 4,45%-16,2%,
respecto de la productividad laboral, los beneficios tributarios tienen un impacto promedio entre
5,8% y 10,9% de aumento. Por otro lado, en relacion con el nimero de productos, el efecto
promedio es positivo, variando entre un 10% y 37%. Finalmente, no se encuentran efectos
significativos en la innovacion de procesos (Parra Torrado (2013)).

4. Hechos estilizados del programa de beneficio tributario en Chile

La iniciativa comienza el afio 2008, regida por la Ley 20.241, a partir del 2012 se realizan
modificaciones y comienza a regir la Ley 20.570. Esta tltima extiende el acceso del beneficio no
solo para contratos (extramuros), sino ademas para proyectos I+D (intramuros), es decir, realizados
con las capacidades de la misma empresa sin necesidad de tener que asociarse a centros externos.
Por otro lado, se simplifico los requisitos para acceder a la ley y los procesos por los cuales se podia
postular al beneficio, entre otras modificaciones.

A finales del 2016, hubo un total de 717 postulaciones al programa, de las cuales 75 fueron
rechazadas®. Del total de proyectos aprobados, 533 fueron aprobados bajo la nueva ley. El monto
total postulado por los contribuyentes fue de alrededor de 280 mil millones de pesos (entre el 2008-
2016). De estos, la certificacion fue de alrededor 190 mil millones de pesos, lo que equivale a
alrededor de un 70% de los montos postulados en el periodo (Tabla 1).

Tabla 1: Montos totales postulados y certificados por ario, en millones de pesos

Aifio Monto postulado Monto certificado Porcentaje
2008 71,7 71,7 100%
2009 582,2 582,2 100%
2010 1.919,1 1.919,1 100%
2011 3.386,2 3.386,2 100%
2012 7.745,7 6.036,3 78%
2013 24.759,3 18.508,2 75%
2014 67.130,5 33.274,0 50%
2015 76.497,8 51.133,7 67%
2016 101.526,7 76.586,4 75%
Total 283.619,3 19.1497.8 68%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.

Al observar los proyectos aprobados durante el 2008 y el 2016, se observa un aumento considerable
de postulaciones aprobadas una vez que entra en vigor la Ley 20.571. Por otro lado, una vez que se
extiende la certificacion a gasto en [+D intramuros, el nimero de certificaciones de contratos
disminuyo, representando tan solo un 2% el 2015 y un 8% del total de postulaciones certificadas al
afio 2016, (Tabla 2).

29 Son rechazadas unicamente postulaciones realizadas bajo la Ley 20.570. E1 2013 se rechazaron 4 proyectos, 25 el afio
2014, 34 el 2015y 12 el 2016.
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Tabla 2: Numero de proyectos certificados por afio y tipo de ley vigente

Afio de Ley 20.241 Ley 20.571
certificacion Contratos Contratos  Proyectos Total
2008 2 2
2009 9 9
2010 22 22
2011 48 48
2012 28 3 14 45
2013 5 56 61
2014 11 96 107
2015 4 194 198
2016 12 138 150
Total 109 35 498 642

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.

El total de montos certificados aumentd 12 veces desde el afio 2012, alcanzado un total de 76 mil
millones de pesos dirigidos tanto a proyectos como contratos el afio 2016. Del total de montos
certificados por la Ley, la evolucion de la proporcion del total de los montos dirigidos a proyectos
aument6 de un 76% el 2012, a casi un 100% el afio 2016 (Figura 1).

Figura 1: Montos totales certificados por Ley I+D (en millones de pesos), por afio y tipo de
certificacion

80,000
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40,000

Monto total certificado en millones de peso
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I Proyectos [ Contratos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.
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Por su parte, el 35% de los montos certificados dan cuenta del maximo® costo del beneficio
tributario para el Estado. Entre el 2008 y el 2016 este monto acumulado alcanz6 67 mil millones de
pesos, este ultimo afio la estimacion del costo alcanza 27 mil millones de pesos (Tabla 3). No
obstante, el monto efectivo reembolsados es alrededor de un 20-30% del monto certificado. Al afio
2016, el total del gasto rendido corresponde a un 0,000001% del PIB de dicho afio. En total, los
gastos rendidos alcanzan 48 mil millones de pesos, considerando aquellos gastos rendidos a partir
del afio 2012.

Tabla 3: Montos certificados y rendidos por aiio (en millones de pesos)

Afio Contribuyentes Monto 35% Gasto Gasto rendido/
certificado  Crédito rendido Monto certificado

2008 2 71,73 25,10

2009 9 582,22 203,78

2010 22 1.919,13 671,70

2011 48 3.386,19 1.185,17

2012 45 6.036,34 2.112,72 1.243,23

2013 61 18.508,18 6.477,86 3.621,69 21%

2014 107 33.274 11.645,90 10.115,44 20%

2015 198 51.133,69 17.896,79 16.427,63 30%

2016 150 76.586,37 26.805,23 16.287,09 32%

Total 642 191.497,84 67.024,25 47.695,09 21%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.

En cuanto a los beneficiarios del programa, entre el 2008 y el 2016, el 83% de los beneficios [+D se
han otorgado a proyectos o contratos en grandes empresas’'. Esto se condice con que casi el 90%
de los montos certificados han ido a grandes empresas, con un total de 160 mil millones de pesos* .
Por otro lado, casi un 50% de los montos certificados fueron dirigidos al sector de agricultura,
ganaderia y silvicultura, un 25% a Explotacion de minas y canteras, y un 19% a Industria
manufacturera®,

La distribucion de los montos por region destaca que la RM concentra el 54% de los montos
certificados hasta la fecha, seguido por las regiones del Biobio y Antofagasta con un 24% y 7% de
los montos, respectivamente™. La Tabla 4 destaca que la proporcion de montos de
proyectos/contratos en la RM ha disminuido en el altimo tiempo, alcanzando su maximo el afio
2012.

30 El monto efectivo gasto por las empresas no necesariamente es equivalente al monto certificado.
31 Para mayor detalle ver Anexo 4.

32 Para mayor detalle ver Anexo 5.

33 Ver Anexo 6.

34 Ver Anexo 7.
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Tabla 4: Porcentaje de montos certificados asociados a cada region por afio

Region 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Antofagasta 1% 4% 15% 9% 10% 1%
Valparaiso 1% 1% 7% 5% 1%
Biobio 32% 7% 23% 5% 31% 2% 9% 44%
Los Lagos 100% 7% 1% 30% 6% 3% 5% 8% 1%
Metropolitana 61% 92% 40% 77% 50% 68% 55% 45%
Otros 5% 6% 1% 9% 13% 6%
Total 100%  100%  100%  100%  100%  100% 100% 100%  100%

Nota: En otros se encuentran las regiones de Tarapaca, Atacama, Coquimbo, O Higgins, Maule, Araucania,
Aysén, Magallanes, Los rios, Arica y Parinacota. Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017. Fuente:
Elaboracién propia a partir de datos CORFO, 2017.

5. Evaluacion del programa

5.1. Estrategia de identificacion

En concreto se busca encontrar el efecto promedio del programa de incentivos tributario sobre las
empresas tratadas en cada cohorte (ATT™) sobre el gasto futuro en innovacion y desarrollo de estas
empresas. No obstante, el ATT exige observar en el mismo periodo de tiempo a las empresas
tratadas en dos escenarios distintos: con y sin el beneficio tributario, dado que esto no se puede,
cualquier estimacion llevara a la estimacion del ATE (efecto del programa sobre las empresas) y un
sesgo asociado al sesgo de seleccion existente debido a que las empresas que obtienen el beneficio
tributario postulan a este, y por ende son distintas a aquellas que no lo hacen.

En este problema existen dos fuentes de sesgo. En primer lugar, las empresas postulan al beneficio
y por ende aquellas firmas que presentan un proyecto son distintas a aquellas que no lo hacen. En
segundo lugar, CORFO (institucion a cargo) determina qué proyectos seran beneficiados
condicional a caracteristicas de la empresa, la calidad de la postulacion y caracteristicas del
proyecto que se esta postulando.

Se procedera a realizar una estimacion a través de variables instrumentales para solucionar el sesgo
de aquellas empresas que son escogidas para ser tratadas, y se mitigara el sesgo de seleccion
existente dada la postulacion al programa a través de un propensity score matching y blop
matching. De esta forma, siendo N el numero de empresas en la muestra, las que indexaremos por

i 6{1,2,...,N ] Para cada firma i, Z;denota el indicador de presentacion de propuesta de gasto en
I+D, que toma el valor uno si presenta propuesta y cero en otro caso. Para cada firma i, Wi(Z )
denota el indicador de recepcion de tratamiento dado el vector de presentacion de propuesta z,

35 ATT=E GastoI+D(1)—GastoI+d(0)‘T=1<;(',, lo que es equivalente a la siguiente igualdad:

ATT = ATE+sesgo
14



donde Wi(Z) toma el valor uno si la empresa recibe el tratamiento (los recursos piblicos) y cero en
otro caso. Para cada firmai, denotemos por Yi(Z) el gasto potencial en I+D realizado por la
empresa dado el vector de presentacion de propuesta z. Finalmente, para cada firma i, sea X; un

vector de caracteristicas previas a la presentacion de la propuesta de gasto en [+D. Se trabaja con
los siguientes supuestos:

i Supuesto 1: Si z,:z;-, entonces Wi(z)z WA(Z ') e Yi(z)IYi(z'), no importando cémo

1

z=1z"son elegidos, para toda empresa i € { 1,2,..., N}.

Este supuesto implica que no existe interferencia entre empresas, es decir, que la
postular con una propuesta de gasto en [+D por parte de una empresa no afecta las

variables de resultado potenciales (Y(Z)yWi(Z)) del resto de las empresas. Por otro
lado, no existen versiones ocultas de z que termine en variables de resultados distintas a
aquellas denotadas por Y,-(Z )y Wl.(z). En el caso de este estudio, este supuesto es

plausible dado que el rechazo de una postulacion se debe a condiciones técnicas que los
proyectos no contemplan®® o inconsistencias dentro de este. Se puede afirmar entonces
que la postulacion de una empresa no implica el rechazo o aprobacion de otra™’.

De esta forma, para cada firma i, Yi(Z>=Yi(Zi) y Wi(Z)ZWi(ZI-).

ii. Supuesto 2: W, (0]=0, para toda empresa i € 1,2,..., N]'.

Esto quiere decir que aquellas empresas que no presentan propuesta de gasto en [+D, no
pueden adjudicarse el beneficio tributario (ser tratadas). Dado esto, las empresas se
pueden clasificar en dos grupos latentes:

G=[ivw,(1)=1],P=[ivWw,(1)=0].

Donde G son aquellas empresas ganadoras, y P las perdedoras. Notas que las empresas
P no estan expuestas al tratamiento, independiente si se presentan o no.

ii. Supuesto 3: Y,(0) Y| 1)\/Xi, para toda empresa i€ P.

Las distribuciones condicionales del gasto en [+D bajo participacion y no participacion
dada las caracteristicas de la empresa son idénticas. En otras palabras, postular a través
de un proyecto no tiene efecto directo en el gasto [+D realizado por la empresa, sino
que su efecto es indirecto a través de la adjudicacion del beneficio tributario. En este
contexto, el efecto causal de primera importancia estd dado por el siguiente estimando:

36 Los tres motivos de rechazo de un proyecto se encuentran a continuacion: (i) Exclusion I: Pruebas y evaluaciones, una
vez que un prototipo se transforma en un material, producto o proceso comercializable, que tengan como fin inmediato su
insercion en el mercado. (ii) Exclusion II: Mejoras, adaptaciones y analisis de caracter rutinario, repetitivo o menor
aplicadas en materiales, productos, servicios o procesos, aunque en ellos se utilice tecnologia. (iii) Inconsistencia
metodologica, objetivos y actividades.

37 Si los motivos de rechazo estuviesen asociados a un fondo limitado de fondos no se cumpliria este supuesto, dado que
la aprobacion de un proyecto si podria determinar que otro quede fuera.
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E[Y,

(1)-Y,(0)|ieGe

iv.  Supuesto 4: () Z, |Y,(0),Y,(1),W,(1)]V X,y i) e<Pr(Z,=1| X,i<1-¢€, para

algun € >0 pequefio.

La parte (i) del Supuesto 4 plantea que participar presentando propuesta es
independiente de los resultados potenciales, una vez que ajustamos por las
caracteristicas previas de la empresa. Este supuesto se testea mas adelante debido a que
es posible que una empresa postule con un proyecto que de todas formas tenia
presupuestado gastar y que por ende la postulacion estaria asociada a mayor gasto en
I+D. Por otro lado, la parte (ii) del supuesto establece que las probabilidades
condicionales de presentar o no un proyecto dada las caracteristicas de la empresa son
positivas, permitiendo que podamos encontrar empresas que comparten las mismas
caracteristicas postulando y no postulando propuestas de gasto [+D. Para esto se debe
cumplir que las empresas decidan postular independiente de la probabilidad de ser
beneficiarias.

Con todo, el efecto del programa estara dado por:

E(Y(1]-Y(0)vX)
E(W(1)-w(0]vX)

ATT =

Notar que el estimador es el equivalente al que se obtiene a través de variables instrumentales. En
concreto, se utiliza la postulacion al programa como un instrumento de ser beneficiario del
impuesto tributario. Dado que W (O): 0 el efecto de beneficio tributario estara dado por el efecto de
postular sobre el gasto de I+D de postular sobre la probabilidad se ser beneficiario dado que se
postuld. Con el fin de mitigar el sesgo de seleccion que existe debido a la postulacion del programa
se realizara una metodologia de apareamiento con puntaje de propension a ser tratado (propensity
score matching), y posteriormente una estimacion del efecto del tratamiento segtn el método BLOP
desarrollado por Diaz et.al (2015), que es un método no paramétrico para la evaluacion de impacto.
Para efecto de estas dos ultimas estimaciones se denominard tratadas a dichas empresas que
postulan al beneficio y potencial grupo de control a aquellas que no postularon.

El BLOP tiene la ventaja en casos de bajo soporte comin, y permite construir imputaciones de
efecto potencial de unidades (empresas) a través de resolver un problema de optimizacion, a partir
del cual, utilizando toda la muestra disponible de empresas con tratamiento opuesto a la unidad bajo
analisis. El método BLOP no requiere que, a priori, existan unidades en ambos grupos que sean
muy similares entre si, cosa que ciertamente es una limitante cuando uno desea aplicar métodos
usuales basados en vecinos mas cercanos (problema de soporte comtn, ya discutido).

Las empresas que postulan con las del potencial grupo de control son distintas en materia de
inversion de [+D (Tabla 10). Al emplear las metodologias de PS y BLOP matching se mitiga el
sesgo. Acorde a Rosenbaum y Rubin (1983) se debe cumplir el supuesto de igualdad de
observables, donde una vez que se controle por los observables la probabilidad de postular es igual
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a la de no hacerlo®, al utilizar estas metodologias este supuesto se cumple al comparar empresas
con el mismo propensity score dados por la misma distribucion de covariables.

De todas maneras, independiente de la estrategia de estimacion que se utilice sefialar que existen
una serie de problematicas asociadas a los datos y a la naturaleza del problema, las que se indican a
continuacion:

1. En la ley se establece que el beneficio puede ser utilizado hasta el 31 de diciembre del
afio 2025, por ende, no es posible identificar cuando la empresa realiza el gasto
asociado al proyecto que presento. De esta forma, se entiende que una empresa sera
beneficiaria del incentivo tributario cuando se certifique el monto postulado y se
observa el comportamiento de esta misma empresa en el futuro.

il. Dado que no es posible identificar el afio ni el monto del gasto en I+D que fue
postulado para el incentivo tributario, no es posible saber si existe aditividad en el gasto
que efectuan las empresas, es decir, las firmas gastaran un monto fijo independiente del
beneficio tributario®. Como se ha expuesto, podria darse que el gasto observado
perfectamente pudo haber sido ejecutado atn sin el incentivo. Para esto se asume que
independiente del periodo en que la empresa rindié el gasto efectuado, el hecho de
adjudicarse montos certificados tendria un efecto en su propension a invertir en los
periodos futuros.

iii. El niimero de beneficiarios del programa ha ascendido en el tiempo, lo que da como
resultado que el mayor nimero de tratados en los ultimos afios. De esta forma, efectos
de segundo orden del programa, entendidos como modificacion de los factores al
interior de la empresa, innovaciones en los productos, ventas, entre otros no seran
posibles de evaluar debido a la horizontalidad de tiempo, limitando la estimacién a los
efectos sobre la innovacion futura en I+D.

5.2. PSM covariables

Lo primero que se debe tener en consideracion con respecto a las covariables a utilizar en la
estimacion del propensity score es que estas deben ser previas a la postulacion. El problema radica
en que utilizar el rezago de las variables se pierde informacion sobre algunas empresas tratadas,
pero seria incorrecto estimar el propensity score con variables que se pueden ver afectadas por el
tratamiento en t*. La combinacién de variables utilizadas para la estimacion del propensity en cada
cohorte dependera del balance de los resultados una vez realizado el match entre postulantes y
controles.

38 Pr(Z=1/X)=Pr(Z=0/X|

39 Supongamos una empresa que gasta 100 en I+D cada afio, si esta postula con esos 100 y se le devuelven 35
aumentaria su gasto en [+D a 135 porque de su bolsillo seguiran saliendo 100. Esto es lo que se denomina aditividad, es
decir, el incentivo tributario no promueve el gasto en investigacion y desarrollo, sino que las empresas siguen gastando lo
mismo que tenian pronosticado.

40 A modo de ejemplo, si se estima el propensity de aquellas empresas tratadas el 2010 con variables del 2010, es posible
que, dado que estas variables hayan cambiado por el tratamiento, como por ejemplo la contratacion de empleados
calificados, por lo que se deben utilizar variables del 2009 para los tratados del 2010.
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Se estimara el propensity basado en las siguientes variables:

e ventas,_;: Monto en CLP de las ventas de la empresa en el periodo previo a la
postulacién y al tratamiento.

e exportacions,_;: Monto en CLP de las exportaciones de la empresa.

e empleados,_;: Niimero de empleados total de la empresa.

e % del capital de propiedad nacional

e Afios de antigiiedad: Esta variable se utiliza en el afio t, puesto que no se ve
afectada por el tratamiento, es un proxy de experiencia de la empresa suponiendo
que mas afos de antigiiedad implica mas experiencia en el rubro.

e  shareempleadoscalificados, ,: Share empleados calificados al inicio del
periodo, es decir, porcentaje de los empleados que son calificados, considerando
aquellos que cuentan con magister o doctorado.

e GastoI+D,_;: Gasto en innovacion y desarrollo previo a la postulacion.

e Dummy por sector econdémico.

Las variables Output estudiadas son:

e InGastoIDtotal,,; : Suma del gasto intramuros y extramuros
e In Gastointramuros,,; : Gasto total subcontratado dentro del pais y fuera de este.
e In Gastoextramuros,,;: Gasto total dentro de la empresa

Donde i depende del periodo estudiado, y de la cantidad de afios posteriores la postulacion de los
que se tenga informacion.

5.3. BLOP matching covariables

Se debe destacar que el Blop matching requiere que las variables se encuentren estandarizadas, por
lo que se utilizaran las covariables en logaritmo. Las variables utilizadas para la estimacion se
encuentran a continuacion:

e logventas, ;: Monto en CLP de las ventas de la empresa en el periodo previo a la
postulacion y al tratamiento.

e logexportacions,_;: Monto en CLP de las exportaciones de la empresa

e logempleados,_;:

e % del capital de propiedad nacional: No tiene cambios, es una variable que va de 0
a 100.

e Afios de antigiiedad: Esta variable se utiliza en el afio t, puesto que no se ve
afectada por el tratamiento, es una proxy de experiencia de la empresa suponiendo
que mas aflos de antigiiedad implica mas experiencia en el rubro.

e shareempleadoscalificados, ;: Share empleados calificados al inicio del
periodo, es decir, porcentaje de los empleados que son calificados, es decir,
cuentan con magister o doctorado.
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e InGastoI+D, ;: Esta variable presenta un problema puesto que del total de
postulantes solo una proporcion cuenta con informacion previa, disminuyendo el
numero de postulantes.

La estimacion via BLOP no permite considerar las dummies por actividad econdmica como
covariable, por lo que para ser comparable con el PS Matching se debe hacer una estimacion exacta
en industria, lo que restringira los resultados a aquellas industrias con mas de 2 postulantes en cada
cohorte.

5.4. Datos

Se busca estimar el efecto del beneficio tributario en investigacion y desarrollo sobre el gasto futuro
en [+D de las empresas, de esta forma se procede a estimar el efecto de la postulacion sobre el gasto
en I+D corregido por la probabilidad de ser tratado dada la postulaciéon. Con este fin se
complementaron las bases de datos de ejecucion del programa de beneficio tributario (Base
CORFO) con aquella de Gasto y Personal en [+D de la divisiéon de Innovacion del Ministerio de
Economia. Como resultado se obtiene un panel de empresas desde el afio 2009 hasta el 2015, la cual
cuenta con informacion cuantitativa relativa a los recursos financieros y cantidad de personas,
destinados a actividades de investigaciéon y desarrollo, en el sector privado, el Estado, en
Instituciones de Educacion Superior y en las Instituciones Privadas sin fines de lucro (IPSFL). La
base de datos consolidada es un panel no balanceado del afio 2009 al 2015, con un total de 3419
empresas. Se debe tener consideracion del andlisis de la muestra como panel o como cohorte
transversal.

Del total de empresas beneficiadas por el programa en CORFO, se dispone de informacion de un
total de 206 certificaciones entre el 2009 y el 2014 (Tabla 5), equivalente a un total de 170
empresas, considerando que hay empresas que reciben mas de una vez el beneficio. Se observa que
a partir del afio 2013 existen empresas que postularon con un proyecto y que no fueron
beneficiadas.

Tabla 5: Numero de certificaciones y postulaciones por ario, total CORFO y disponibles panel I+D

Total CORFO Disponibles Panel I+D
Aiio Certificacion Certificacion
Postulaciones  es Postulaciones es
« 132 107 96 88
2(3)1 65 61 47 45
2(2) 1 45 45 24 24
2(1)1 48 48 35 35
281 22 2 9 ?
2(9)0 9 0 5 >
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Tota
1

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel I+D, Ministerio de economia.

321 292 216 206

Para efectos de la estimacion se realizarda un analisis por cohorte transversal, aprovechando la
estructura de panel para tener informacion de las empresas tratadas previas a la postulacion y al
tratamiento, considerando la informacion pasada como covariable para la eleccion del vecino mas
cercano, y posterior, para la estimacion del efecto sobre el gasto futuro. El andlisis por cohorte
implica que para cada afio la empresa se contabilice, asi para el afio 2009 y 2010 se observan 909
empresas, 2053 para el 2011 y 2012, luego 2241 empresas para el 2013, y 2304 empresas para el
afo 2014*".

Se restringira el analisis a dichas empresas que postularon a través de la nueva Ley 20.570. Esto
contempla empresas que postularon el afio 2012, 2013 y 2014, no obstante, en la base de datos que
se dispone no es posible identificar qué empresas postularon a través de la ley antigua y cuales lo
hicieron bajo la modificacion de la nueva ley. De esta forma, no se considera el afio 2012 puesto
que hubo postulaciones en ambas leyes. Realizar la estimacion Ginicamente estos dos afios implica
ademas que el supuesto 3 planteado en la estrategia de identificacién sea mas plausible. Este
supuesto plantea que la decision de postular no debe tener relacion con la probabilidad de conseguir
el beneficio tributario, condicional en las caracteristicas de las empresas. Acorde a la Tabla 5, entre
el 2008 y el 2012 la totalidad de empresas que postularon fueron beneficiarias del programa,
existiendo la posibilidad de que las empresas postularan dependiendo de los resultados potenciales,
es decir, postularan sabiendo que todas las empresas que presentaron un proyecto habian sido
beneficiarias de la reduccion de impuesto.

Para definir la variable de tratamiento en el PSM y en el Blop, se consideraran Unicamente a
aquellas empresas que postularon a partir del afio 2013. SE consideraran unicamente a aquellas
empresas que postularon una sola vez, las que corresponden al 85% del total de firmas (Error: no se
encontr6 el origen de la referencia). Esto debido a que en considerar a aquellas empresas que han
sido certificadas mas de una vez puede implicar considerar como gasto futuro en I+D el monto
certificado asociado al beneficio tributario en otro periodo.

Tabla 6: Numero de empresas segun el numero de veces que postularon al beneficio

Numero de aiios que postula
1 2 3 6 Total

Total empresas 115 16 3 1 135
Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel I+D, Ministerio de economia.

Grupo

Con todo se cuenta con un total de 115 empresas beneficiadas una sola vez. La Tabla 7 muestra el
nimero de empresas que postulan, el total de empresas que fueron beneficiarias por afo, y el
potencial grupo de control para cada cohorte. En este grupo no se encuentran dichas empresas que
postularon mas de una vez al beneficio tributario.

41 No se consideran aquellas empresas del 2015 puesto que este periodo servira unicamente para la estimacion del efecto
de [+D. De esta forma las empresas del afio 2015 no ingresan al tratamiento ni al grupo de control.
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Tabla 7: Numero de firmas postulantes y beneficiarias por aiio, 2013 y 2014

Aiio Postulantes Beneficiarias Potencial grupo control
2013 34 33 2096
2014 81 74 2127

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel I+D, Ministerio de economia.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que para realizar la estimacion se debe tener empresas que
cuenten con informacion pasada y futura, directamente después del tratamiento. De las empresas
tratadas el 2013 (Tabla 8). Para el caso de las empresas tratadas el 2013, solo 23 de estas cuentan
con informacion pasada, por lo que la estimacion se restringe a estas firmas, el mismo criterio se
aplica para los tratados del afio 2014.

Tabla 8: Resumen de numero de postulantes segun informacion pasada y futura, 2013 y 2014

Total de Total con Total con Postulantes en
informacion < . <
postulantes pasada informacion futura la estimacion
2013 34 23 32 23
2014 81 44 62 44

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel [+D, Ministerio de economia.

La desagregacion de las empresas se realiza por actividad econémica, la desagregacion por CIIU3
degenera los resultados al haber mas de un sector por afio que presenta tan solo una empresa
postulante*’. La Tabla 9 muestra la distribucion de empresas tratadas segun actividad econémica.

Tabla 9: Distribucion de empresas que postularon y del potencial grupo de control, por aio y
actividad economica

2013 2014
Actividad econémica Potencial Potencial
Postulantes grupo de Postulantes grupo de
control control
Agricultura, caza y foresta 2 144 4 164
Bienes inmuebles, alquiler y actividad... 11 562 18 605
Comercio al por mayor y por menor: re... 5 288 13 291
Construccion 1 74 2 66
Educacion 0 10 0 9
Electricidad, gas y suministro de agua 0 42 2 42
Hoteleria y restaurantes 0 29 0 29
Intermediacion financiera 1 87 2 81
Manufactura 12 535 34 532
Mineria 0 59 1 47
Otras actividades de servicios 0 59 2 61
Pesca 0 49 1 47
Salud y trabajo social 0 49 1 45
Transporte, almacenamiento
comugicaciones g 2 109 ! 108
Total 34 2096 81 2136

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel [+D, Ministerio de economia.

42 Ver Anexo 8.
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A modo de sintesis en la Tabla 10 se presenta una lista con las caracteristicas de las empresas que
postularon al beneficio tributario entre el 2013 y el 2014, y aquellas empresas del panel que no
postularon (potencial grupo de control). Se observa que en promedio las empresas postulantes
invierten mas del doble que el resto de las empresas de la muestra, e incluso mas del cuatro veces si
se trata de gasto en intramuros. La diferencia en el gasto extramuros no es significativa. En relacion
con las ventas las empresas postulantes no muestran una diferencia significativa en el nivel de
ventas que aquellas que no lo fueron, lo mismo ocurre en el caso de las exportaciones, empleo total
y personal con doctorado en la empresa. Si se observan diferencias significativas en el empleo de
personas con magister y en el porcentaje de personal calificado al interior de la empresa.

Tabla 10: Balance de variables de interés para empresas que postularon al beneficio tributario y
empresas que no postularon (potencial grupo de control)

(2) Empresas del ttest
M Empresas que otencial grupo de 2-1)
postularon al beneficio p grup
control

Variables de investigacion y Promedio  Ds Promedio Ds
desarrollo
Gasto en I*D (en 223.013  645.099  102.201 1030322 -1.9%
miles de pesos)
Gasto en [+D
intramuros (miles de 214.699 646.073 64.188 519.870 -2.5%*
pesos)
Gasto en I+D
extramuros (miles de 8.314 38.017 38.012 713.306 2.6%*
pesos)
Ventas (miles de 84.639.096 298.945.152 54296716 10200y
pesos) 0
Exportaciones (miles 13.145.655 54485794 10.148231 2022021 45
de pesos) 8
Empleo total 455 1.026 308 1.026 -1.5
Empleo magister 10 33 4 37 -1.8*
Empleo doctores 4 20 1 21 -1.5
Porcentaje de empleados calificados 8 16 5 13 -1.8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel I+D, Ministerio de economia. Nota: Se consideran a las empresas
que postularon como un solo grupo, independiente del afio de la postulacion.

5.5. Balance PSM

La implementacion de la metodologia PSM se sustenta en una serie de supuestos que deben ser
testeados antes de estimar el efecto del tratamiento.

El primer supuesto fundamental es el de soporte comun, es decir, existen tratados con una unidad de
control comparable. El tamafio de la base de datos en comparacién el nimero de tratados es
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favorable para este supuesto, debido a que existen alrededor de 2000 empresas en el potencial grupo
de control para cada afno. Contar con un mayor nimero de potenciales controles que de tratamiento
es beneficiosos debido a que existe un trade off entre el nimero de covariables a incluir para la
estimacion del propensity y el soporte comun, de esta forma es posible aumentar las covariables y
disminuir el sesgo de seleccion existente por la no inclusiéon de variables relevantes que pueden
estar correlacionadas con el outcome.

En segundo lugar, se debe demostrar que una vez realizado el propensity el grupo de control es
idéntico en observables que el grupo de tratados. La eleccion del numero de vecinos mas cercanos
para estimar el ATT y de las covariables para la estimacion del propensity se hace privilegiando el
balance de las variables entre el grupo de control y tratamiento para cada afio que se estima el efecto
del incentivo tributario y privilegiando los valores de los estadisticos del balance indicados por
Rubin (2001)*,

Se debe recordar que para la estimacion del PSM se utiliza a los postulantes como tratados y a los
no postulantes como potencial grupo de control. La Tabla 11 muestra los resultados del balance del
PSM, donde se tiene el ttest de las variables utilizadas en la estimacion del propensity una vez que
se hace el match entre el grupo de tratados y de controles para cada afio. También se muestra el
ratio de varianzas entre tratados y controles. Denota que ninguna diferencia de medias es
estadisticamente significativa (ttest), por otro lado, el ratio de varianzas V(T)/V(C) acorde a Rubin
(2001) debe ser cercano a 1 una vez realizado el match y la diferencia no debe ser estadisticamente
significativa. Este criterio se cumple de mejor forma para los postulantes del afio 2014,

Tabla 11: Resultados test de Rubin, metodologia Propensity Score Matching, arios 2013 y 2014

. 2013 2014
Variable

ttest V(T)/ V(C)  ttest V(T)/ V(C)

ventas t-1 U 6.2%** 85.77* 0.56 0.66

- M 0.42 0.97 0.38 1.56
Exportaciones_t-1 v 1.48 2.02
- M 0.18 1.32

Empleo_total -1 U 1.05 0.61 0.17 0.35*

- = M 0.26 1.87 0.28 0.76
Empleto tota t-1 2 ﬁ _060; (3)2';':
Exportaciones t-1 2 U 0.398%*** 0.40%
M 0.21 1.38

ventas_t-1 U -0.12 0.03*

- M 0.4 1.02

priv_propiedad nac t-1 U 0.79 0.40%* -1.34 1.39

M 0.05 1.38 -0.27 1.09

agno_antiguedad t-1 U 3.98 2.71* 1.72* 1.79

M -0.05 0.79 0.15 1.27

gasto_id total t-1 U 0.83 0.67 0.1 0.06*

M 0.96 0.54 0.15 1.19

43 Acorde a Rubin (2001), el estadistico B (absolute standardized difference in the means of the propensity scores) no
debe ser mayor a la mitad de una desviacion estandar. Por su parte, el estadistico R (ratio of the variances of the
propensity score) debe estar entre los margenes [0,5 y 2].

44 Para mayor detalle ver el Anexo 9y 10.
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U -0.4 0.00*
: ~ 45
gasto_id total t-1 2 M 0.3 151

Finalmente, acorde a Rubin (2001) el estadistico B se encuentra fuera de rango para la mayoria de
los casos, y el R se encuentra en los rangos adecuados (0,5-2) en ambos afios una vez que se realiza
el match entre postulantes y controles.

Tabla 12: Estadisticos del balance PSM posterior al match entre postulantes y el grupo de control,

muestra 2013y 2014

Afo MeanBias B R
2013 Unmatched 17.1 69.6* 1.21
Matched 33 39.5% 0.82
Unmatched 9.2 10.3 0.00*
2014
Matched 34 21.8 1.06

Por otro lado, la distribucion del propensity score entre el grupo de control y tratamiento mejora
una vez se realiza el match para todos los afios (Anexo 11). Previo al match entre el grupo de
control y tratamiento se compara la distribucion del propensity de todas las empresas que se
encuentran en cada cohorte, denota una diferencia importante en las distribuciones previo a la
seleccion del grupo de control (grafico izquierdo de cada figura). Una vez se selecciona el grupo de
control, se equiparan las distribuciones del propensity entre ambos grupos.

6. Resultados

6.1. Resultados de la estimacion del efecto del beneficio tributario utilizando
PSM

Se debe destacar que para cada estimacion se utilizan covariables de t—1 y se estima el efecto
sobre el gasto total de la empresa en [+D, gasto intramuros y extramuros de afios consecutivos,
utilizando 10 vecinos mas cercanos, numero que se obtuvo tras optimizar el balance de ambos
grupos una vez se realiza el pareo. Cabe recordar que el efecto del beneficio tributario esta dado

por:

E(Y(1)-Y(0)vX,)

ATT= E(W(1)vX)

45 Las variables al cuadrado permiten dar més peso en la estimacion del propensity.
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De esta forma, el numerador del efecto del programa esta dado por el resultado de los PSM para los
afios 2013 y 2014 (Tabla 13). Estas estimaciones, con el mayor niimero de empresas postulantes en
soporte comun y mejores estadisticos de balance dan cuenta de que dichas empresas que postularon
al beneficio tributario el afio 2013 gastan en I+D al afio consecutivo un 3,4% mas que aquellas que
no lo hicieron, este efecto se mantiene si se observa el gasto total en [+D al afio 2015 (3,14%). Por
su parte, las empresas postulantes del 2014 tienden a invertir en [+D al afio siguiente un 2% mas,
impulsado por el gasto al interior de la empresa (intramuros).

Tabla 13: Resultados del PSM, postulantes 2013 y 2014

Postulantes 2013 Postulantes 2014
Soporte Soporte
Afio Qutput ATE comin ATE comun
(1) In_gasto total 3,44** 23
2014 (2) In_extra 1,59* 23
(3) In_intra 3,59%* 23
(1) In_gasto total 3,14** 22 2,02%%* 40
2015 (2) In_extra 1,4 22 0,11 40
(3) In_intra 3,05%* 22 2,06%** 40

Nota: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001.

No obstante, esto se debe corregir por la probabilidad de ser beneficiario del programa dado que se
postulo a este. De esta forma, se realiza un probit controlando por las caracteristicas previas de las
empresas y se promedia el valor predicho de esta regresion de cada una de las empresas que
postularon. Dado que el nimero de empresas que fueron beneficiarias del tratamiento es menor a
aquellas que postularon el efecto del programa de beneficio tributario aumenta debido a que el
denominador es menor a 1. La Tabla 14 muestra que en promedio dichas empresas beneficiarias
del programa el afio 2013 invierten un 3,6% mas que aquellas que no, impulsado por el gasto
intramuros con un coeficiente de un 3,7%. Este efecto se mantiene a dos afios, con un coeficiente de
un 3,3% en el caso del gasto total y un 3,2% en el gasto intramuros. Para el 2014, se observa un
coeficiente de un 2,3% dando cuentas de un efecto positivo del beneficio tributario sobre el gasto en

I+D del afio 2015.

Tabla 14: Efecto del programa de beneficio tributario sobre el gasto futuro en I+D a través de
metodologia Propensity Score Matching, 2013 y 2014

Beneficiarios

2013 Beneficiarios 2014

Afio Output ATT ATT

(1) In_gasto_total 3,58%*
2014 (2) In_extra 1,66*

(3) In_intra 3,74%*

(1) In_gasto_total 3,27** 2,33
2015 (2) In_extra 1,46 0,13

(3) In_intra 3,18** 2,37**

Nota: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001.

46 El promedio del valor predicho para el 2013 es 0,926 y para el 2014 0,87.
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6.2. Resultados del Blop Matching

Se estima el efecto de ambas metodologias sin considerar la actividad econémica. De esta forma, se
comparan los resultados del del PS matching con los obtenidos con el Blop matching. La Tabla 15,
muestra los resultados de la de la misma estimacion realizada con ambas metodologias.”” Se
observan ciertas diferencias en los resultados del programa tanto en el coeficiente como en la
significancia en algunas especificaciones.

Estos resultados no contemplan que la empresa escogida como control pertenezca a la misma
actividad econdémica, no obstante, posterior al match mejora el balance de las variables empleadas®®,
debido a la mayor cantidad de potenciales controles con las mismas caracteristicas observables. Las
mayores diferencias entre ambas estimaciones se ven entre postulantes del afio 2014, y su efecto en
el gasto [+D a un afio de la postulacion. El Blop matching arroja un efecto no significativo de solo
un 1.53% en el gasto total, por debajo con el efecto que se observa en el PS matching con un efecto
significativo de 2,41%, lo mismo ocurre con el gasto en intramuros. En el caso de los postulantes
del 2013 tanto PSmatch como Blop matching indican un efecto entre un 2%-2,5% en el gasto total a
un afo de la postulacion y de un 3%-3,4% en gasto en intramuros.

Tabla 15: Resultados Blop matching y PS matching, postulantes 2013y 2014

Postulantes 2013 Postulantes 2014
Afio  Output Psmatch  Blopmatch Psmatch Blop mat}cl
() 2,54%%* 2,16%*
2014 In_gasto_total
(2) In_extra 0,49 0,42
(3) In intra 3,41%* 3,03%*
(1) 145 1.6 2.41%% 1,53
2015 In_gasto_total
(2) In_extra 0,57 0,87 -0,1 -0,81
(3) In_intra 1,63 1,97* 2,40%* 1,59

Nota: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001. Los tratados son aquellos que tienen soporte comun

477 El uso del Blop matching no permite usar dummies en la estimacion, por lo que se realizé la misma estimacién con PS
matching, distinta a la que se muestra en la tabla 13 para comparar ambas metodologias.

48 Se utilizan como covariables
h] ventast—1» l[l exportacionest—1> ln empleot —1 > N harecaliﬁctfl ’ prlva—1 ll’la,1 b y prlv[,tfl .
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Para obtener el efecto del programa se corrige por la probabilidad de ser beneficiado dada la
postulacion. De esta forma, se tiene que el efecto del programa es alrededor de un 3% a un afio del
tratamiento sobre el gasto en intramuros para dichas empresas beneficiadas el afio 2013, por su
parte no existe efecto a mediano plazo sobre ningun tipo de gasto en I+D. En cuanto a las empresas
beneficiadas el afio 2014 se tiene que no hay efecto significativo al estimar a través del BlopMatch
y casi un 3% en el caso del PSM (Tabla 16).

Tabla 16: Efecto del programa de beneficio tributario sobre el gasto futuro en I+D a través de
metodologia Propensity Score Matching y Blop Matching, 2013 y 2014

Beneficiarios 2013 Beneficiarios 2014

Afio Output Psmatch Blopmatch Psmatch Blopmatch
(1) In_gasto_total 2.76%* 2.35%*
2014 (2) In_extra 0.53 0.46
(3) In_intra 3.71%* 3.20%%*

(1) In_gasto_total 1.58 1.74 2.65%** 1.68

2015 (2) In_extra 0.62 0.95 -0.10 -0.09

(3) In_intra 1.77 2.14* 2.63%*** 1.74

Nota: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001. Los tratados son aquellos que tienen soporte comt

6.3. Efectos heterogéneos por industria

Dada la importancia de medir el efecto condicional a la industria en la que se encuentra la empresa,
se realiza una estimacion exacta en el sector econémico de la firma. Se restringe el analisis a todas
aquellas industrias en las que postularon mas de tres empresas.

Para dichas empresas que postularon el 2013 y que fueron beneficiarias del programa, la magnitud
del efecto en Manufactura (gasto total en 1+D), es mayor al que se observa en los otros sectores
analizados, con un efecto a corto plazo de un 4%-5%, y de mediano plazo de un 3% en el caso de la
estimacion a través del Blopmatch (Tabla 18). No se encuentra ninglin efecto para el caso del sector
de Bienes inmuebles y alquiler.

Por su parte, el efecto de acceder al beneficio tributario para aquellas empresas que postularon el
afio 2014, no se encuentran efectos significativos en los sectores de bienes inmuebles y alquiler, ni
en el sector comercio. Finalmente, en manufactura el efecto es significativo sobre el gasto
intramuros calculado a través del Blop matching, cabe destacar que existe un efecto significativo y
similar en ambas estimaciones sobre el gasto en extramuros, es decir, en el sector de manufactura
dichas empresas que fueron beneficiarias del programa el afio 2014 se observa un efecto de un 2%
en el gasto en extramuros futuro.
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Tabla 17: Efectos heterogéneos por industria, beneficiarios 2013%

Bienes inmuebles,

alquiler y act. Manufactura
Soporte Soporte
Aiio Output PS BLOP comin PS BLOP  comin
(1) In_gasto total 0,51 0,08 8 4,61%%*% 4 49%* 7
(2) In_extra 0,59 1,08 8 3,36 3,12 7
2014 (3) In intra 0,80 0,07 8 5,15%#% 4 AQ*Ax* 7
- _ *
(1) In_gasto_total 0.27 0,36 7 3,07 3,12 7
(2) In_extra 1,27 1,12 7 1,38 -0,12 7
2015 (3) In_intra 0 _25 -0,27 7 3,18 3,73% 7
Tabla 18: Efectos heterogéneos por industria, beneficiarios 2014
Bienes inmuebles, Comercio al por mayor y
alquiler y actividades por menor Manufactura
Aiio Output PS BLOP N PS BLOP N PS BLOP N
(M
In_gasto_tot 1,15 0,89 11 1,53 1,34 8 2,99 3,73 15
al
(2) In_extra -0,51 -1,15 11 2,38 1,17 8 -2,05%*% D 71 ¥* 15
2015 (3) In_intra 1,47 1,10 11 -0,50 -0,77 8 3,86 5,25%* 15

49 Esta tabla muestra el efecto del programa, es decir, es el efecto de la postulacion sobre el gasto I+D futuro, corregido por la probabilidad de ser tratado.



6.4. Analisis de robustez

Finalmente, se realiza una estimacion del efecto de la postulacion al beneficio sobre el gasto en I+D
(total, intramuros y extramuros) a través de un PS matching exacto en covariables. Esta estimacion
tiene como fin comparar firmas que cuentan con el mismo gasto en [+D pasado, ventas,
exportaciones, nimero de empleados y actividad econdmica. Esta estimacion requiere la creacion
de tramos para ciertas variables (gasto, venta, nimero de empleado y exportaciones pasadas) y se
fuerza la estimacién a que toda empresa perteneciente al grupo de tratamiento (postulantes) se
compare con una en el potencial grupo de control (no postulantes) que sea idéntico en los tramos de
las variables utilizadas.” Los resultados muestran un efecto similar al obtenido en la Tabla 13, con
un efecto promedio de un 3,5% en el gasto total y en intramuros en dichas empresas que postularon
el afo 2013, y sin efecto significativo en el gasto extramuros. Este efecto persiste dos afios posterior
a la postulacion. Para el caso de las empresas que postularon al beneficio el afio 2014 se tiene un
efecto promedio de un 2,6% en el gasto total, y un 2,7% en el gasto intramuros.

Tabla 19: Resultados PS matching exacto en covariables, postulantes 2013 y 2014

Beneficiarios 2013 Beneficiarios 2014

Afio Output ATT ATT
(1) In_gasto total 3,45%*
2014 (2) In_extra 1,15
(3) In_intra 3,49%*
(1) In_gasto_total 3,13%* 2,6*
2015 (2) In_extra 2,45% 1,0
(3) In_intra 2,61** 2,7*

Nota: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001. Los tratados son aquellos que tienen soporte comiin

50 Se escogieron los tramos de las variables empleadas buscando maximizar el niimero de empresas tratadas que eran
consideradas en la estimacion. Mientras mas pequefio el tramo, menos probable es encontrar a una empresa que sea exacta
en las variables que se utilizaron. Se llegd a un tramo de 10.000.000 para el caso de las exportaciones, ventas y gasto en
I+D pasado. Para el caso del empleo se realizaron tramos de 1000 personas.
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7. Conclusiones y discusiones de politica

La relacién entre el avance tecnologico y productividad es estrecha, y se puede afirmar que existe
un efecto positivo de la innovacion en el crecimiento de los paises. Dada la propia naturaleza de la
innovacién, el retorno social de esta es mayor al privado y existen externalidades positivas
asociadas a su creacion, se requieren esfuerzos tanto privados como publicos con el fin de
promocionar el gasto en esta materia.

La Ley 20.570 establece un incentivo tributario a la inversion privada en investigacion y desarrollo
y pretende a través de una devolucion via impuesto del 35% de los gastos efectuados en I+D
(certificados) incentivar el gasto futuro en esta area en aquellas empresas que fueron beneficiadas
del incentivo. La evaluacion de impacto de este programa arrojo que aquellas empresas que fueron
beneficiadas con el incentivo tributario incurrieron en un gasto total en [+D de un 2%-3% mayor al
afio siguiente, impulsado mayoritariamente por el aumento en el gasto intramuros. El efecto se
mantiene a mediano plazo (2 afios) con un efecto en un 3% sobre el gasto total e intramuros.
También se encontr6 que la industria que muestra mayor aumento en el gasto futuro en
investigacion y desarrollo es la industria manufacturera.

La evidencia desarrollada en este trabajo muestra la efectividad del programa de incentivo tributario
en cuanto a inversion en [+D se refiere. No obstante, se debe destacar que mayor gasto en
investigacion y desarrollo no necesariamente llevara a aumentos de la productividad, tal y como
muestra la literatura en Chile. Dentro de las causas que se plantean en los trabajos realizados sobre
este tema se encuentran, en primer lugar, la distancia de los paises en desarrollo de la frontera
tecnologica, por lo que se debe invertir en mayor proporcion en absorcion de tecnologias mas que
en la creacion de estas. En segundo lugar, con la falta de capital humano adecuado para la creacion/
absorcion de nuevas tecnologias, y con el lento proceso de “learning by doing” en el dominio de
procesos productivos por parte de las empresas chilenas, entre otros.

Dicho esto, si bien el beneficio tributario cumple con promocionar el gasto en investigacion y
desarrollo de aquellas empresas que se vieron beneficiadas del programa, se debe avanzar en
politicas complementarias que permitan que una mayor innovacion lleve a efectos en la
productividad. Se requieren esfuerzos en promocionar el beneficio a través de empresas pequefias y
fuera de la Region Metropolitana, siendo estas las que tienen mayores restricciones financieras. Por
otro lado, se necesita una mirada de clusters econdmicos en las actividades de I+D, donde un
conjunto de empresas investigue y desarrolle nuevas tecnologias con el fin de acercarnos a la
frontera tecnoldgica y tener un efecto a nivel sectorial y no solo a nivel de empresa. En tercer lugar,
el avance tecnologico requiere de capital humano capaz de aprender y de absorber la nueva
tecnologia, de esta forma, politicas que refuercen las habilidades del SXXI a través de la
capacitacion o la educacion formal son necesarias en un ambiente de constante cambio tecnologico
y de alta digitalizacion.

Para finalizar, se reconoce que el modelo empleado es limitado debido al bajo nimero de tratados y
de periodos para medir el tratamiento. Se necesitan extensiones del modelo que contemplen el
efecto del beneficio tributario sobre otras variables asociadas a la productividad, innovacion, entre
otros. Un mayor niimero de tratados y de periodos podria mejorar la estimacion, para esto, el
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esfuerzo conjunto de CORFO y del Ministerio de Economia de unificar la informaciéon debe
continuar.
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Anexos

Anexo 1: Gasto interno bruto en I+D 2015, paises OCDE
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Anexo 2: Evaluacion de programas de crédito tributario: estimacion de modelos estructurales

Ti ivel Mé F 1
Autores Pais(es) ‘po . de Nivel de Aifios eTOdO,, oco d?, . Resultado
Incentivo Obs. Estimacion Evaluacion
Estimacién de la
elasticidad del
Bagh Elasticidad
aghana y Canada Incremental y  Panel de 1997- asticica costo de I+D de -
Mohnen . GMM del costo de
(Quebec)  volumen Firmas 2003 0.10 en el corto
(2009) +D
plazo y de -0.14 en
el largo plazo.
Estimacion de la
elasticidad del
Panel iabl Elastici
Bloom et al. Paises de Incremental y nia\?eel dZ 1979- Xgﬁ;{; de?sclgéfsd de costo de I+D de -
(2002) la OECD  volumen . . 1999 0.14 en el corto
industrias tales +D
plazo y -0.96 en el
largo plazo
Estimacion de la
. Elasticidad clasticidad del
Harris et al. Irlanda Volumen Panel de 1998- GMM del costo de costo de I+D de -
(2009) del Norte Firmas 2003 LD 0.53 en el corto
plazo y -1.37 en el
largo plazo
Lokshin vy Paises Panel de  1996. Variables Elasticidad Estm.la.cmn de la
Mohnen . Volumen . Instrumen-  del costo de elasticidad del
Bajos Firmas 2004
(2012) tales I+D costo de I+D entre -
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Ti ivel Mé F 1
Autores Pais(es) 'po . de  Nivel de Afios efodo” oco d?, . Resultado
Incentivo Obs. Estimacion Evaluacion
0.21 y -0.50 en el
corto plazo y entre -
0.54 y -0.79 en el
largo plazo
Estimacion de la
elasticidad del
Mulk Elasticidad
u. oy . Incremental y Panel de 2000- Efectos asticida costo de I+D de -
Mairesse Francia . . del costo de
2013) volumen Firmas 2007  fijos. GMM LD 0.33 en el corto
plazo y -0.41 en el
largo plazo
Estimacion de la
Elastici
Crespi et. al  Argentin Volumen Panel de 1992- Efectos de?scl(c):gsd de elasticidad del
(2016) a Firmas 2004  fijos. GMM LD costo de I+D de
largo plazo de -1.21
Impacto en la
productividad
P PTF 49
arra . Panel de 2000- Efectos Estimacion ( ) entre 4% y
Torrado Colombia  Volumen . . . 16%. Impacto en
Firmas 2010  Fijos Directa . .,
(2013) innovacion de

producto entre 10%
y 34%.

Anexo 3: Resumen modelos utilizados para evaluar programas de incentivos tributarios en Espania

Corchuelo y Martinez-Ros

Busom, Corchuelo,

y Labeaga, Martinez-Ros y

(2009) Martinez-Ros (2014) Mohnen (2014)
Meétodo de Estiman el Average Treatment Un modelo bivarate probit, Modelo estructural:
Estimacion effect (ATE) del incentivo para estimar de manera Estimacion de la elasticidad
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tributario utilizando Heckman
en dos etapas con variables

del costo del uso de I+D,

. . simultanea la probabilidad siguiendo el modelo de
instrumentales y matching no- o . . .
aramétrico. va aue los autores de utilizar incentivos  Mulkay and Mairesse
p » ya que tributarios a la I+D y (2013), con variables
proponen que el B-index o el s
subsidios a la I+D. rezagadas y un modelo
costo del uso de I[+D son .
enddgenos. autorregresivo.
[])):stgsadelaple g;aﬁrglés Zr; Panel  desbalanceado de
Cross-section de 1.708 5 | empresas de 1997-2008, con
Datos Espafia. Un total de 3.626 .
empresas para 2002 3.946  observaciones de
empresas manufactureras de
2005 22008, empresas manufactureras.
Variable binaria de uso de
incentivos tributarios a la
Variables Losaritmo de eastos en I+D [+D entre 2006-2008. Logaritmo de los gastos de
Dependientes & & ’ Variable binaria de uso de I+D internos en la firma.
subsidios a la I+D entre
2006-2008.
Costo del uso de I+D en el
mismo periodo y rezagado
. uno y dos periodos. Este es
Variables Restricciones de calculado para el uso

Independientes de
interés

Logaritmo natural del B-index
rezagado un periodo.

financiamiento normalizadas
por la importancia de todas
las restricciones a la [+D.

efectivo del incentivo y para
el “potencial” o legal si las
empresas utilizan el
instrumento en el total de sus
gastos de I+D.

Anexo 4: Numero de proyectos y contratos certificados ley I1+D por tamaiio de empresa y aiio

Aiio de certificacion  Grande Pyme  Sin retorno Total
2008 2 0 0 2
2009 9 0 0 9
2010 20 2 0 22
2011 40 8 0 48
2012 32 9 4 45
2013 38 19 4 61
2014 80 24 3 107
2015 141 55 2 198
2016 107 39 4 150
Total 469 156 17 642

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.

Anexo 5: Montos certificados Ley I+D segun tamario de empresas (en millones de pesos)

Aiio certificacion Grandes  Pymes S/ Total % Grandes
2008 71.72612 0 0 71.72612 100%
2009 582.2151 0 0 582.2151 100%

40



2010 1892.366 26.76464 0 1919.13064 99%
2011 3146.386 239.8064 0 3386.1924 93%
2012 5062.285 723.7137  250.3397 6036.3384 84%
2013 16403.13  1495.15 609.9049 18508.1849 89%
2014 2731838 4685.539  1270.078 33273.997 82%
2015 37878.79 10750.08  2504.821 51133.691 74%
2016 67339.81 4529.543  4717.018 76586.371 88%
Total 159695.09 22450.597 9352.1616  191497.8466 83%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017. El monto total no incluye aquellas empresas que
no dieron cuenta del volumen de las ventas.

Anexo 6: Montos certificados (acumulados 2008-2016) por sector economico (en millones de

pesos)

Sector econémico

Porcentaje

Ensenanza

Actividades de atencion de la salud humana

Transporte y almacenamiento
Comercio al por mayor y al por menor, re

Otros

Actividades financieras y de seguros
Actividades profesionales, cientificas

Informacién y comunicaciones

Suministro de electricidad, gas, vapor y

Construccidn

Industrias manufactureras

Explotacion de minas y canteras

Agricultura, ganaderia, silvicultura y

Total

Montos

certificados

97.7831 0%
350.5928 0%
677.6226 0%
780.6104 0%
1449.266 1%
2276.437 1%
2347.678 1%
2461.95 1%
2625.935 1%
4450.534 2%
36209.63 19%
47085.33 25%
90684.48 47%
191497.8 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos CORFO, 2017.
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Anexo 7: Porcentaje de los montos totales certificados acumulados 2008-2016, por region (en

millones de pesos)

54%

24%

I AYSEN I TARAPACA

I ARICAY PARINACOTA [N MAGALLANES

[ Los RioS I CoQUIMBO

[ ARAUCANIA MAULE

I ATACAMA [ O'HIGGINS

I VALPARAISO [ LOoS LAGOS
ANTOFAGASTA BioBiO
METROPOLITANA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CORFO, 2017.

Anexo 8: Distribucion de empresas tratadas por aiio y CIIU3

2013 2014
Clasificacion
CIIU3 c T c 7
1 115 2 133 4
2 22 0 21 0
5 49 0 47 1
10 3 0 3 0
11 0 1 0
13 33 0 24 1
14 16 0 13 0
15 146 3 155 7
16 0 1 0
17 5 0 8 2
18 0 2 0
19 3 0 3 0
20 11 1 12 1
21 21 0 21 0
22 8 0 8 0
23 5 0 5 0
24 114 4 108 9



2014

2013

Clasificacion

CIIU3

35

38

25

17
13
49

18
14
46

26

27

28

38

37

29

31

32
33

34
35

32

36
37
40

10
74

29
13
66
13
235

12
231

41

45

45

50
51

12

29

43

32

52
55
60
61

29

10

33

32
32
30
26

62
63

34
30
34
24
11

28

64
65

14
32
15
156

66
67

70
71

13
161

59
300

72
73

83
320

49

74
80
85

19
16
20

45

20

90
91

17
20

92
93

28

17
21

16
12
22

S/
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2013 2014

Clasificacion
CIIU3 ¢ T ¢ T
Total 2096 34 2127 81

Fuente: Elaboracion propia a partir de Panel [+D, Ministerio de economia.

Anexo 9: Balance PSM 2013

Mean %reduct t-test

Variable Matche x(?/

d Treated Control %bias bias t p>t ©)

ventas 2012 U 360000000 35000000 32.2 6.2 0 85.77*

M 72000000 55000000 1.7 94.8 0.42 0.677 0.97

exportaciones 2012 U 10000000 3400000  25.1 1.48 0.139 2.02

M 11000000 9200000 6 76 0.18 0.854 1.32

exportaciones 2012 2 U 1.1E+15 5.3E+14 9.2 0.38 0.706 0.40%

M 1.2E+15 8.7E+14 4.5 51 0.21 0.832 1.38

priv_propiedad nac 2012 U 89.234 83.392 18.2 0.79 0.43 0.59

M 91.73 91.294 1.4 92.5 0.05 0.956 0.81

agno_antiguedad 2012 U 46.042 25.444 61.4 3.98 0 2.71%*

M 42.435 43.009 -1.7 97.2 -0.05 0.961 0.79

gasto_id_total 2012 U 250000 120000 18.6 0.83 0.409 0.67

M 130000 77603 6.9 62.9 0.96 0.34 0.54

empleo_total 2012 U 631.42 334.2 24 1.05 0.295 0.61

M 542.65 476.07 5.4 77.6 0.26 0.8 1.87

empleo_total 2012 2 U 1500000 2000000  -2.1 -0.07 0.94 0.02*

M 1300000 750000 2.2 -3.5 0.5 0.616 3.28*

Sample PsR2 LR chi2 p>chi2 i“ea“B‘a ?edB‘a B R %Var
Unmatched 0.11 25.53 0.012 17.1 14.8 69.6* 1.21 50
Matched 0.028 1.8 1 3.3 2 39.5% 0.82 13

Anexo 10: Balance PSM 2014
Mean %reduct t-test
V(T)/V(C
Ma(tiche Treated Control %bias bias t p>t (MVEC)
ventas 2013 U 72000000 50000000 9.9 0.56 0.572 0.66

44



M 72000000 57000000 6.8 31.1 0.38 0.706 1.56
empleo total 2013 U 412.73 382.16 3.3 0.17 0.865 0.35%
M 412.73 368 4.8 -46.4 0.28 0.782 0.76
ventas_2013_2 U 42E+16 6E+16 -2.6 -0.12 0.904 0.03*
M 42E+16  2.7E+16 2.2 15.3 0.4 0.687 1.02
priv_propiedad nac 2013 U 78.303 85.677  -19.8 -1.34 0.181 1.39
M 78.303 80.652 -6.3 68.1 -0.27  0.79 1.09
gasto_id total 2013 U 150000 130000 2.2 0.1 092 0.06*
M 150000 140000 1.1 50.3 0.15 0.881 1.19
gasto_id_total 2013 2 U 150000 130000 2.2 0.1 092 0.06*
M 150000 140000 1.1 50.3 0.15 0.881 1.19
agnos_antiguedad U 35.6 28.534 23.7 1.72  0.085 1.79
M 35.6 34.545 3.5 85.1 0.15 0.883 1.27
MeanBia

Sample Ps R2 LR chi2 p>chi2 s B R %Var
Unmatched 0.072 25.78 0.012 9.9 9.2 10.3 0.00* 57
Matched 0.009 0.96 1 3.5 3.4 21.8 1.06 0
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Anexo 11: Distribucion propensity pre y post match entre postulantes y el grupo de control
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