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INTRODUCCION

Este informe tiene como objetivo complementar los reportes de avance previos, entregando aspectos
especificos y resultados sobre la evaluacién de programas de incentivos tributarios, més otros
antecedentes que son incidentes para esa materia.

En la ldgica aditiva con que se ha ido construyendo este informe final, se parte por entregar
antecedentes para, en primer lugar, dar precisiones sobre el contexto y alcance segun el cual se hara
la evaluacion del programa de incentivos tributarios para el fomento de actividades 1+D en el pais y,
en segundo lugar, realizar una propuesta fundada para llevar a cabo tal evaluacién del programa. Con
lo indicado, se dio cuenta de lo necesario para:

(a) definir un marco conceptual sobre la causalidad de la politica publica en materia de
incentivos tributarios al desarrollo de |+D, discutiendo sobre los resultados e impactos
esperados de tal instrumento, proponiendo de paso indicadores para medir tales efectos,

(b) proponer una estrategia de evaluacion de tales indicadores, concomitantes con lo indicado
en el punto anterior y, finalmente,

(c) evaluar la politica publica a partir de los datos y resultados previos.

Para cumplir con los objetivos, este equipo consultor llevo a cabo, al inicio, actividades conducentes a
dar luces sobre cdmo el programa se ha ido desarrollando en la practica, a partir de lo cual fundar la
propuesta de evaluacion y sus resultados. De esta manera, (i) fueron entrevistados diversos ejecutivos
de la CORFO, (ii) representantes de empresas, (i) se consolidaron bases de datos con gastos
efectivos y auditados de las empresas beneficiarias y (iv) se desarrolld una extensa investigacion
bibliografica sobre aspectos incidentes a las materias de esta consultoria. Con (i) y (i), la idea fue
averiguar que otras materias, adicionales a las existentes en las bases de ejecucion del programa,
podrian ser inquiridas cuando se desarrolle, eventualmente, un ejercicio de encuestas mas masivo,
conducente a obtener informacion relevante para la evaluacion del programa. Perseguia, ademas,
relevar cualquier otro antecedente que pudiese ser recopilado de manera sistematica para dar cuenta
de alguna otra externalidad que el programa pudiese acarrear, que no sea directamente observable
en los registros disponibles, y que sea complementario al efecto en gasto.
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Respecto de (iii), el objetivo fue obtener informaciéon complementaria a la base de gasto y beneficio
que disponemos (entregada por la contraparte, cuya fuente es la CORFO). Se logré asi consolidar
informacion detallada sobre los items de gasto que segun CORFO son gasto certificado (ver Seccidn
3 sobre analisis de hechos estilizados de ejecucidn del programa).

En forma adicional, se llevo a cabo una investigacion sobre como los programa de crédito tributario
para el desarrollo de actividades I+D es tratado por otros paises OCDE, sobre los tipos de programas
existentes en algunos paises, y sobre lo complejo que, finalmente, resulta evaluar este tipo de
iniciativas. Estos antecedentes seran relevantes para sustentar la propuesta de evaluacién. El logro
para lo anterior se entrega en la Seccidn 1, mientras que detalles especificos sobre cuestiones de
incentivos tributaros estan en la Seccidn 2 de este informe.

Especificamente referido al caso chileno, en la Seccién 3, luego del anélisis preliminar segun se ha
indicado, el mayor problema que encontramos para evaluar la iniciativa esta relacionado con tres
aspectos. En primer lugar, puesto que el periodo de analisis es 2008— 2014, donde la mayor cantidad
de iniciativas aprobadas es entre 2014 y 2015, el periodo de maduracion para que la iniciativa tenga
efectos relevantes en las decisiones y productos de las empresas resulta muy corto, de modo que, a
priori, dificilmente podrian ser observados algunos efectos significativos en materias asociadas a la
innovacion. En segundo lugar, la informacion sobre los logros de la iniciativa en Chile es pobre en
cuanto a cantidad de covariables y resultados asociados a las firmas beneficiarias (outcomes). Sobre
resultados, la informacion CORFO se remite, basicamente, a reportes de gastos consolidados que,
segun la misma, son imputables a actividades de innovacion, no habiendo en ella datos duros sobre,
por ejemplo, logros en materia de empleo, patentamiento, nuevos desarrollos, etc. En tercer lugar,
respecto de las firmas que no fueron sujeto de beneficios, grupo control, la informacion disponible
sobre logros y covariables es tanto mas pobre que aquella disponible para los tratados, cosa que
ciertamente dificulta una evaluacién de impacto del programa. Algunas recomendaciones sobre la
materia se presentan en la seccion de conclusiones de este informe.

Luego de todos los ejercicios previos, la Seccién 4 expone la propuesta metodoldgica para la
evaluacion del programa. Esta se centrara en estimar los efectos del primer orden del programa, es
decir, la incidencia que el incentivo tributario podria tener sobre el gasto en I+D por parte de las firmas.
Se presentaran dos aproximaciones para hacer las respectivas estimaciones, una basada en lo que
se denomina estimacion de modelos estructurales para evaluar el B-Index, y otra es la estimacion de
efecto tratamiento asociado al programa (binario) utilizando un método no paramétrico de estimacion
(estimacion de impacto del programa).
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La Seccidn 5, presenta los resultados del efecto del programa de incentivos tributarios en el gasto [+D
de las firmas. Cuatro son los tipos de resultados que se reportan en esa seccién. Primero, basados en
encuestas a firmas, se muestra un analisis de gasto antes-después en relacion a las fechas cuando
las firmas reciben el incentivo tributario. Esto se basa en una encuesta que, apoyado por la CORFO,
se hizo a todas las empresas que recibieron incentivo en el periodo 2011 — 2014. Segundo, basado
en una encuesta de percepciones a profesionales de las empresas tratadas, se analizan los resultados
sobre sus opiniones hacia el programa de incentivos tributarios en Chile. Tercero, usando datos
(parametros) agregados de la economia, y de gasto de las empresas, se estima el B-Index a nivel de
empresas, ademas de efectos en gasto y un modelo de demanda por [+D segun firmas. Por ultimo, en
esta seccion se entregan los resultados de la evaluacién de impacto del programa sobre diversas
componentes del gasto (total, intra y extramuro) de las firmas, y para sectores de la economia donde
se pudo realizar la estimacién. Para mostrar evidencia de resultados robustos, se realizan ejercicios
de evaluacion empleando dos técnicas: propensity score matching y BLOP matching.
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1. INCENTIVOS Y FALLAS DE MERCADO PARA LA INVERSION EN I+D

La justificacion tedrica para que el Estado realice intervenciones que promuevan la inversion (gasto)
en [+D por parte de los privados viene, fundamentalmente, de dos hechos reconocidos y justificados:
i) las presencia de externalidades positivas asociadas a la inversion en [+D, las que se contraponen
con ii) las fallas de mercado que existen para su adecuada provision desde un punto de vista social.

Sobre el punto i), externalidades positivas, la evidencia existente apunta, en lo sustancial, al efecto
que ésta tiene sobre el crecimiento de la economia. Sobre ello, la literatura especializada ha provisto
suficiente justificacion sobre las relaciones positivas entre inversion en 1+D y crecimiento. Como
referencias generales sobre tales estas relaciones ver Romer (1990), Aghion & Howitt (1992) y Hall
et. al. (2010). Sélo para ilustrar el efecto en comento, Guellec & De la Potterie (2001) estimaron, para
un panel de 16 paises de la OCDE, que un incremento del 1% en el gasto privado en 1+D acelera el
crecimiento de la productividad de un pais en 0,13%, y que este efecto es aun mayor en paises cuyos
sector privado invierte mas intensivamente en 1+D.

En complemento a lo anterior, sefialar que el efecto de la inversién en |+D no solo ha sido referida a
sus consecuencias sobre el crecimiento econdémico, sino que también sobre otras externalidades
(positivas), deseables para la economia: generacion de conocimiento, desarrollo de habilidades
especificas, de capital humano y de capacidades innovativas, etc. Sin embargo, sobre este aspecto,
indicar también que la literatura ha expuesto que el “tamafio” de dichos efectos es altamente
dependiente de los métodos que se utilicen para realizar las correspondientes estimaciones, como asi
del instrumento utilizado para medir las externalidades. Son también dependientes del subconjunto de
paises sobre los que se estima, y de las empresas (0 industrias) estudiadas (ver Hall et. al. (2010)).
De todas maneras, partiendo de la base que tales efectos existen, se tiene que, independientemente
de su cuantificacion y-o estimacion, ellos sélo ahondan sobre lo positivo que la inversion en 1+D ya era
sobre el crecimiento econdmico.

Sobre el punto ii), subinversion en 1+D, la evidencia reconoce que la componente privada (y también
publica) estaria lejos de los niveles socialmente dptimos, y que esto se debe, basicamente, a la
existencia de fallas de mercado que afectan su provision (ver Arrow (1962) como referencia obligada
sobre fallas de mercado y sus efectos en inversion y, especificamente referido a fallas de mercado en
cuestiones de 1+D, ver Nelson (1959) y Hall (2005)). Estas fallas de mercado se refieren, en primer
lugar, a la existencia de comportamientos oportunistas de firmas que no realizan inversiones en 1+D
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en desmedro de aquellas que si la realizan, de modo que si no hubiese salvaguardias que protejan
adecuadamente los eventuales logros que se obtienen de dichas inversiones, el incentivo a sub-invertir
estaria claramente establecido.’

Relacionado con lo expuesto en parrafo anterior, otro aspecto mencionado en la literatura que explica
la provision sub-Optima de I+D se refiere a la incertidumbre sobre el beneficio (privado) que con ésta
se puede lograr. Por su propia naturaleza, las actividades de 1+D son riesgosas, en el sentido que ellas
no dan garantia ex ante sobre la obtencion de logros tangibles en materia de productos y-o servicios
con los cuales posteriormente rentar y-o recuperar las inversiones. Es bien sabido que bajo
incertidumbre los costos de inversion se incrementan debido a la existencia de informacion asimétrica
y riesgo moral por parte del inventor. Sin embargo, estos efectos pueden ser mas relevantes en el
caso de inversion en 1+D debido a que, en general, sus resultados toman méas tiempo en realizarse, lo
que reduce las opciones de colaterales que respalden tales desarrollos. De esta manera, simplemente
por problemas de diversificacion del riego, la apuesta de una empresa por una unica innovacion juega
aun mas en contra para la realizacion de inversion en [+D. Para dicha empresa, tal situacion resultaria,
en principio, equivalente a colocar activos en un Unico proyecto riesgoso en vez de diversificar en un
portafolio de éstos. Esta es, precisamente, la situacion de la mayor parte de las empresas que en Chile
realizan inversion en 1+D, donde usualmente su apuesta es hacia una Unica alternativa de inversion.

Otro ingrediente que aporta a las fallas de mercado se refiere a la existencia de asimetrias de
informacidn entre empresas que desean realizar proyectos de 1+D y los eventuales inversionistas o
financistas de estas actividades. En este sentido, el andlisis de Hall & Lerner (2010) enfatiza que sélo
las empresas jovenes, y/o PYMEs, son aquellas que estan mas expuestas a este efecto, pues las de
gran tamafio tienden a utilizar fondos propios para la realizacion de actividades de I+D.2

Sobre la base de lo expuesto, surge entonces la pregunta natural de cémo corregir la(s) falla(s) de
mercado con el fin de aproximarse al dptimo social en materia de inversién en 1+D. Al respecto, la
literatura ha sido profusa en la definicion de mecanismos y programas concomitantes, y la
heterogeneidad de los mismos se explicaria, en lo fundamental, por el tipo de incentivo perverso que
se quiere atacar para corregir la falla de mercado correspondiente. Sobre esto, Steinmueller (2010)

1 Ciertamente la generacion de un monopolio a partir de las protecciones legales a los logros que provienen de la inversién I+D lleva a
otro problema, cual es la provision ineficiente que se genera en este nuevo mercado no competitivo. Pero ese es otro problema que, por
ahora, no concierne al estudio.

2 Sobre esto, no existe evidencia concluyente de que, al menos en lo que a restricciones de financiamiento se refiere, estas (las grandes)
deban ser sujetos de beneficios por parte del Estado para la realizacién de 1+D. De todas formas, a nivel agregado ocurre que todas las
empresas tienden a invertir en 1+D menos que lo socialmente dptimo, y Chile no es la excepcion (Benavente (2006)). Ver también Alvarez
y Crespi (2015).
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hizo el ejercicio de caracterizar diversas politicas aplicables con el fin de corregir, al menos
parcialmente, las fallas de mercado vinculadas. En la practica, cada una de estas politicas tiene
ventajas y desventajas. Lo relevante es que no existe una manera unica, y universal, para hacerse
cargo del problema. En sintesis, el autor plantea que, a nivel agregado, habria cuatro formas de hacer
politica con el fin de hacerse cargo de las fallas de mercado:?

i) aquellas enfocadas hacia la oferta de nueva tecnologia (por ejemplo, desarrollo de subsidios
horizontales, financiacion tematica),

ii) aquellas referidas a politicas que buscan aumentar la oferta de factores complementarios
a la innovacion (p.ej. inversion en capital humano especializado),

iii) las que buscan incentivar la demanda por tecnologia (subsidios de adopciéon de
tecnologia), y, finalmente,

iv) sobre el desarrollo de nueva institucionalidad, o redefinicion de la existente, en cuanto a
su mision o rol, para apoyar la generacion-creacion de sistemas de innovacion concretos.

Especifico a los objetivos de este estudio, los mecanismos de incentivos tributarios a la inversion en
[+D caen en la categoria i) anterior, es decir, politicas de financiacion enfocadas hacia la oferta de
nueva tecnologia. Asi, habiendo identificado la necesidad de aumentar la inversion en 1+D por parte
de empresas, con dichas politicas se persigue mejorar la capacidad competitiva de las mismas a través
de créditos fiscales que compensen, al menos en parte, los altos costos del uso del capital en los
proyectos riesgosos asociados a las inversiones en [+D. Lo que sigue de este informe se focaliza en
el andlisis, estudio y evaluacion de impacto de los incentivos tributarios para el desarrollo de
inversiones en 1+D, una de las componentes de los mecanismos de incentivos fiscales que se aplican
en la practica.

3 Segun el autor, “Much of the diversity of policy regarding technology can be encompassed within four themes—policies affecting supply
of technology, of complementary factors, and demand as well as changes in institutional design”.
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2. INCENTIVOS TRIBUTARIOS A LA INVERSION EN |+D: GENERALIDADES Y
EVALUACION

Esta seccion se dedica, en primer lugar, a un breve analisis sobre qué son los incentivos tributarios a
la inversion en |+D, discutiendo algunos aspectos relevantes que los definen, como asi incentivos
econdmicos que surgen de su aplicacién. Estos son elementos importantes para poner en contexto,
posteriormente, los resultados de algunas evaluaciones de programas que se han realizado.

Més adelante en la seccién, se presentan aspectos generales sobre métodos que se han empleado
para evaluar estos programas en algunos paises, y sus resultados. Por ultimo, se ahonda en la
evaluacién de los programas de Argentina, Colombia y Espafia. Sefialar que tal eleccion se hizo ya
que los métodos utilizados en las evaluaciones del efecto del programa son, en algun sentido, los
extremos metodoldgicos que se emplean en la literatura para la evaluacion de programas.

2.1 Aspectos generales sobre incentivos fiscales a la inversion en |+D

Los incentivos tributarios a la inversién en 1+D (que corresponden a deducciones tributarias que
aplican a las firmas cuando realizan inversion en [+D, usualmente asociados con ciertos porcentajes
definidos ex ante, de los gastos incurridos en las actividades de I+D, los que posteriormente son
deducidos del pago de sus impuestos) surgen como un mecanismo de respuesta al problema de sub-
inversion en [+D segun lo expuesto previamente. Ellos son parte de una gama mas amplia de
mecanismos que existen para el fomento a la inversion, particularmente en 1+D, por parte de las
empresas (sobre los incentivos fiscales, ver Hall & VVan Reenen (2010); ver ademas Agostini & Jorrat
(2013) para una descripcion mas detallada de diversos mecanismos fiscales que se utilizan para
favorecer la inversion en general).

El cuadro que sigue es un resumen tomado de la OECD sobre incentivos fiscales que aplican en
distintos paises.

10
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T1. Esquemas de incentivos fiscales en algunos paises OECD (y otros seleccionados)*

R&D tax credit

Volume

Taxable: Australia, Canada, Chile,
United Kingdom (large
companies)

Non-taxable: Austria, Belgium
(incompatible with allowance),
Denmark (deficit only), France,
Iceland, Ireland, New Zealand
(deficit only), Norway, Hungary

Australia (SMEs), Austria, Belgium
(after five years), Canada (SMEs),
Denmark, France (SMEs),
Iceland, Ireland, New Zealand,
Norway, United Kingdom (large
companies)

Australia, Belgium, Canada, Chile,
France, Ireland

Australia, Canada, France,
Norway

France

Canada (SMEs), France

R&D expenditure: Australia (floor
and cap), Canada (SMEs), Chile,
Denmark, Iceland, Norway

R&D tax relief: Hungary, New
Zealand (deficit only)

Incremental/hybrid R&D tax allowance
Taxable: United States (credit on
fixed, indexed base and incremental
for simplified credit)

Non-taxable: Italy (Legge di Stabilita
2015), Japan, Korea, Portugal,
Spain

Centres), Russian Federation,

Treatment of excess claims
Refund

Spain (reduced, payable credit

optional) United Kingdom (SMEs)

Carry-forward

Belgium, China, Czech Republic,

Greece, Poland, Netherlands,

Russian Federation, Slovenia,

Slovak republic, South Africa,

Turkey, United Kingdom

Enhanced tax credit/allowance rates or more favourable terms
SMEs

Korea, Portugal, Spain (unreduced,
non-payable credit), United States

Italy (innovative start-ups), Japan, . )
Korea, Portugal (start-ups) United Kingdom
Collaboration
Hungary
Limitation of benefits
Threshold-dependent credit rates

Italy, Iceland, Japan

Netherlands, Russian Federation
Ceilings on amount of eligible R&D expenditure or value of R&D tax relief

R&D tax relief. Hungary (R&D
collaboration), United Kingdom
R&D expenditure and R&D tax
relief. Slovak Republic (volume-
based tax allowance)
Accelerated depreciation provisions for R&D capital

R&D expenditure: Italy (floor),
Portugal (incremental)

R&D tax relief. Italy, Japan, Korea
(large firms), Spain, United States

Non-taxable: Belgium, Brazil, China,
Czech Republic (hybrid), Greece,
Hungary, Netherlands, Poland (R&D

Slovenia, Slovak Republic (hybrid
and volume-based), South Africa,
Turkey (hybrid), United Kingdom

Social security/payroll
withholding tax

Taxable: Belgium, France,
Netherlands, Hungary,
Russian Federation, Spain,
Sweden, Turkey

Automatic refund through
wage system

Not applicable

Belgium (young innovative
firms), France (JEI/JEU),
Netherlands (start-ups), Spain
(innovative SMEs)

Belgium

R&D expenditure: Hungary
R&D tax relief. France,
Sweden, Turkey (five year
limit)

Belgium, Brazil, Chile, China, Denmark, France, Israel (non R&D specific), Poland, Russian Federation, Spain, United Kingdom

No expenditure-based R&D tax incentives

Estonia, Finland, Germany, Luxembourg, Mexico, Switzerland
Preferential tax treatment of income derived from R&D or other innovation activities
Belgium, China, France, Greece, Hungary, Ireland, Israel, ltaly, Korea, Luxembourg, Netherlands, Portugal,

Russian Federation (Technology and Innovation Special Economic Zones), Spain, Switzerland (Canton of Nidwalden),

Turkey (Technology Development Zones), United Kingdom

4 Tomado directamente de la fuente. Ver http://www.oecd.org/sti/rd-tax-incentives-provisions. pdf
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Los incentivos tributarios a la inversién en |+D tienen diversas caracteristicas que los definen, y que
en particular los diferencian de los “subsidios” para al desarrollo de actividades de 1+D. En primer
lugar, los resultados de beneficio de las firmas son contingentes a su ejercicio en materia de inversion
en |+D, pues el monto del logro segun el incentivo es una funcion creciente del gasto que realizan en
[+D, usualmente con una cota superior del beneficio total que se puede lograr. En segundo lugar, los
incentivos tributarios tienen, mayormente, un caracter neutral respecto del sector al que aplican, pues
su utilizacion no privilegia, en general, ningiin sector productivo en particular.5 En tercer lugar, el
incentivo tributario aplica de manera descentralizada, pues son las firmas quienes definen las
iniciativas que postulan al beneficio. En la practica, segun este mecanismo ocurre que el rol que juega
el Estado en la materia es referido, basicamente, al control del gasto en actividades que se consideran
de I+D, y no hacia la definicion de sectores productivos, o iniciativas especificas que se identifiquen
como de I+D.

Al ser horizontales (es decir, no discriminar por tipo firmas, ni sectores), ocurre que cuando el
esquema de incentivos esta bien disefiado permitiria que las firmas se autoseleccionen, de modo que
solo participen aquellas que logren mas provecho con el incentivo, lo que a su vez podria redundar
en mas y mejores iniciativas para el fomento de la inversion en |+D. Sin embargo, puesto que el
incentivo esta dirigido fundamentalmente hacia promover el gasto en |+D por parte de las firmas, de
no haber mayor injerencia por parte del Estado en las etapas intermedias de logros en producto y — 0
en investigaciones asociadas, un problema central que surge con el mecanismo se refiere al hecho
que el Estado podria dejar de observar la naturaleza del proyecto de 1+D, como asi contribuciones
especificas que pudiesen aportar al conocimiento y-o la formacion en el pais. Esto redunda, a su vez,
en que dejaria de tener, digamos, vision global sobre los avances que en materia de investigacion y
desarrollo se pudiesen estar dando en el pais, aminorando su capacidad de planificacion — gestion
sobre tales materias. Lo indicado podria llevar, por ejemplo, a que se aprobasen, en el contexto del
programa, proyectos que no necesariamente sean deseables (o prioritarios) desde el punto de vista
social, o bien que se generen instancias para que el aporte directo que se hace en estas materias
hacia otras instituciones (universidades, por ejemplo) sea ineficiente, ya que los sectores productivos
(o iniciativas) beneficiados directamente podrian ya estar siendo sujeto del beneficio tributario por
parte de las firmas, habiendo de esta manera cierta duplicidad del gasto.

En general, lo anterior representa una desventaja de estos mecanismos descentralizados, que se
podria profundizar, a su vez, por el hecho que los proyectos aprobados no necesariamente tienen

5 Como se verd, en la practica 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.
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exigencia de conversar entre si. Esto podria implicar que: i) la eventual aprobacién de iniciativas
beneficiarias de incentivo tributario que sean cercanas en el objeto-materia de estudio, y/o en los
métodos que emplean en el desarrollo de la I+D, ii) que en la ejecucidn del programa de incentivos
no se estén aprovechando eventuales economias de ambito entre las iniciativas aprobadas, iii) o bien
que se inhiba el desarrollo de eventuales consorcios entre firmas (clusteres), no aprovechando
eventuales economias de escala que podria haber en algunos sectores. Cualquiera de los tres
aspectos mencionados conlleva ineficiencias adicionales a las antes indicadas, que claramente no
son deseables para el sistema.

Otra desventaja de una politica de incentivos tributarios descentralizada y horizontal se refiere a la
eventual existencia de riesgo moral por parte de las firmas que participan del programa, pues éstas
podrian, por ejemplo, “renombrar” actividades nuevas, u otras ya existentes, haciéndolas pasar como
inversiones en +D, cuando en realidad no lo ameritan. La mayor o menor incidencia de este efecto
en el gasto se explicaria por la capacidad institucional que existe para realizar auditorias rigurosas al
control de los gastos de las firmas. Mas aun, por la naturaleza del beneficio, también podria ocurrir
que el tipo de iniciativa que logre mas rédito con el mecanismo es del tipo que persigue beneficios a
corto plazo, de modo que la autoseleccion se podria dar hacia aquellas que, digamos, son menos
complejas y-0 que aportan menos beneficios sociales a largo plazo (con menores logros — impactos
en materia de desarrollos innovativos o cientificos, o bien sobre la formacién de capital humano
avanzado).

Si bien es cierto que en la practica es relativamente sencillo implementar politicas de incentivo
tributario (no necesariamente su control y seguimiento), de todas maneras su puesta en marcha
requiere la fijacion de parametros exdgenos que definan al instrumento en si, sobre los cuales no
necesariamente hay definido algun criterio de optimalidad sobre los cuales fundar tal o cual eleccién.
Por ejemplo, ¢ cual es porcentaje dptimo de gasto al cual aplicar el beneficio?, ¢ cual es el nivel dptimo
de maximo beneficio?, ;es adecuado considerar un minimo de gasto (y qué nivel) para hacer valido
el beneficio?, son cuestiones sobre las que no hay un criterio claramente establecido. La
determinacion de estos parametros depende de cada pais, y obviamente los efectos esperados en
inversion en [+D por parte de las firmas deberian ser funcionales a los mismos.

Otro aspecto que en la practica ha sido incidental en la definicion de los incentivos tributarios se refiere
a si el disefio del mecanismo tiene que ver con un incentivo por volumen o incremental, es decir, si el
beneficio aplica a las firmas que tienen inversién en [+D independientemente del nivel de gasto
(volumen), o bien si sdlo aplica a aquellas donde se observen crecimientos respecto de cierto nivel
de referencia preestablecido (incremental). Los mecanismos por volumen son mas simples de
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implementar, y con menores costos administrativos, mientras que los incrementales requieren definir
parametros adicionales para su implementacion (p.ej. un nivel base a partir del cual ver el incremental,
porcentajes minimos aceptables de crecimiento), lo que obviamente tiene aparejado mayores costos
administrativos.

Un esquema de incentivos por volumen puede resultar ineficiente desde el punto de vista social en la
medida que, por ejemplo, las firmas sigan invirtiendo lo mismo que hacian ex ante el incentivo, lo que
se traduciria en pérdida neta para el Estado (pues ellas estarian recibiendo un beneficio por
actividades que habrian ejecutado independientemente de la existencia del incentivo). Por otro lado,
un esquema incremental podria desinhibir esfuerzos de empresas que no clasifiquen segun 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 financiacién segun 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.

Sobre lo anterior, la literatura no es categorica respecto de qué esquema domina en la practica,
encontrandose ejemplos de ambos tipos en distintos paises. Habiendo constatando efectos positivos
para ambos, el informe UE (2014) indica que los resultados de efectos son méas robustos para
esquemas por volumen que para incrementales, mientras que un estudio de la OCDE en 20136
propone que los créditos incrementales son preferibles debido a su menor costo para el gobierno, y
las menores tasas de pérdida de eficiencia.

Otro aspecto que en la practica ha resultado relevante sobre cdmo aplican los incentivos tributarios se
refiere a la existencia de politicas de focalizacién que se emplean para su implementacion. Si bien es
cierto en la mayoria de los paises se mantiene la neutralidad de la politica, de todas formas existen
instancias donde el instrumento se aplica focalizando por tamafio de empresas (privilegiando
normalmente a las de menor tamafio, se asigna mayor beneficio a PyMes); este es el modelo que se
aplica en Francia, Grecia, Hungria, Japon, Estados Unidos, Reino Unido, entre otros. Otra forma que
se emplea para focalizar el incentivo es segin edad de las empresas, usualmente favoreciendo a las
jovenes ("start-ups”), y esto aplica en Bélgica, Paises Bajos, Francia, Estados Unidos, Israel y
Portugal. También la focalizacion se ha utilizado para promover el desarrollo de I+D en ciertas regiones
geograficas de un pais, como en el caso de Canada, Grecia, Israel, Polonia, Espafa y Estados Unidos.

6 http:/iwww.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/industry-and-services/supporting-investment-in-knowledge-capital-growth-
and-innovation/taxation-and-knowledge-based-capital_9789264193307-6-en#page4
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Por ultimo, aunque escaso, también se observa que hay focalizacion segun tipo de tecnologia
asociada a la inversion en |+D, que es el caso de Israel, donde se focaliza el beneficio hacia empresas
de biotecnologia y nanotecnologias, y en Bélgica, donde parte del incentivo favorece a las tecnologias
medio ambientales. Por cierto que focalizar el incentivo tiene pros y contras. Sobre los contras, puede
ocurrir, por ejemplo, que programas que no discriminan por tipo de iniciativa permitirian la aprobacién
de proyectos que, desde el punto de vista social, son no deseables, haciendo que la carga fiscal sea
elevada, con un beneficio social neto cuestionable. Por otro lado, programas muy focalizados se
pueden convertirse en programas proteccionistas para los cuales, a su vez, no es claro que el sector
elegido sea aquel que se deba favorecer. No existen reglas claras para definir una correcta politica de
focalizacion, ni menos criterios para definir la taxonomia segun la cual aplicar la politica.

Un aspecto adicional presente en la definicion de los incentivos tributarios se refiere a la existencia de
montos limite para el beneficio al que pueden acceder las empresas (que esta presente en casi todos
los paises que aplican el incentivo).

Notar que si el monto maximo es suficientemente bajo, se puede convertir en una restriccion activa
que incida en la calidad del proyecto que postula al beneficio, implicando, eventualmente, problemas
de autoseleccion de los mismos. Criterios sobre el tamafio del méximo beneficio no son claramente
establecidos, habiendo espacio para el debate. Por otro lado, si el limite superior es muy alto, se
aumenta la carga fiscal, generando un pasivo contingente. Si tal incremento de gasto no esta
suficientemente respaldado en términos de la calidad de los resultados que se obtienen con las
inversiones en 1+D, el mecanismo deja de ser eficiente.

De lo expuesto, mas la evidencia de la Tabla T1, se observa entonces que los disefios de los incentivos
tributarios a la [+D existentes en paises de la OCDE, y otros, son variados, habiendo mdltiples formas
de implementar tales mecanismos. Mas aun, se observa también que usualmente dichos incentivos
cohabitan con otros mecanismos que buscan fines similares, lo que evidentemente introduce
complejidad a la hora de evaluar sus efectos en alguna variable de interés, tal como se discute en lo
que sigue de esta seccion.”

7 Para una comparacion de pros-cons entre incentivos tributarios y grants ver Manuel R. Agosin & Eduardo Fernandez-Arias & Gustavo
Crespi & Alessandro Maffioli & Alejandro Rasteletti & Rodrigo Wagner & Emesto H. Stein & Marina Bassi & Graciana Rucci & Sergio
Urzia & Ugo Panizz, 2014. ";Cémo repensar el desarrollo productivo?: Politicas e instituciones sélidas para la transformacion
econémica," IDB Publications (Books), Inter-American Development Bank, number 86334 edited by Gustavo Crespi & Eduardo
Fernandez-Arias & Ernesto H. Stein.
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2.2 Evaluacion de programas de incentivo tributario a la I+D: aspectos generales

Los aspectos mencionados en la sub-seccion anterior hacen, entre otros, que la evaluacion de los
efectos que los programas de los incentivos tributarios tiene sobre outputs de interés sea, en estricto
rigor, una tarea compleja, incluso si tal evaluacion solo se remite a estudiar el efecto sobre el gasto
en [+D. Por un lado, la diversidad de parametros y-o caracteristicas que definen a los programas de
incentivos tributarios (p.ej., incentivos por volumen o incremental, el tamafio del monto méximo
beneficio, si son sectoriales u horizontales, existencia de programas paralelos y-o complementarios,
etc.), implica que los resultados observados de efecto no necesariamente han de ser comparables
entre paises: los mismos podrian ser dependientes de los parametros que definen al programa, que
cuando no son correctamente controlados en la estimacion pueden lleven a sesgos en los resultados,
o simplemente a la no comparabilidad de los mismos entre paises.

Por otro lado, puede ocurrir que algunos outputs sobre los cuales se desee medir el impacto sean
tales que se realicen en periodos mas largos de tiempo que aquellos para los cuales se dispone de
los registros para hacer las estimaciones. Es usual constatar, por ejemplo, que la longitud temporal de
los datos, y cantidad de informacion disponible (cantidad de firmas en grupos control y tratado) para
hacer la evaluacion no sea la ideal. Por ejemplo, en Chile ocurre que la iniciativa de incentivos
tributarios al gasto en I+D tiene pocos afios de vigencia,? lo que obviamente atenta contra una correcta
identificacion del efecto sobre outputs que demoran mas en realizarse (efecto en productividad y
empleo, por ejemplo). Incluso en el caso de que no haya efecto observado en alguna variable de
interés (por ejemplo, incremento en el numero de patentes, nuevos productos, etc.), no
necesariamente es motivo para invalidar al programa pues, o bien es cuestion de tiempo para que se
materialice el efecto, o bien la iniciativa podria estar favoreciendo el desarrollo de otros outputs
intermedios que, ex post, podrian ser tanto 0 mas relevantes que aquel sobre el cual se tratd de
analizar el efecto inicialmente (mejora de capacidades productivas, desarrollo de conocimiento, etc.).

También puede ocurrir que asociar el efecto sobre algun output de interés a la variable binaria de ser
sujeto 0 no al programa, esconda una serie de particularidades asociadas al programa, que en
definitiva podrian ser la fuente relevante del éxito del mismo. Por ejemplo, si el efecto analizado resulta
ser nulo, la razén se podria deber, digamos, a que el parametro monto maximo del beneficio es muy
bajo. Asi, no es cuestion de que el incentivo en si sea ineficiente (efecto cero de la variable binaria),

8 Si bien el programa parte el 2008, la mayor cantidad de iniciativas aprobadas se concentra entre 2013 - 2015.
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sino mas bien es un problema de disefio del programa (el valor pardmetro en comento es lo que lleva
a que el efecto observado sea nulo).

Relacionado con lo anterior, el hecho que usualmente haya programas complementarios de apoyo a
la inversion en |+D, que actuan en paralelo al incentivo tributario, puede influir en los resultados del
efecto del programa bajo analisis, haciendo mas compleja la identificacion del efecto bajo anélisis.
Cualquiera sea el output sobre el que se desee estimar el efecto del programa (gasto en [+D, empleo,
empleo especializado, alguna variable que mida “nuevo conocimiento”, nuevos productos, etc.),
ocurre que la estimacion en si pasa necesariamente por limpiar el efecto que el programa tuvo en
firmas que en ausencia del mismo hubiesen hecho las mismas actividades, es decir, hacerse cargo
del riesgo moral ya discutido. Relacionado con lo mismo, el hecho que los datos observados pueden
estar afectos a problemas de autoseleccion en las firmas puede también introducir sesgos en los
resultados.?

En relacion con las metodologias que se emplean para estimar los efectos en comento, en la practica
se constata que las mas ampliamente utilizadas son:

i) métodos de estimacion de modelos estructurales y
ii) métodos de evaluacion de impacto de programas binarios.

Respecto de i), la longitud y tamafio de las muestras es el factor clave que condiciona los resultados.
En la practica, varias de las estimaciones de impacto de programas se llevan a cabo estimando el B-
Index correspondiente, que en muchos casos requiere el uso de supuestos. Ademas, la correcta
estimacion de estos modelos pasa por disponer de informacion detallada de la ejecucion de las firmas
en diversas materias, particularmente financieras, que no siempre estan disponibles.

Respecto de ii), los problemas clave a considerar son dos: 1) la especificacion de un correcto grupo
de control y, 2) la disponibilidad de informacién adecuada sobre covariables continuas para los
grupos control y tratado. Ciertamente ambos se relacionan con la calidad y cantidad de informacién
disponible para el anélisis, y son mas 0 menos relevantes segun la metodologia que se emplee.

9 En este sentido, la incertidumbre asociada con los resultados de la I+D por parte de las firmas hacen que una potencial relacion de
impacto entre el crédito tributario a la I1+D y los efectos observados incluso sea no significativa segun los datos. El control de dicha
incertidumbre podria también ser parte del analisis que se deberia considerar para estimar adecuadamente los efectos.
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En rigor, ambos problemas se relacionan con la existencia o no de un buen soporte comun entre
grupos tratados y de control, fundamental para la correcta estimacion segun este enfoque. Por otro
lado, un aspecto adicional a considerar cuando se aplican métodos de evaluacion de impacto se
relaciona con el método especifico que se utiliza para realizar el estudio. Se constata en la practica
que los resultados segun estas aproximaciones son fuertemente dependientes de dicho método, lo
que obligaria a un ejercicio de robustez que, en varios casos, arroja incluso resultados contradictorios
sobre los efectos. El cuadro que sigue resume algunas variables que comunmente se analizan para
estimar impacto de programas (outputs), indicando ademas los métodos se han aplicado para el

efecto.
T2. Impactos posibles de analizar y metodologias usualmente empleadas
Impacto Temporalidad Foco de la Coeficientes e Indices de Método de Estimacion usualmente
P del Anélisis Evaluacién Interés Utilizado

Cambio en la Elasticidad del costo en Estimacion Estructural del Costo del Gasto de I+D,
1+D con Variables Instrumentales

Modelo Estructural

con +D como Cuanto se invierte extra en 1D por

capital cada peso gastado en el crédito
tributario a la 1+D (Bangfor-the-buck
BFTB)

Gasto en +D

Corto y Mediano
plazo

Adicionalidad del Gasto

Ratio de Costo-Efectividad

Ratio de Incrementalidad (Cuanto
aumenta el gasto en [+D

cuando hay un aumento de 10%

en el crédito tributario)

De manera directa utilizando métodos de matching
para grupo de tratamiento y control, con
Diferencias-en-Diferencias, o Regresion discontinua,
Estimacion con Variables Instrumentales

Adicionalidad  del

Corto y Mediano

Impacto en el
Comportamiento de las

Probabilidad de comenzar a realizar
1+D por primera vez

Probabilidad de comenzar a realiza
1+D permanentemente vs de manera
esporadica

Probabilidad de crear

De manera directa utilizando métodos de matching
para grupo de tratamiento y control, con

productos nuevos

Comportamiento plazo Empresas . Diferencias-en-Diferencias, o Regresion discontinua,
P Departamento/Unidad de D dentro | Eimacion con Variables Instrumentales
de la empresa
Probabilidad de aumentar nimero de
investigadores permanentes en la
empresa
De manera directa utilizando métodos de matching
para grupo de tratamiento y control, con Diferencias-
en-Diferencias, De manera directa utilizando
Nimero de Patentes Solicitadas, | Me°d0S de matching para grupo de iratamiento y
. . ¥ . control, con Diferencias-en-Diferencias, o Regresion
" Mediano y Efectos del Numero de innovaciones de producto h . N ;
Innovacion . - discontinua, Estimacion con Variables
Largo plazo Aumento en +D y procesos introducidas,Ventas de

Instrumentales. También se Deberia considerar un
Sistema de Ecuaciones. También esposible utilizar
la Estimacion Estructural del Costo del Gasto de +D
con una ecuacién estructural o sistema de
ecuaciones.
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empresas, Costos de Oportunidad.

I Temporalidad Foco de la Coeficientes e Indices de Método de Estimacion usualmente
mpacto i " . i
del Anilisis Evaluacion Interés Utilizado
Crecimiento del Empleo, Utilizando métodos de matching, junto con
I Efecto de la P A ) - -
- Mediano y - Crecimiento de Ventas, estimaciones de sistemas de ecuaciones(incorporar
Productividad Innovacioén en la P - o -
Largo Plazo E Crecimiento de la productividad, el efecto del crédito en 1+D, en Innovacion y en
mpresa - . s
Crecimiento de Exportaciones Productividad)
Inversién en |+D agregado, Prcentaje
Impacto agregado Impacto agregado en la | de empresas innovadoras, | Cohortes sintéticas
enla Largo Plazo Economia,  Nacional, | Productuvidad Agregada, Crecimiento | (SynthetycControls), Series de Tiempo con cambio
Economia Reginal o Sectorial en estructural, etc.
Empleo agregado, etc.
Con estimaciones de la Tasa de Retorno Social y
Externalidades Positivas Privada de la 1+D, mas estimaciones de costos de
Analisis de Mediano Estimacion del (Spillovers), Costos utilizacion del crédito (marginal excess burden of
CostoBeneficio L y Costo-Beneficio Administrativos Totales, Costos de | taxation), y de los costos administrativos como
N argo Plazo : s - L - L . - :
Social Social utilizacion del crédito para las proporcion del incentivo tributario es posible estimar

este efecto de manera agregada (Mohnen y
Lokshin, 2009)

Respecto de estimaciones de efecto de programas, luego de una revision de la literatura se constata
que la mayor parte de las evaluaciones que se han hecho en el mundo se basan en la estimacion de
un modelo estructural, usualmente aplicado a determinar la elasticidad del costo de |+D en relacién
con la inversion. Las ventajas por tipo de aproximacion son:

i

es posible estimar efectos de cambios en la tasa del crédito tributario y,

estimar efectos de corto y largo plazo asociados a la politica (Baghana & Mohnen
(2009)).10

Las desventajas de esta aproximacion son, en lo sustancial, que no necesariamente los resultados
que se obtienen son comparables entre paises, y que, en la practica, puede resultar complejo que el
método se haga cargo de internalizar todas las caracteristicas del programa que pudiesen estar
incidiendo en el efecto. A contrario sensu, el uso de métodos de evaluacion de impacto de programas
binarios requiere, como se ha indicado, un buen soporte comun entre los grupos considerados, cosa
que muchas veces es complejo lograr.

Un breve reporte de algunos logros en materia de evaluacion de programas se muestra en la tabla

que sigue.

10 Por ejemplo, el modelo que utilizan Mohnen y Olivari (2013) en su estudio del crédito tributario al 1+D en Chile es uno de tipo estructural.
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T3. Evaluacion de programas de credito tributario: estimacion de modelos estructurales

Tipo

de

Nivel de

Método

Foco de 1Ia

Autores Pais(es) Incentivo Obs. Afios Estimacion Evaluacion Resultado
Estimacion de la
Baghana y | Canada Incremental y | Panel de | 1997- GMM Elasticidad del ﬂ%st&zdi)d1geéncZTtgog§
Mohnen (2009) (Quebec) volumen Firmas 2003 costo de I+D plazo y de 044 en el
largo plazo.
Estimacion de la
. Panel a Variables . elasticidad del costo de
gggzm) ot al (F;aE'éeS dela Lr:)(flrjmintal V' nivel  de 1338 Instrumen- E{Lifg(gial% del I+D de -0.14 en el corto
industrias tales plazo y -0.96 en el largo
plazo
Estimacion de la
Haris et al. | ilanda del |, Panel de | 1998- | o\ Elasticidad _del | £l 1020 Sel costo de
(2009) Norte Firmas 2003 costo de I+D plazo y -1.37 en el largo
plazo
Estimacion de la
Variables elasticidad del costo de
Lokshin y | Paises Volumen Panel de | 1996- Instrumen- Elasticidad del | [+Dentre-0.21y-0.50 en
Mohnen (2012) Bajos Firmas 2004 tales costo de [+D el corto plazo y entre -
0.54 y -0.79 en el largo
plazo
Estimacion de la
Mulkay Y | Francia Incremental  y | Panel de | 2000- | Efectos fijos. | Elasticidad del ﬂ%s‘é"e'di)d3geénczls‘20g§
Mairesse (2013) volumen Firmas 2007 GMM costo de I+D plazo y _0'. 41 en el largo
plazo
Estimacion de la
Giuliodori Y | Argentina Volumen Panel de | 1992- | Efectos fijos. | Elasticidad del | elasticidad del costo de
Giuliodori (2012) 9 Firmas 2004 GMM costo de I+D [+D de largo plazo de -
1.21
Impacto en la
productividad (PTF)
. Panel de | 2000- . Estimacion entre 4% y 16%. Impacto
Torrado (2013) Colombia Volumen Firmas 2010 Efectos Fijos Directa en  innovacion  de

producto entre 10% vy
34%.

2.3 Evaluacion de programas de incentivo tributario a la I+D: casos especificos

Lo que sigue en esta seccion es sobre los resultados de las evaluaciones de los programas en
Argentina y Colombia.

Desde nuestro punto de vista, lo mas relevante de esta parte se refiere al analisis de las metodologias
que se han empleado en tales estudios (métodos de estimacién, eleccion de variables, definicidn de
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grupos de control y tratado, etc.), lo que ciertamente puede ser informativo para la definicion de la
metodologia que se propone para evaluar el programa chileno.

Ademas, en el caso Argentino se estimaron ecuaciones estructurales, mientras que para Colombia el
andlisis se hizo a través de evaluacion de impacto.

2.3.1 Evaluacion del programa en Argentina

Este reporte se basa en el trabajo de Giuliodori & Giuliodori (2012), quienes realizan una evaluacion
del programa de incentivos tributarios en Argentina. Tal programa se encuentra operando desde
1998.11 Para su analisis, los autores utilizaron diversas técnicas para estimar modelos estructurales,
y su objetivo fundamental fue calcular elasticidades de corto y largo plazo de la inversién en 1+D+i con
respecto al costo del uso del capital, con el objetivo de cuantificar la eficacia del instrumento. En la
estimacion de los modelos, los autores utilizaron registros correspondientes a las Encuestas
Nacionales sobre Innovacion y Conducta Tecnoldgica de las Empresas Industriales, ENIT, de los afios
1996 (ENIT96), 2001 (ENITO1) y 2004 (ENITO04).

Tal como se indica en op.cit, el programa argentino considera que el Crédito Fiscal esta dirigido
apersonas fisicas o juridicas titulares de empresas productoras de bienes y servicios de cualquier
tamario.

El programa en Argentina es un programa que tiene convocatoria anual, y realizada por la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Técnica (ANPCyT). Las propuestas que se consideran en el
concurso son sobre alguna de las siguientes categorias: i) investigacion cientifica, ii) investigacién
aplicada en la produccion y/o comercializacion, iii) investigacion tecnoldgica precompetitiva dirigida a
la produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos y al establecimiento de nuevos procesos,
sistemas o servicios, y iv) adaptaciones y mejoras. De esta manera, el programa Argentino de
incentivos tributarios a la I+D difiere del modelo chileno pues, entre otros, los instrumentos que alli se
aplican son multiples, y con fines especificos.

El cuadro que sigue, tomado de op.cit., resume los tipos de proyectos e instrumentos que aplican en
Argentina, sobre los cuales los autores realizan las estimaciones de efecto.

1 El articulo Crespi et.al (2016) contiene una version ampliada y mejorada de este trabajo.
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T4. Instrumentos del programa de incentivos a la inversion en 1+D en Argentina

Tipo de Proyecto Instrumento Descripcion
Es la principal linea de subsidios que ofrece el FONTAR destinada a subsidiar parcialmente
Aportes No : ) . S .
proyectos inovativos al sector productivo. En el marco de los ANR se subsidian distintos tipos
L Reembolsables (ANR) S ) S .
Investigacion y de actividades: desde la produccion mas limpia hasta laboratorios de I+D en empresas.
Desarrollo
Esta subvencion esté dirigida a personas fisicas o juridicas titulares de empresas productoras
Crédito Fiscal (CF) de bienes y servicios. Se pone en practica a través de la adjudicacion de
Certificados de Crédito Fiscal que pueden descontarse del Impuesto a las Ganancias.
Aportes No Los ANR- Patentes son subvenciones no reintegrables destinadas a financiar los costos de
Gastos de - i " . o ]
. Reembolsables (ANR) - preparacion y presentacion de solicitudes de patentes de invencion, tanto en el pais como
Patentamiento )
Patentes en el exterior
El objetivo de este instrumento es el financiamiento integral de programas de actividades de
Proyectos Integrados de investigacion, desarrollo y modernizacion tecnologica, en las que pueden intervenir grupos
Proyectos . . S . . . s
- Aglomerados Productivos (PI- | de empresas, centros de investigacion y formacién superior, gobiernos provinciales y/o
Asociativos L . f .
TEC) municipales, cadmaras empresariales, ONGs, entre ofros, ubicados todos en una
determinada region.
Senvicios Aporte Reembolsable a Los ARAI estan destinados a instituciones publicas y privadas sin fines de lucro que presten

Tecnoldgicos

Instituciones (ARAI)

servicios tecnoldgicos al sector productivo. El financiamiento consiste en un crédito de
devolucion obligatoria.

Créditos A Empresas (CAE)

El FONTAR junto con los Bancos Adheridos a este instrumento, otorgan créditos para
proyectos cuyo objetivo es mejorar la competitividad de empresas productoras de bienes y

Modernizacion servicios a través de la Modernizacion Tecnoldgica de productos o procesos.
Tecnolégica — — - - -
Financian proyectos que tengan por objetivo realizar adaptaciones y mejoras, desarrollos
Articulo 2° tendientes a adecuar tecnologias y a introducir perfeccionamiento de productos y procesos
con bajo nivel de riesgo técnico.
. Consejeria El objetivo es ayudar a las PyMEs, colectivamente, a identificar y solucionar retos
Consejeria o - e . : -~
- Tecnoldgica — tecnoldgicos que afecten su competitividad, mediante el apoyo de Consejeros Tecnoldgicos
Tecnoldgica L L
Grupal/Individual expertos en su sector de actividad.
Capacidades en Aportes No El objetivo es la creacion o fortalecimiento de una unidad [+D en empresas, a través de la
|+D+i Reembolsables (ANR) - 1+D incorporacion de investigadores y equipamiento de investigacion.

Fuente: Giuliodori & Giuliodori (2012)

Una caracteristica del programa Argentino es que, independiente de la cantidad de iniciativas que
presente una firma (se permiten varias simultaneamente), el monto total solicitado no puede superar
un tope maximo prestablecido (en 2011 fue de 730 mil U$S para proyectos de 1+D, y de 607 mil U$S
para proyectos de modernizacién tecnolégica).

A su vez, el modelo argentino considera que existe un plazo maximo de ejecucion para los proyectos
(los I+D, 36 meses, 24 meses para los de modernizacién tecnolégica).
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Como logro del programa, entre 1998 y 2010 se adjudicaron, en promedio, 11.0 millones de US$ de
Crédito Fiscal por afio, totalizando alrededor de US$ 132 millones de gasto en ese periodo. La
cantidad promedio de proyectos presentados fue 232, con 108 adjudicados, y el monto de la inversién
promedio por proyecto financiado fue de alrededor de 100 mil dolares.

Respecto del modelo que los autores estiman para analizar los efectos del programa, realizaron
diferenciaciones segun el componente del gasto, la intensidad de la inversion en |+D y el tamafio de
las firmas. Las variables que utiliza en sus estimaciones son las siguientes:

Gasto en [+D+i Logaritmo del gasto en [+D+i por empresa a precios constante de 1992

Stock de I+D+i
Costo del uso del Capital en [+D+i

Variable construida con el tamafio de la firma del afio que se realizé la
encuesta, es decir, en la ENIT 92-96, la variable toma el valor 1 si la

Dummy Firma Pequefia = 1 cantidad de personal de la firma es menor o igual a 50 empleados en el
afno 1996

Ventas totales de la firma a precios constantes de 1992. Para la deflacion
Ventas de la variable se usd el indice de precios al consumidor.

Esfuerzo en [+D+i Ratio entre el Gasto en I+D+i y el total de Ventas de la firma.

El modelo econométrico (estructural) que plantean para la demanda de inversién en |+D+i, es dado
por la siguiente ecuacion:

it =a+ Yy +ypie +0x; + 1 + et

donde i indica la firma y t el periodo temporal, r es el logaritmo de la inversién en [+D+i en términos
monetarios, Y es el logaritmo de las ventas, p es logaritmo del costo del uso del capital destinado a
[+D+i, e es el término de error y n un efecto fijo, mientras que x;; son las covariables indicadas
previamente (ventas, esfuerzo). La elasticidad que se desea estimar es y (elasticidad de la demanda
por inversion en [+D+i con respecto al costo del uso del capital).

De lo anterior, para los autores resulta relevante en su modelo el calculo del costo de capital, para lo
cual siguen a King & Fullerton (1984). De esta manera, consideran que
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1—ul—¢&v
p= (5 +a— T[) . ?
donde 0: tasa nominal instantanea de interés, a: tasa de depreciacion de los activos de la inversion
en [+D+i, mm: tasa de inflacion, u: tasa nominal de impuesto a la renta,
\: tasa de deduccion por crédito fiscal correspondiente a inversiones en |+D+i que se aplica en la base
imponible, ¢: la tasa de deduccion por crédito fiscal que se aplica en el impuesto a la renta a pagary
v:impuesto a la renta a pagar en el periodo. Un enfoque similar aplicara en la propuesta que haremos
para evaluar efectos en el caso chileno.

Los principales resultados que obtuvieron con sus estimaciones muestran que:

e 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 inversién en innovacion por parte las empresas. 2

¢ Sin embargo, los resultados de estimaciones de tales elasticidades son heterogéneos respecto
de si inversion es en bienes de capital o de [+D, como asi por rama industrial, tamafio, edad y
porcentaje de capital extranjero de la firma.

e Concluyen entonces que el instrumento del Crédito Fiscal ‘tuvo un efecto importante en la
reduccion del costo del uso del capital que se trasladé a un aumento en el gasto en [+D+i. Sin
embargo, este instrumento podria ser mejorado en su eficacia si se modificaran algunos aspectos
de modo de permitir que las firmas con quebranto o ganancias insuficientes tengan la posibilidad,
ya sea de, canjear el certificado de crédito fiscal por un reintegro en efectivo, de deducirlo de
algun otro impuesto por ejemplo, de las cargas sociales asociadas al recurso humano calificado
(como en Holanda), de transferirlo, o bien de diferirlo temporalmente hasta que la firma obtenga
beneficios suficientes”.

Diversos comentarios a la evaluacion del programa en Argentina:

12 Sefialar 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 tecnolégica o capital humano).
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e La pretension de evaluar el impacto de todas las variantes del programa en dicho pais choca
necesariamente con la disponibilidad de informacién adecuada para realizar las estimaciones.

e Tal como aplican los métodos, requiere supuestos para cada una de las componentes sobre
las que se evaluan efectos del programa, lo que nuevamente podria atentar contra la calidad
de los resultados que se obtienen en dichas componentes.

o Tal vez lo mas relevantes es que al haber diversos programas que cohabitan en el pais, los
autores no toman en cuenta eventuales problemas de sesgo seleccion de los participantes,
los que pueden surgir de algunas caracteristicas de las firmas que inciden en su decision de
participar en tal o cual programa.

2.3.2 Evaluacion del programa en Colombia

El programa colombiano difiere nuevamente del modelo chileno, pues considera la existencia de una
serie de instrumentos destinados a fomentar la inversion en [+D, que, de manera agregada, consisten
en

i) deducciones de impuesto de renta 'y
ii) exenciones de VA (cada uno con diversas particularidades).

En particular, el esquema permite deducciones al impuesto de renta por inversiéon y donacién en
ciencia, tecnologia e innovacion, y la exencién del IVA a las importaciones de equipos destinados a
proyectos de |+D+i.

Adicionalmente establece exenciones a la renta por la comercializacién de nuevo software y nuevos
productos medicinales elaborados en Colombia y certificados por Colciencias.

En términos generales, el logro del programa se resume en el cuadro que sigue, que es tomado
directamente de Parra Torrado (2013), autora que realiza la evaluacion del programa (ver Tabla 2 en
pagina 23 de op.cit). Indica la autora que las cifras totales en la tabla siguiente “No incluye los montos
de exenciones de renta por certificaciones dado que no estan disponibles en las bases de datos de
Colciencias”.

25



T5. Entidades beneficiarias, proyectos y montos aprobados en dblares

Certificaciones Deduccion Exencion del IVA Total
Afio Entidades  Proy Entidades  Proyect Montos MUSS Entidades  Proyectos Wise Entidades  Proyectos  'o®
2001 0 0 21 39 62,6 27 72 300,0 48 111 62,9
2002 0 0 25 121 30,8 28 102 233,0 53 223 311
2003 0 0 30 85 36,3 33 100 246,0 63 185 36,6
2004 14 15 38 99 443 31 87 295,0 83 201 44,6
2005 19 21 39 104 38,4 36 80 277,0 94 205 38,7
2006 7 7 52 131 62,3 27 78 2940 86 216 62,6
2007 15 17 29 35 26,2 31 95 611,0 75 147 26,8
2008 6 6 38 63 741 28 88 959,0 72 157 75,0
2009 15 25 36 73 30,0 30 97 609,0 81 195 30,6
2010 8 10 26 75 119,5 21 90 18,6 55 175 138,1
Total 84 101 334 825 524,6 292 889 22,5 710 1815 547,0

Para evaluar el programa, Parra Torrado (2013) emplea dos bases de datos: la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM), y los datos administrativos de beneficios tributarios seguin por Colciencias.
Ambas bases de datos fueron cruzadas, de modo de construir una unica que cuenta “con informacion
del desempefio y actividades de las firmas asi como de su participacion como beneficiarias del
programa’. El anélogo de esto para el caso chileno, cuando se cruza la base de datos CORFO sobre
incentivo tributario y aquella que maneja el INE sobre encuesta de gasto y personal en I+D.

A diferencia del método aplicando para evaluar el programa en Argentina (estimacion de ecuacion
estructural), la autora propone aqui evaluar el efecto del incentivo en el gasto a través de métodos de
evaluacion de impacto de programas binarios. Dicho impacto es referido a dos tipos de variables: i)
sobre variables de desempefio de la firma (productividad total de factores, productividad laboral,
empleo y la actividad exportadora), y i) sobre variables relacionadas con la actividad innovadora de la
empresa (variables de resultados de la innovacion en producto y desarrollo de tecnologias, variables
indicadoras de insumos en innovacion en procesos y equipos).

En términos metodoldgicos, propone que el matching entre unidades tratadas y de control (es decir,
firmas sujetas 0 no al incentivo tributario) se haga segln propensity score, y la estrategia de
identificacion para estimar el impacto considera, basicamente, que la ecuacién con la que se estima
es la siguiente:
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Yie = a; + A + 1di + uye,

donde y;; es la variable de resultado (segun variables i) o ii) del parrafo anterior) para el
establecimiento i en el afio t, a; es un efecto fijo de establecimiento i, A, es un efecto fijo de tiempo,
d;; €s una variable dicotoma que toma el valor de uno a partir del primer afio en el que el
establecimiento fue tratado, y u;; son los no observables que varian en el tiempo. Segun este
esquema, el efecto promedio del programa (ATE) es .

Ahora bien, seguramente explicado por las caracteristicas de los datos disponibles, la autora considera
ademas la estimacion de diversas variantes para la modelacion de los efectos, esto con el fin para
hacerse cargo de problemas de soporte comun de las variables.

Entre otros, i) propone estimar algunas variantes de la ecuacioén anterior, introduciendo, por ejemplo,
rezagos de variables como regresores, ii) considera un segundo enfoque que consiste en evaluar
ponderadores con balance entropico, que ex post permitan igualar la distribucidn de las caracteristicas
observables entre tratados y controles, para arribar a un mejor balance de las covariables que
considera (mejorar el soporte comun entre controles y tratados), iii) estima un modelo Probit, de modo
que sus resultados se emplean también para mejorar el balance de las covariables. 3

En definitiva, realiza una serie de ejercicios, estimando seis especificaciones diferentes con las
variables que dispone, para distintas muestras segun correcciones que haga a la muestra para mejorar
0 no el balance entre grupos de control y tratados que defina.

Por cierto que la combinacion de métodos y bases de datos consideradas podria atentar contra la
interpretacion de los resultados que obtiene.
Las variables que considera en su modelacidn son las siguientes:

Desempeio econémico de las firmas:

1
2
3
4

Logaritmo de la productividad total de los factores (PTF)
Logaritmo de la productividad del trabajo

Logaritmo del empleo total.

Participacion del empleo permanente en el total.

—_— — ~— ~—

13 “Dado que después de restringir las estimaciones al soporte comun persistieron las diferencias antes del tratamiento entre tratados y
controles, se decidié ponderar los establecimientos del grupo de control de tal manera que se asegurara el balance en observables”.
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5) Participacion del empleo temporal en el total.

6) Participacion del empleo de profesionales en el total.

7) Participacion del empleo de obreros en el total.

8) Actividad exportadora de las firmas

9) Participacion de las exportaciones en las ventas totales

Desempeno innovador de las firmas:

1) Numero de productos nuevos

2) Ventas reales de productos nuevos

3) Porcentaje de las ventas de productos nuevos

4) Variable binaria de Innovacion en procesos

5) Variable binaria de Adquisicion de equipos

6) Desarrollo binaria de desarrollo de tecnologias

7) Variable binaria de Adquisicion o desarrollo de tecnologias

Los resultados que obtiene son los siguientes:

o Con respecto a variables de desempefio econémico de las firmas, i) el programa tiene incidencia
positiva en la productividad total de los factores, estimando que el efecto promedio en la
productividad multifactorial de las firmas varia entre 4,45%y 16,2%, ii) respecto de la productividad
laboral, los beneficios tributarios tienen un impacto promedio de entre 5,8% y 10.9% de aumento.
Por otro lado, iii) en relacion con efectos sobre el empleo de las firmas (logaritmo del nivel de
empleo), los resultados del panel muestran un efecto positivo y significativo para el primer afio del
tratamiento (efecto de 7%), pero no para el resto de los afios (efecto de corto plazo). Indica ademés
que “Con respecto al efecto en el empleo por tipo de contrato, no se encuentra ningun efecto
promedio significativo para el empleo permanente ni para el temporal en ninguna de las
especificaciones”.

e Relacionado con las variables de desempefio innovador, se tiene que: i) en relacion con nimero
de productos, el efecto promedio es positivo, variando entre 10% y 36.9%, ii) en las ventas de
productos nuevos, los resultados son ambiguos segun las especificaciones que se considere, iii)
por otro lado, en relacidn con la proporcion de ventas de productos nuevos, ‘no se encuentra
ningun efecto promedio pero si un efecto positivo y significativo cercano a 8% o0 9% en el sequndo
afio de tratamiento en todas las especificaciones excepto la de muestra restringida y ponderada”.
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Adicionalmente, segun indica la autora, “El efecto promedio estimado de los incentivos tributarios
en la innovacion de procesos no es significativamente distintos de cero en ninguna de las
especificaciones’.

Finalmente, concluye el informe con una serie de sugerencias sobre las caracteristicas del programa,
respecto de la pertinencia 0 no de algunas restricciones existentes y sobre como cambios a ellas
podrian aplicar de mejor manera a la realidad de la industria colombiana.

La autora también es critica sobre algunos aspectos relacionados con el objeto que se debe financiar,
considerando que seria pertinente “evaluar si se debieran incluir proyectos de innovacion y adaptacion
tecnoldgica teniendo en cuenta su amplia aplicacion por el sector productivo colombiano. Reconocer
que existen distintos grados de avance tecnologico en el aparato productivo colombiano, que ya no es
meramente industrial y que el sector servicios ha cobrado importancia y es un potencial beneficiario,
que no todos estan en la frontera del conocimiento y que existen otras formas validas de transferencia
y utilizacion de tecnologia podria llevar a una mayor y mas amplia utilizacion de los incentivos
tributarios y, probablemente, con mayor impacto en el desempefio de las firmas y el pais en general.
En la medida en que el aparato productivo se va sofisticando y acercando al paradigma de paises
desarrollados, se podria comenzar a restringir el tipo de inversién que se fomenta”.

Desde nuestro punto de vista, estas conclusiones de policy son un aspecto relevante que se debe
desprender luego del andlisis de los impactos de los programas. Sin embargo, debido a que
usualmente dichos impactos podrian estar mal medidos (estimados), la justificacion para cambios en
la politica de los programas sélo deberia considerar de manera parcial tales resultados, apuntando a
tener en cuenta, ademas, un analisis de los incentivos econémicos que se podrian generar con los
mecanismos de incentivos tributarios y, como ella indica, un anélisis de las caracteristicas del sector
productivo propiamente tal (tamafio de las firmas, experiencia). De hecho, este equipo consultor ignora
si alguna vez se hizo una encuesta — entrevista con sector productivo nacional sobre cual seria, segun
su punto de vista, la mejor manera de implementar este tipo de mecanismos en la practica.

Se tienen los siguientes comentarios a los resultados del reporte:

e Se aplican diversos métodos de evaluacion de impacto, que en algunos casos arrojan
resultados contradictorios.

e El problema central que se enfrenta tiene que ver con la falta de soporte comin entre los
grupos de control y tratados, aspecto fundamental cuando se emplea propensity score para
hacer el matching entre unidades. Esto obligd a considerar diversas variantes metodoldgicas
para hacer las estimaciones del impacto, llevando a lo indicado en el punto anterior.
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Nuevamente el estudio del efecto de multiples programas requiere hacer alguna correccion
para evitar problemas de sesgo seleccion, y de eventuales problemas de endogeneidad en
las variables. Esto no se trata en el reporte.

2.3.3 Evaluacion del programa en Espaiia

En Espafia existen seis instrumentos que estan relacionados a incentivos tributarios para promover la
investigacion y desarrollo en la empresa. Estos son:

crédito por volumen de inversion en 4D,

crédito incremental de inversion en [+D,

cajas de patentes,

crédito tributario a la innovacion,

crédito a los salarios de personal de [+D y,

crédito al equipamiento para |+D. Adicionalmente algunas regiones de dicho pais tienen
incentivos diferenciados, sobre los incentivos estatales nacionales. Este es el caso de
Pais Vasco y Navarra, regiones no se aplica el impuesto a los ingresos empresariales.
Este analisis se enfocara en los incentivos tributarios a nivel nacional.

El esquema de incentivo tributario en Espafia se podria considerar un sistema combinado entre un
sistema por volumen y uno incremental. Ademas, existen diferentes incentivos para diferentes costos
de las actividades de investigacion y desarrollo, contrario del caso chileno donde un solo instrumento
puede ser utilizado para obtener incentivos tributarios respecto de todos los gastos asociados a la 1+D
realizada por la empresa.

A pesar de ser uno de los incentivos tributarios mas generosos dentro de los paises de la OCDE, en
la practica ha sido utilizado por cerca del 30% de las firmas elegibles (ver Corchuelo and Martinez-
Ros (2009); Labeaga et.al. (2014)), lo que recientemente (desde 2013) ha llevado a realizar algunas
modificaciones en la forma de solicitud de los incentivos incorporando una plataforma web Unica para
la postulacion a los incentivos tributarios de 1+D y subsidios.

En dicha plataforma, las empresas pueden postular para obtener una pre-validacion de la solicitud de
incentivos tributarios. Esto ha resultado exitoso, pues, luego de su implementacion, la mayoria de las
empresas que realizan |+D han utilizado tal sistema de postulacion online
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El sistema de evaluacion de los instrumentos de promocion de 1+D en Espafia esta consolidado (el
mecanismo data desde 1995), y sobre el mismo se han realizado sistematicamente evaluaciones de
los instrumentos, las que erar requeridas por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Espafia,
institucion vigente en la época. De manera concomitante se han publicado documentos de trabajo y
articulos académicos al respecto. En este analisis, el reporte se focaliza en los reportes de tres
estudios: Corchuelo and Martinez-Ros (2008), Busom, Corchuelo, and Martinez-Ros (2014), y
Labeaga, Martinez-Ros and Mohnen (2014). Asi, luego de la modificacién del programa en el afio
2013, tomado del reporte de la Comision Europea, 20144, las caracteristicas de los instrumentos son
como sigue.

T6. Caracteristicas de los instrumentos de incentivos fiscales al gasto en I+D en Espafia

Instrumento Beneficio

Crédito por Volumen 25% de crédito tributario del total de gastos de |+D que califiquen.

Disponible solo si el total de los costos de I+D son mayores que el promedio de los costos
de I+D de los dos afios anteriores. En este caso, se aplica un 25% de crédito sobre los
costos promedios de los afios anteriores, mas un 42% de crédito tributario por los costos
de I+D por sobre el promedio de los dos afios anteriores.

Crédito Incremental

60% de las ganancias netas de la venta de derechos de propiedad intelectual esta exento

Caja de Patente . . .
de ingreso imponible.

12% de crédito tributario respecto de los costos incurridos en actividades de
investigacion que hayan resultado en una innovacion tecnoldgica o mejora significativa
de nuevos productos o procesos productivos.

Crédito Tributario a la
Innovacion

17% de crédito tributario respecto de los salarios de los trabajadores de dedicacion
exclusiva a la 1+D. Adicionalmente, un 40% del pago de la seguridad social de los
trabajadores para actividades de 1+D o de innovacion tecnoldgica puede ser descontado
del total que debe pagar la empresa en seguridad social.

Crédito por Personal de I+D

8% de crédito tributario del costo total de activos para |+D, excluyendo bienes raices. La
base de este subsidio se reduce hasta un 65% del costo en activos para [+D por
subsidios del gobierno.

Crédito en Equipos para
[+D

Segun el programa espaiiol, investigacion es “la indagacion planificada que persiga descubrir nuevos
conocimientos y una superior comprension en el ambito cientifico y tecnoldgico”, y desarrollo se define

4 Tax Reforms in EU Member States 2014. EUROPEAN  ECONOMY  2014.  Disponible en:
http://ec.europa.eu/economy_finance/publications/european_economy/2014/pdf/ee6_en.pdf
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como “la aplicacién de los resultados de la investigacion o de cualquier otro tipo de conocimiento
cientifico para la fabricacion de nuevos materiales o productos o para el disefio de nuevos procesos o
sistemas de produccion, asi como para la mejora tecnoldgica sustancial de materiales, productos,
procesos o sistemas preexistentes” (Ministerio de Economia y Competitividad, 201119).

El crédito por volumen no esta orientado a ninguna regién, sector econémico o tipo de empresa en
particular. Las empresas pueden solicitar una deduccion inmediata y reembolso monetario en caso
que la empresa tenga restricciones de liquidez o no tenga ingresos imponibles. También se puede
transferir el beneficio a ejercicios tributarios futuros hasta por 18 afios. Por otro lado, los incentivos
tributarios pueden ser solicitados por el total de los costos de [+D, después de descontar hasta el 65%
de los subsidios a I+D recibidos. Sin embargo, todos los mecanismos tienen un limite de beneficios.
Si el crédito tributario a la 1+D excede el 10% del impuesto total a pagar por la empresa (antes de
aplicar el beneficio), este no puede ser mayor al 60% de la carga tributaria total antes de aplicar el
beneficio; si el beneficio del crédito tributario es menor al 10% del impuesto total a pagar por la
empresa (antes de aplicar el beneficio), los créditos pueden compensar hasta el 25% del impuesto
total a pagar.

Respecto de la evaluacion del programa, sefialar que el esquema vigente, luego de las Ultimas
modificaciones a los incentivos, aun no han sido evaluada. Sin embargo, si existen varias evaluaciones
respecto del incentivo que vigente entre 2008 y 2012, lo que se describe a continuacion. Al respecto,
las mayores diferencias del beneficio tributario vigente hasta 2012 respecto al actual sistema
corresponden a:

e el crédito tributario a la innovacion era de un 8% en vez del actual 12%
e el limite de los beneficios correspondia a un 35% del total de impuestos a pagar para Pymes,
y de 50% para grandes empresas.

Corchuelo and Martinez-Ros (2009) encontraron que los incentivos tributarios a la 1+D en Espafia han
tenido un impacto promedio positivo y significativo sélo en empresas grandes, y particularmente en
empresas que innovan. Sus resultados indican que las Pymes tienen una menor probabilidad de
conocer y utilizar los instrumentos de incentivos tributarios a la 1+D, en comparaciéon con empresas
grandes y empresas en sectores intensivos en tecnologia. Los resultados también indican que puede

15 Ministerio de Economia y Competitividad (2011), Las deducciones fiscales a la I+D+i: Eficiencia, utilizacion y aplicabilidad en el
contexto econémico Espafiol. Estudio preparado por F. Iniciativas para el Ministerio de Economia y Competitividad, Gobierno de Espafia.
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existir complementariedad entre subsidios e incentivos tributarios a la [+D, ya que empresas que
obtienen subsidios son mas probables de utilizar también incentivos tributarios a la [+D.

Por otro lado, Busom et al. (2014) evaluan el uso tanto de subsidios e incentivos tributarios a la 1+D
en relacién con las restricciones de financiamiento y apropiacion de la 1+D desarrollada en las
empresas. Los autores encuentran que para las Pymes las restricciones financieras estén
relacionadas negativamente con la probabilidad de utilizar los incentivos tributarios a la 1+D y
relacionadas positivamente con la probabilidad de recibir subsidios a la 1+D. Lo contrario ocurre con
los mecanismos de proteccion de propiedad intelectual.

El uso de dichos mecanismos de proteccion estaria positivamente relacionado con la probabilidad de
utilizar incentivos tributarios a la 1+D, pero negativamente relacionados con el uso de subsidios. Los
autores concluyen que los subsidios e incentivos tributarios a la I+D no son substitutos, y que existe
heterogeneidad en los beneficios respecto de las caracteristicas de las empresas y los obstaculos
para la realizacién de 1+D que ellas enfrentan, lo cual también modifica el tipo de programa que se
utiliza y su efecto. En complemento, Labeaga et al. (2014) analizan la efectividad de los incentivos
tributarios en Espafia utilizando datos de panel desbalanceado, y también comparando las
estimaciones realizadas con los beneficios solicitados y los que podrian haber sido solicitados pero no
se han utilizado por parte de las empresas.

Los resultados indican que las empresas grandes utilizan mas los incentivos tributarios a la [+D que
empresas Pymes. Sin embargo, el impacto del programa, medido como la elasticidad respecto del
costo del uso de 1+D, es mayor para Pymes que para grandes empresas.

De manera adicional, el estudio en comento encuentra que si las estimaciones son calculadas
asumiendo que todas las empresas elegibles hacen uso del total de incentivos tributarios a la [+D
(estimando el costo del uso de I+D “legal” como los autores lo definen), entonces los impactos del
programa son mayores en para las Pymes. Ademas, los autores indican que esto se deberia a que
muchas empresas, especialmente Pymes, no conocen ni utilizan los incentivos tributarios a la I+D,
cosa que podria cambiar luego de las ultimas modificaciones del programa hechas en 2013.

Un resumen de los métodos de estimacion, las variables dependientes y las variables independientes
y datos empleados segun los modelos estimados por los autores ya citados es como sigue.
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T7. Resumen de modelos utilizados para evaluar programa de incentivos tributarios en Espafia

Corchuelo and Martinez-Ros

Busom, Corchuelo, and

Labeaga, Martinez-Ros and

Método de
Estimacion

(2008) Martinez-Ros (2014) Mohnen (2014)
Estiman el Average Treatment
effect (ATE) del incentivo Modelo estructural:

tributario utilizando Heckman
en dos etapas con variables
instrumentales y matching no-
paramétrico, ya que los autores
proponen que el B-index o el
costo del uso de [+D son
enddgenos.

Un modelo bivarate probit,
para estimar de manera
simultanea la probabilidad de
utilizar incentivos tributarios a
la 1+D y subsidios a la I+D.

Estimacion de la elasticidad
del costo del uso de I+D,
siguiendo el modelo de
Mulkay and Mairesse (2013),
con variables rezagadas y un
modelo autorregresivo.

Datos

Cross-section de 1.708

empresas para 2002

Datos de panel de firmas en
base a la encuesta CIS de
Espafia. Un total de 3.626
empresas manufactureras de
2005 a 2008.

Panel desbalanceado de
empresas de 1997-2008, con
3.946 observaciones de
empresas manufactureras.

Variables
Dependientes

Logaritmo de gastos en |+D.

Variable binaria de uso de
incentivos tributarios a la [+D
entre 2006-2008.

Variable binaria de uso de
subsidios a la [+D entre
2006-2008.

Logaritmo de los gastos de
[+D internos en la firma.

Variables

Independientes de

interés

Logaritmo natural del B-index

rezagado un periodo.

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

Costo del uso de I+D en el
mismo periodo y rezagado
uno y dos periodos. Este es
calculado para el uso efectivo
del incentivo y para el
‘potencial” o legal si las
empresas utilizan el
instrumento en el total de sus
gastos de I+D.

Sobre la base de lo anterior, se puede concluir que:

Se observan resultados similares con metodologias diferentes, entregando robustez a los
resultados generales de la evaluacion del programa de incentivos tributarios a la [+D en

Espana.
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Se observa que la Pymes conocen y utilizan en menor medida que las empresas grandes los
incentivos tributarios a la 1+D

Los subsidios e incentivos tributarios no son sustitutos entre si. Sin embargo, los subsidios
permiten reducir los obstaculos financiaros a la realizacion de 1+D en la empresa, en particular
en las Pymes.

El efecto del incentivo tributario en el gasto en 1+D en las empresas espafiolas es positivo,
pero quienes mas se benefician son la empresa de mayor tamafio.

También existe leve evidencia que empresas en sectores intensivos en tecnologias se
benefician mas del programa.

Los resultados indican que existe heterogeneidad del impacto del programa de incentivos
tributarios a la I+D en particular en relacién al tamafio de la empresa y al conocimiento y uso
del programa.

Finalmente, es claro que existen beneficios de la politica que no se estan generando debido
al poco conocimiento del programa o a su forma de operar. Es posible que con los Ultimos
cambios ocurridos en 2013 se reduzcan los costos de postulacién y un mayor nimero de
empresas utilice le programa.

Notar que las evaluaciones hechas en Espafia siguen estimacion de modelos estructurales y
evaluacién de impacto de programas binarios.
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3. INCENTIVOS TRIBUTARIOS A LA INVERSION EN |+D EN CHILE

Esta seccion discute sobre las especificidades del incentivo tributario a la inversién en 1+D que aplica
en Chile, presentando el contexto legal que lo rige, para luego mostrar algunos hechos estilizados de
la ejecucion de este programa. En forma adicional, requerido por TDR del estudio, se agrega un
andlisis sobre los centros de investigacion que han sido coparticipes de la iniciativa. La informacién
para el andlisis del programay los centros fue provista por CORFO, y ella define el alcance del reporte
que sigue (ver sub secciones 3.2 y 3.3 mas abajo).

3.1 Aspectos legales del incentivo tributario para la inversion en 1+D

El marco legal que en Chile rige los incentivos tributarios a la inversion en [+D es dado por la Ley
20.241, de enero de 2008, posteriormente modifica por la Ley 20.570, de marzo de 2012.

De manera resumida, este marco legal establece un incentivo tributario para empresas que declaren
renta efectiva segun contabilidad completa, equivalente a un crédito por el 35% de los pagos que
realicen en contratos de 1+D, celebrados con centros de investigacion acreditados por la CORFO.
Sefiala ademas que los contribuyentes tendran derecho a rebajar como gasto necesario para producir
la renta el monto de los pagos efectuados conforme a los contratos de |+D debidamente certificados
en aquella parte que no constituya crédito, aun cuando las actividades realizadas segun dichos
contratos no se relacionen directamente con su giro.

Establece ademéas un monto minimo para que los centros de investigacion puedan suscribir contratos
con CORFO (que es de 100 UTM), y permite, ademas, la subcontratacion a entidades no registradas,
chilenas como extranjeras, hasta por un 50% del valor de los contratos.

Al permitir la deduccién parcial de gastos incurridos como gasto corriente de la primera categoria y
concede un crédito fiscal contra el impuesto de primera categoria en un monto fijo sobre los gastos
realizados, ocurre que el sistema chileno puede ser calificado como un sistema mixto. Las partidas
que califican como gasto asociados a actividad de [+D es segun una lista cerrada, los son auditados
por CORFO.
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La Ley contempla que la financiacion sea a proyectos de |+D como a contratos de I+D. Los proyectos
son iniciativas que se realizan con las capacidades propias de cada empresa (intramuro), mientras
que los contratos se refieren a iniciativas donde puede concurrir un tercero, debidamente certificado
(extramuro).

Para Contratos de I+D (Extramuro), el crédito otorgado corresponde al monto de los pagos
efectuados correspondiente a los contratos celebrados de investigacion. Respecto del monto total del
beneficio, un 35% se imputa contra la renta liquida imponible y el 65% se deduce como gasto
necesario. Por otro lado, para proyectos de I+D (Intramuro), el crédito otorgado para cada ejercicio
sera equivalente a la suma del total de pagos en gastos corrientes y la cuota anual de depreciacion
de bienes fisicos de activo inmovilizado, actualizados conforme IPC. En relacion con este aspecto, el
35% se imputa contra la renta liquida imponible y el 65% se deduce como gasto necesario. Esta base
debe estar relacionada directamente con un proyecto de [+D, cosa que es certificada por la CORFO.
En relacién con el 65% restante del gasto indicado, la ley permite que los mismos sean considerados
como gastos necesarios para producir la renta.

F1. Esquema de incentivos y beneficios

INCENTIVOS / BENEFICIOS

® Gasto para producir la renta
® Crédito respecto RLI

Otro aspecto que es relevante en la ley chilena es que los beneficios que se obtienen por incentivo
tributario son complementarios a aquellos que las firmas hayan podido obtener de otras fuentes
publicas, de modo que no rivaliza con ellos. Adicional a esto, la normativa vigente entrega la posibilidad
de acceder al beneficio por desembolsos en I+D que se hayan hecho previo a la autorizacion por parte
de la CORFO, definiendo el mecanismo para hacer el tratamiento correspondiente.
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Respecto de los limites y uso beneficio tributario, se tiene que:

a. Eltope de beneficio tributario es de 15.000 UTM por cada periodo anual; el remante
reajustado puede arrastrarse para periodos tributarios posteriores.

b. En caso de pérdidas tributarias, el beneficio puede arrastrarse reajustado por IPC
hasta por 10 periodos posteriores.

c. Una vez obtenido el beneficio, la ley permite su uso hasta el 31 de diciembre del afio
2025.

d. CORFO esta encargado de la fiscalizaciéon durante la ejecucién de los proyectos y
contratos de I+D, sin perjuicio de las facultades del Sl para materias tributarias.

e. En cumplimiento de las facultades de fiscalizacion, CORFO mediante resolucién
fundada podra revocar la certificacion de los Centros de Investigacién que no cumplan
los requisitos establecidos en la ley.

f.  Sefalar también que la ley define de manera taxativa qué es lo que entiende por
investigacion y desarrollo. Sin embargo, no impone una restriccién a priori sobre el
tipo de sector a que puede aplicar, es decir, mantiene neutralidad sobre la materia.
Misma neutralidad es sobre el tamafio de las firmas que pueden recibir el beneficio.

Por ultimo, un breve ejercicio comparativo entre las leyes indicadas. Primero, partir sefialando que la
20.570 no deroga a la Ley 20.241, sino que la modifica. Desde el punto de vista legal, es importante
esta distincion, ya que la estructura base esta dada por la ley inicial (Ley 20.241). En la préctica, al
referirse a la ley de I+D se alude a la versién inicial. Sobre esto, los elementos centrales que se
conservan son:

e La proporcion del beneficio tributable otorgado en relacion a los desembolsos acreditados por
los contribuyentes; 35% como crédito imputable a la renta liquida imponible y 65% como gasto
necesario para producir renta.

e Se mantiene que los montos minimos para invertir en caso de contrato de investigacion y
desarrollo o proyecto de investigacion y desarrollo sean de 100 UTM.

Por otro lado, las principales modificaciones incorporadas son:

» Respecto de las capacidades de ejecucion: la modalidad original s6lo contemplaba la
posibilidad de ejecutar actividades de I+D a través de contratos con Centros de
Investigacion y Desarrollo. Se incorpora ahora la modalidad “intramuros” que permite la
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ejecucion de actividades de [+D con capacidades internas o terceros, sin la necesidad de
suscribir contratos con Centros de Investigacion acreditados. Esta modalidad se denomina
“‘Proyectos de Investigacion y Desarrollo”.
« Respecto del lugar geografico de ejecucion de capacidades:
oCondiciones Base: sdlo se permite acreditar actividades realizadas en Chile.
oCondiciones Actuales: las actividades deben ser realizadas al menos en 50% en
Chile.
« Respecto del numero de contribuyentes: se incorpora la modalidad de proyectos
asociativo, los cuales consideran uno o mas contribuyentes por cada postulacion.
« Respecto del calculo y uso del beneficio:
oSe aumenta el tope maximo del crédito tributario:
= Condiciones Base:
= No podra exceder de 5.000 UTM.
= No podra exceder un 15% de su ingreso bruto anual.
= Condiciones Actuales:
= Se triplica el monto méximo (15.000 UTM).
= Se elimina el limite de 15% de ingreso bruto anual.
oFlexibilizacion del tipo de gasto acreditable en la ley:
= Condiciones Base: s6lo se aplica a los gastos definidos en los contratos de
I+D (gasto corriente).
= Condiciones Actual: la modalidad de proyectos de investigacion y desarrollo
considera ademés de los gastos corrientes, los item de gastos de
operacion, gastos en proteccion de propiedad industrial/ intelectual y
gastos de bienes fisicos en activo inmovilizado (devaluacion).
« Respecto de los procesos de certificacion: se simplifica los procesos de postulacion para
los centros de Investigacion y Desarrollo.
« Respecto del uso condicionado a la obtencion de la certificacion:
oBase: solo obtenida la acreditacion se puede utilizar el beneficio tributario.
oActual: 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 de 1+D.
« Respecto de la vigencia de la Ley:
oBase: 31 de Diciembre de 2017.
oActual: 31 de Diciembre de 2025.

Ver Anexo: Ley incentivo tributario para un resumen esquematico de la Ley.
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3.2 Hechos estilizados del programa de incentivos tributarios a la inversién en |+D
en Chile

La iniciativa en analisis parte el afio 2008, regida por la Ley 20.241, y durante el periodo 2008 — 2011,
la cantidad de proyectos aprobados fue 2 en el afio 2008, 9 el 2009, 22 el 2010 y 48 el 2011. Sin
embargo, durante el afio 2012, cuando se modifica la Ley, se presentaron iniciativas que quedaron
regidas por la Ley 20.241 (28 en total), y otras que quedaron bajo el amparo de la modificacion segun
Ley 20.570 (16 con el nuevo marco legal).

El cuadro que sigue resume la cantidad de iniciativas, por contribuyente, durante el periodo 2008 —
2015, segun ambos marcos legales.

T8. Iniciativas aprobadas por contribuyente, afio y segun marco legal. Periodo 2008 - 2015

Ao Ley 20.241 Ley 20.570 Total
2008 2 2
2009 9 9
2010 22 22
2011 48 48
2012 28 17 45
2013 61 61
2014 107 107
2015 190 190
Total 109 375 484

Todas las iniciativas aprobadas durante el periodo 2008 — 2012, regidas segun Ley 20.241, fueron
bajo la modalidad de contrato, pudiendo serlo segun modalidad de proyecto.

Por otro lado, la Ley 20.570 permite que las iniciativas sean ahora segun proyecto individual o
asociativo. A nivel individual, las 375 iniciativas asociadas a contribuyentes corresponden a 272
proyectos individuales y 16 proyectos asociativos (a su vez, estos proyectos asociativos involucran a
103 contribuyente, lo que da el total de 375 a nivel de contribuyentes).

De esta manera, sea individual o asociativa, durante el periodo 2012 — 2015, y segun Ley 20.570, se
aprobaron 288 postulaciones al incentivo.

40



INTELIS 5REGOCIOS

centro de analisis UNIVERSIDAD DE CHILE

Parte del andlisis que sigue serd referido o bien a postulaciones (entendidas como el proyecto
postulado, sea asociativo o individual), o bien a contribuyentes (entendido como la empresa que
participa del programa, sea a través de un proyecto individual o asociativo; se identifica con el RUT de
la misma).

Durante el periodo 2012 — 2015 regido por la Ley 20.570, hubo 341 postulaciones al programa (sea a
través de proyecto individual o asociativo) y de éstos, alrededor del 84% fueron aprobados para el
programa. El cuadro que sigue resume, para cada afio del periodo indicado, la cantidad de
postulaciones aprobadas y rechazadas.

T9. Resumen de logro en cantidad de postulaciones aprobadas y rechazadas del programa de IT,
periodo 2012 - 2015, Ley 20.570

Postulaciones 2012 2013 2014 2015 Total
Aprobados 16 58 102 112 288
Rechazados 4 24 25 53
Total 16 62 126 137 341

En el periodo 2012 - 2015, Ley 20.570, la tasa de aprobacion para proyectos asociativos es
significativamente mayor que la tasa de aprobaciéon de proyectos individuales. De las 341
postulaciones, 17 son asociativos y 324 son individuales, y de los 17 mencionados, 16 de ellos fueron
aprobados, mientras que de los 324 individuales, solo 272 fueron aprobados. El cuadro que sigue
resume los hallazgos.

T10. Postulaciones aprobadas y rechazados, por tipo y por afio. Periodo 2012 — 2015, Ley 20.570

Tipo de iniciativa 2012 2013 2014 2015 Total general
Asociativo 1 3 6 7 17
Aprobado 1 3 5 7 16
Reprobado 1 1
Individual 15 59 120 130 324
Aprobado 15 55 97 105 272
Reprobado 4 23 25 52
Total 16 62 126 137 341
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Respecto del argumento empleado para rechazar una postulacion, durante el periodo 2012 — 2015 la
CORFO ha aplicado alguna de las siguientes clausulas:

Exclusién i) Pruebas y evaluaciones, una vez que un prototipo se transforma en un material,
Tipo 1 producto o proceso comercializable, que tengan como fin inmediato su insercién en el
mercado

Tipo 2 Exclusién ii) Mejoras, adaptaciones y analisis de caracter rutinario, repetitivo o menor
aplicadas en materiales, productos, servicios o procesos, aunque en ellos se utilice tecnologia

Tipo3  Inconsistencia metodolégica, objetivos y actividades

El argumento Tipo 1 fue utilizado en el 19% de los rechazos, el argumento Tipo 2 en el 64%, mientras
que en el 17% se aplicé el argumento Tipo 3. Es decir, la causa de rechazo mas recurrente es referida
a que la propuesta no contiene aspectos novedosos que permitan considerar que ella trata de aspectos
vinculados a I+D en el proceso productivo de la empresa.

Lo anterior se puede deber a maltiples factores, en particular a una mala comprensién de qué debe
ser entendido por gasto en I+D al interior de una firma.

Los niveles de aprobacion — rechazo de postulaciones son heterogéneos respecto de diversas
taxonomias de los postulantes. Asi, para el periodo 2012 — 2015, bajo amparo de Ley 20.570, la base
de datos del programa contiene una clasificacion de las postulaciones segun los sectores econémicos
asociados a los contribuyentes.

Sobre lo antes expuesto, se observa que la mayor cantidad de postulaciones aprobadas corresponde
a sectores vinculados al uso y aprovechamiento de recursos naturales, siendo también relevantes

aquellas relacionadas con Biomedicina - Biotecnologia, Tic’s y Energia.

El cuadro que sigue resume los principales hallazgos sobre lo indicado, y es referido a postulaciones
hechas en el periodo 2012 — 2015, segun marco Ley 20.570.
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T11. Postulaciones aprobadas y rechazadas segun sector socio econémico. Ley 20.570

Sector Econémico Aprobado Rechazado Tasa de rechazo
Pesca y Acuicultura 39 5 11,4%
Mineria 38 1 2,6%
Agropecuario 29 3 9,4%
Alimentos 19 3 13,6%
Multisectorial 18 2 10,0%
Fruticola 15 1 6,3%
Biomedicina 13 0,0%
Construccion e Infraestructura 13 2 13,3%
Quimica 13 2 13,3%
Tic's 12 12 50,0%
Vitivinicola 10 1 9,1%
Energia 9 5 35,7%
Forestal 9 1 10,0%
Logistica y Transporte 8 6 42,9%
Biotecnologia 7 0,0%
Farmacologia 7 3 30,0%
Otros 6 1 14,3%
Servicios de Ingenieria 5 0,0%
Manufactura 4 0,0%
Servicios Financieros 3 1 25,0%
Materiales 2 0,0%
Acero 1 0,0%
Entretencion 1 0,0%
Envases 1 0,0%
Industria Automotriz 1 0,0%
Industria Manufacturera no metalica 1 0,0%
Ingenieria 1 0,0%
Metalmecanica 1 2 66,7%
Salud Humana 1 0,0%
Telecomunicaciones 1 0,0%
Bienes raices 1 100,0%
S.l. 1 100,0%
Total 288 53 18,4%

Segun regiones del pais, el cuadro que sigue resume la cantidad de postulaciones aprobadas (A) y
rechazadas (R) en cada afio del periodo 2012 - 2015, bajo amparo de Ley 20.570.

Destaca, en lo anterior, la Region Metropolitana con mas del 53% de aprobacidn. Destaca también la
region de Los Lagos, con un nivel de aprobacion de postulaciones superior al 12%.
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T12. Iniciativas aprobadas y rechazadas por region del pais. Ley 20.570

Regi6n 2012 2013 2014 2015 Total general

A R A R A R A R A R
Antofagasta 1 3 9 8 2 21 2
Araucania 1 2 1 2 6 0
Arica y Parinacota 1 1 0
Atacama 1 3 4 0
BioBio 3 4 2 1 7 1 16 2
Coquimbo 2 2 0
Los Lagos 3 8 1 3 13 2 35 5
Los Rios 2 2 1 3 2
Magallanes 1 1 2 0
Maule 6 2 1 3 4 11 5
Metropolitana 6 33 4 61 17 53 1 153 32
O'Higgins 2 11 2 13 2
Tarapaca 1 1 0
Valparaiso 1 2 6 1 3 20 3
Total general 16 58 4 102 | 24 | 112 | 25 288 53

Otra taxonomia para comparar logros de las postulaciones es respecto de la Tecnologia y/o método
utilizado, informacién que esta disponible para periodo 2012 — 2015, segun Ley 20.570. El cuadro que
sigue reporta los logros de aprobacion de las postulaciones correspondientes segun la clasificacion
indicada.

T13. Postulaciones aprobados y rechazadas segun Tecnologia o método empleado, periodo 2012 —
2015, Ley 20.570

Tecnologia 0 método Aprobado Rechazado Total
S 3 24 27
Acuicultura en ambiente controlado 2 2
Alimentos Funcionales 2 2
Automatizacion 2 1 3
Biotecnologia 43 3 46
Capital humano 2 2
Ciencias Biologicas 2 2
Comunicaciones 1 1
Desarrollo de Equipos 30 4 34
Desarrollo de Insumos 24 3 27
Desarrollo de Servicios 3 3
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Tecnologia o método Aprobado Rechazado Total
Diagnéstico de Enfermedades
Dispositivo Médico
Diversificacion Energética
Eficiencia Energética
Eficiencia Hidrica

Envases

Evaluaciones en Campo
Gestion Medioambiental
Ingenieria Quimica
Ingredientes Funcionales
Inteligencia de Mercado
Maquinas y Equipos
Magquinas y Equipos
Mejoramiento Genético
Nuevos materiales

Nuevos sistemas constructivos
Nutracéuticos

Otros

Polimeros y Plasticos
Procesamiento de Minerales
Quimica

Sales Inorganicas

Seleccion Genética

Sensores y Equipamiento
Servicios Analiticos
Sustancias Quimicas
Sustentabilidad

Terapias

Textiles y Vestuario

Tic's 21 8 29
Vacunas 11 11
Valorizacién de Residuos 5 5
Total general 288 53 kLY
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Como conclusion parcial a partir de lo anterior, es evidente la diferencia de logro en aprobacién de
postulaciones segun sector socio econdmico asociado a la misma, y por tipos de tecnologia. De hecho,
para los 31 Sectores Socio — econdmicos considerados, hay proyectos rechazados en 18 de ellas,
mientras que para los 42 tipos de Tecnologia — Método, hay proyectos rechazados sélo en 11
categorias.

Otro aspecto que podria ser incidente en las tasas de aprobacion — rechazo de las postulaciones se

refiere al tamafio de la empresa incidente. Para el periodo 2012 — 2015, amparo Ley 20.570, las
empresas de tamafio Grande de la muestra de postulaciones es 216, mientras las de tamafio PYME
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son 107.16 De los datos, resulta que la tasa de rechazo de postulaciones presentadas por empresas
GRANDE y PYME es similar, igual a 12%. Asi, la tasa de éxito en la aprobacion de la postulacion no
dependeria del tamafio de la empresa incidente pero, por lo visto previamente, si del caracter
asociativo o no de la postulacion.

Por otro lado, cabe destacar que los montos medios de las postulaciones es distinto entre empresas
Grandes y PYME. Para las Grandes, el monto medio es del 480 millones de pesos, mientras que las
PYMES presentan proyectos medios de 220 millones.

Los porcentajes de postulaciones aprobadas y rechazadas por tamafio de firma no tienen diferencias
relevantes. Sin embargo, si la hay cuando los porcentajes de aprobacion de las postulaciones son
desagregados por Sector Socio Econdémico asociado al contribuyente. La tabla que sigue muestra el
tamafio medio de las postulaciones aprobadas y rechazadas por tamafio de empresa y Sector Socio
Econdmico.

T14. Tamario medio de iniciativas aprobadas y rechazadas, por tamafio de empresa y sector socio
econoémico. Ley 20.570

: A Aprobado Rechazado
Sector Socio Econdmico GRANDE PYME GRANDE PYNE
Acero 126,6
Agropecuario 856,9 103,5 148,6 28,0
Alimentos 661,5 220,1 1166,9 86,2
Bienes raices 606,8
Biomedicina 733,0 263,0
Biotecnologia 539,4 86,7
Construccion e Infraestructura 217.8 167,3 314,3 155,3
Energia 393,5 1171 152,8 150,0
Entretencion 148,1
Envases 177,0
Farmacologia 11,9 8134
Forestal 1286,5 4247
Fruticola 300,3 601,0 38,8
Fruticultura 240,8 2449
Industria Automotriz 27,0
Industria Manufacturera no metélica 12,7
Ingenieria 12,4
Logistica y Transporte 112,4 266,0 542,0
Manufactura 322,3

16 Esto no arroja 322 empresas, pues la RUT 77769740-4 esta en ambas categorias en afios distintos. Aun asi, las 216 empresas de
tamafio Grande presentaron 301 iniciativas, mientras que las PYME 127, y la cantidad aprobaciones que estan asociados con las de
tamafio Grande es 264, mientras que para las PYME fue 111.
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: P Aprobado Rechazado
Sector Socio Econdmico GRANDE PYME GRANDE PYNE
Materiales 376,3
Metalmecanica 299,8 150,0 15,8
Mineria 782,8 336,8 652,7
Multisectorial 698,5 70,5 87,9
Otros 1755,1 50,0 1384,8
Pesca y Acuicultura 193,7 389,8 252,8
Quimica 340,3 173,5 1304
Salud Humana 964,9
Servicios Financieros 1035,9 1715,3
Servicios de Ingenieria 200,8 30,0
Telecomunicaciones 268,2
Tic's 192,9 258,0 686,6 412,0
Vitivinicola 200,8 59,3 35,0
Promedio TOTAL 477,6 510,1 211,6 279,2

Sobre la recurrencia con que los contribuyentes presentan iniciativas al programa, para el periodo
2012 - 2015, amparo de Ley 20.570, de los 283 contribuyentes que tuvieron aprobacion para alguna
iniciativa, se observa que 56 de ellas tuvieron mas de un proyecto aprobado en el periodo, por lo que
227 solo ejecutaron una Unica iniciativa.

Por otro lado, de las 56 indicadas, solo 4 de ellas presentaron otras postulaciones que fueron
rechazadas, mientras que para las 283 empresas con alguna iniciativa aprobada, sélo 11 presentaron
alguna otra que fue rechazado. Es decir, ex ante ser participe 0 no del beneficio no estaria
condicionando, en general, la presentacion de otras iniciativas en afios posteriores. Mas aun, en caso
de haber sido adjudicatario del beneficio en mas de una instancia tampoco conlleva un patron de
adjudicacion que sea creciente en los afos.

Relacionado ahora sélo con proyectos aprobados durante el periodo 2008 — 2015, el monto total
postulado por los contribuyentes fue de alrededor de 157 mil millones de pesos. De éstos, la
certificacion fue por alrededor de 115 mil millones de pesos, es decir, aproximadamente el 73% del
monto postulado fue certificado, lo que da lugar al beneficio concomitante.

El cuadro que sigue resume los hallazgos en la materia recién indicada.
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T15. Montos postulados y certificados de proyectos aprobados en periodo 2008 — 2015 (MM$)

Ao Postulado Certificado
2008 71,73 71,73
2009 582,22 582,22
2010 1.919,13 1.919,13
2011 3.386,19 3.386,19
2012 7.745,73 6.036,34
2013 23.739,21 18.508,20
2014 50.850,65 33.281,40
2015 68.522,37 51.146,14
Total 156.817,23 114.931,35

Destaca de lo anterior el incremento constante de la cantidad certificada (y postulada) entre afios del
periodo en comento. La tasa de crecimiento anual promedio del monto certificado en el periodo 2008
- 2015 es superior a 200%.

Como se ha indicado, dentro de las postulaciones adjudicadas, la certificacion promedio es para
alrededor del 73% del monto presentado. Sin embargo, este porcentaje varia significativamente por
sector socio — econdmico asociado al contribuyente. El cuadro que sigue resume los hallazgos, segun
informacion del periodo 2012 — 2015, para iniciativas regidas por Ley 20.570.

T16. Porcentaje de certificacion por sector socio economico. Periodo 2012 — 2015, bajo Ley 20.570

. Monto Monto oo
Sector Contribuyentes Postulado MM$  Certificado MMS$ % Certificado
Acero 1 127 99 77,9%
Agropecuario 30 18.174 11.776 64,8%
Alimentos 20 8.816 5.500 62,4%
Biomedicina 14 6.502 5.610 86,3%
Biotecnologia 7 1.512 782 51,7%
Construccion e Infraestructura 16 2.980 2.241 75,2%
Energia 13 4.010 3.340 83,3%
Entretencién 1 148 148 100,0%
Envases 1 177 165 93,3%
Farmacologia 7 783 662 84,6%
Forestal 13 16.724 9.323 55,7%
Fruticola 14 5.707 4973 87,1%
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Monto

Monto

Sector Contribuyentes Postulado MM$ _ Certificado MM$ % Certificado
Fruticultura 4 971 906 93,2%
Industria Automotriz 1 27 27 100,0%
Industria Manufacturera no 1 13 13 100,0%
Ingenieria 1 12 12 100,0%
Logistica y Transporte 8 1.207 1.090 90,3%
Manufactura 4 1.289 1.184 91,8%
Materiales 2 753 731 97,1%
Metalmecanica 1 300 265 88,4%
Mineria 39 24.286 19.372 79,8%
Multisectorial 18 11.945 5.959 49,9%
Otros 7 8.876 8.565 96,5%
Pesca y Acuicultura 56 12.415 9.625 77,5%
Quimica 13 4.090 2.349 57,4%
Salud Humana 1 965 792 82,1%
Servicios Financieros 3 3.108 1.561 50,2%
Servicios de Ingenieria 3 432 225 52,2%
Telecomunicaciones 1 268 268 100,0%
Tic's 12 2.705 2.181 80,6%
Vitivinicola 63 10.245 7.937 77,5%

Al comparar por tamafio de la firma dentro de sectores, se observa que, en general, el nivel de
certificacion es relativamente similar entre empresas Grandes y PYMES. El reporte en la tabla que
sigue aplica a sectores donde hay ambos tipos de firma, segun informacién disponible.

T17. Porcentaje de monto certificado por sector socio econémico y tamario de firma. Periodo 2012 —
2015, Ley 20.570

Sector Tipo Postulado MM$ Certificado MM$ % Certificado N
Sub Total 18.174 11.776 64,8% 30
Agropecuario GRANDE 17.139 11.113 64,8% 20
PYME 1.035 663 64,0% 10
Sub Total 8.816 5.500 62,4% 20
Alimentos GRANDE 6.615 4.060 61,4% 10
PYME 2.201 1.440 65,4% 10
Sub Total 6.502 5.610 86,3% 14
Biomedicina GRANDE 4.398 3.975 90,4% 6
PYME 2.104 1.635 77,7% 8
Sub Total 1.512 782 51,7% 7
Biotecnologia GRANDE 1.079 378 35,0% 2
PYME 434 404 93,1% 5
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Sector Tipo Postulado MM$ Certificado MM$ % Certificado N
Construccion e gl;{t?AL(I):t)?EI ?22(7) ﬁgl 22(2)3" 12
. . y 0
Infragstructura PYME 1673 1117 66,8% 10
Sub Total 4.010 3.340 83,3% 13
Energia GRANDE 3.541 2.878 81,3% 9
PYME 469 461 98,5% 4
Sub Total 5.707 4973 87,1% 14
Fruticola GRANDE 2.702 2.470 91,4% 9
PYME 3.005 2.504 83,3% 5
Sub Total 971 906 93,2% 4
Fruticultura GRANDE 482 457 94,9% 2
PYME 490 449 91,6% 2
Sub Total 1.207 1.090 90,3% 8
Logistica y Transporte  GRANDE 675 588 87,1% 6
PYME 532 502 94,4% 2
Sub Total 24.286 19.372 79,8% 39
Mineria GRANDE 19.570 16.524 84,4% 25
PYME 4.716 2.849 60,4% 14
Sub Total 8.876 8.565 96,5% 7
Otros GRANDE 8.776 8.493 96,8% 5
PYME 100 72 71,7% 2
Sub Total 12.415 9.625 77,5% 56
Pesca y Acuicultura GRANDE 9.297 6.875 73,9% 48
PYME 3.119 2.750 88,2% 8
Sub Total 4.090 2.349 57,4% 13
Quimica GRANDE 3.743 2121 56,7% 11
PYME 347 228 65,6% 2
Sub Total 2.705 2.181 80,6% 12
Tic's GRANDE 1.157 1.070 92,4% 6
PYME 1.548 1.111 71,8% 6
Sub Total 10.245 7.937 77,5% 63
Vitivinicola GRANDE 9.237 7.143 77,3% 46
PYME 1.008 794 78,8% 17

Es destacable que la distribucidn del monto certificado difiera notablemente por item de gasto al interior
de cada contribuyente y, a su vez, por tipo de empresa segun las taxonomias anteriores.

Dentro de los items de distribucion del gasto certificado considerados por CORFO, aquellos asociados
a propiedad intelectual representan, en promedio, el 1,1% del gasto total, mientras que aquellos
asociados a contrato con personas juridicas, proxy de contratacion de profesionales, el 36,1% del
gasto total.

El cuadro que sigue resume la distribucidn del gasto a nivel de proyecto postulado, sea este individual
0 asociativo, y es referido a postulaciones aprobadas en el periodo 2012 — 2015, segun Ley 20.570.
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T18. Distribucion del gasto certificado por items de gasto, postulaciones aprobadas en periodo 2012

- 2015, Ley 20.570.
item de Gasto % del Total de gasto
RRHH 30,6%
Gastos directos 17,5%
Contratos con persona juridicas 36,1%
Arriendo 3,2%
Propiedad intelectual 1,1%
Servicios basicos 2,4%
Equipamiento 7.2%
Infraestructura 1,9%

Al desagregar la distribucion del gasto por Sector Socio Economico de las empresas, la dispersion

anterior por item de gasto se replica.

La tabla que sigue muestra, para cada sector, la distribucidn porcentual del gasto segun los items de

la tabla anterior.

T19. Distribucion del gasto por sectores socio econémicos. Postulaciones aprobadas en periodo

2012 - 2015, Ley 20.570.
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Acero 61,9% 38,1% 98,7
Agropecuario 36,1% 33,0% 15,3% 80% | 06% | 3,3% 2,5% 1,1% 11776,0
Alimentos 33,0% 14,1% 24,5% 4,6% 8,4% 12,5% 3,0% 5500,4
Biomedicina 37,6% 15,7% 35,4% 28% | 11% | 2,2% 4,1% 1,1% 5607,9
Biotecnologia 66,0% 21,4% 0,2% 42% | 06% | 14% 6,1% 7815
Construccion e Infraestructura 51,7% 6,3% 29,3% 6,5% | 0,8% | 2,0% 3,0% 0,2% 22413
Energia 20,3% 13,2% 35,7% 0,7% | 06% | 3,3% | 229% 3,3% 3272,3
Entretencion 57,5% 40,2% 0,9% 1,4% 148,1
Envases 65,4% 14,3% 11,0% 45% | 2,7% | 04% 1,7% 165,1
Farmacologia 35,0% 13,8% 43,3% 33% | 1,3% 3,4% 662,1
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Forestal 1,5% 0,9% 96,5% 0,1% 0,1% 1,0% 0,0% 93229
Fruticola 38,0% 12,2% 40,1% 2,1% 3.4% 2,6% 0,9% 0,7% 49734
Fruticultura 245% | 486% | 22,1% 05% | 3,5% 0,% 905,6
Industria Automotriz 493% | 46,6% 0,2% 24% | 1.5% 27,0
Industria Manufacturera no metélica 100,0% 127
Ingenieria 66,4% | 33,6% 124
Logistica y Transporte 32,1% 12,9% 41,0% 4,6% 0,4% 2,3% 4,6% 2,0% 1089,7
Manufactura 46,9% 5,5% 8,1% 4.2% 0,3% 1,2% 28,2% 57% 1184,2
Materiales 313% | 417% | 232% 20% | 14% | 02% | 02% 7308
Metalmecanica 89,9% | 3,0% 2,2% 5,0% 2649
Mineria 31,2% 29,5% 22,2% 2,8% 2,6% 2,8% 5,2% 3,7% 193721
Multisectorial 333% | 118% | 399% | 67% | 1.8% | 30% | 19% | 16% 5958,7
Otros 140% | 5,0% 410% | 04% | 0,1% | 02% | 39,3% | 0,0% 8625,3
Pesca y Acuicultura 17,9% 25,8% 48,9% 3,5% 1,9% 1,6% 0,4% 9613,9
uimica A% 6% 6% 3% 2% A% 8% )
37.4% 16,6% 42,6% 1,3% 0,2% 1,1% 0,8% 2349,0
Salud Humana 613% | 11,1% 144% | 3,0% 42% | 39% | 2,1% 792,4
Servicios Financieros 48,0% 44,9% 47% | 23% 1560,9
Servicios de Ingenieria 64,6% 17,1% 11,3% 0,6% 2,4% 3,5% 0,6% 2253
Telecomunicaciones 92,9% 0,9% 3,6% 2,5% 268,2
Tic's 700% | 6,8% 8,6% 84% | 08% | 32% | 14% | 09% 2180,7
Vitivinicola 41,7% 10,2% 32,8% 1,6% 0,0% 1,5% 5,0% 71% 7937,2
Total general ,6% 5% A% 2% A% 4% 2% 9% )
g 30,6% 17,5% 36,1% 3,2% 1,1% 2,4% 7,2% 1,9% 107660,6

Luego del ejercicio de certificacion a los gastos de las firmas, el cuadro que sigue muestra los totales
de los montos beneficios asociados al programa (gasto fiscal del programa), para los afios del periodo

2008 - 2015.
T20. Gasto fiscal total en beneficios tributarios: 2008 - 2015 (MM$)

Aio Contribuyentes Monto Postulado MM$  Monto Certificado MM$  Beneficio Tributario MM$
2008 2 71,73 71,73 33,03

2009 9 582,22 582,22 268,11

2010 22 1.919,13 1.919,13 883,76

2011 48 3.386,19 3.386,19 1.559,34

2012 45 7.745,73 6.036,34 2.872,26

2013 61 23.739,21 18.508,20 8.883,94
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Ao Contribuyentes  Monto Postulado MM$ Monto Certificado MM$  Beneficio Tributario MM$
2014 107 50.850,65 33.281,40 15.975,07
2015 190 68.522,37 51.146,14 24.550,15
Total 484 156.817,23 114.931,35 55.025,66

Cabe sefalar que, por la estructura de calculo de los beneficios segun el marco legal, este varia
ligeramente cuando se aplica la Ley 20.241 o la Ley 20.570. Segun la inicial, luego de calcular los
beneficios tributarios directos e indirectos, el beneficio tributario es igual al 46,05% del Monto
Certificado, mientras que segun la Ley 25.570, dicho beneficio es igual al 48% de Monto Certificado.

El cuadro que sigue muestra algunas estadisticas generales de los beneficios logrados en los

ejercicios de los afos 2008 - 2015. Las estadisticas son a nivel de contribuyentes.

T21. Estadisticas del Gasto fiscal (beneficios tributarios): 2008 — 2015 (MM$)

Aiio Contribuyentes Promedio Maximo Minimo (o)
2008 2 16,51 18,37 14,66 2,63
2009 9 29,79 83,03 2,07 25,10
2010 22 40,17 589,44 1,56 123,67
2011 43 32,49 353,58 1,71 56,21
2012 45 63,83 841,30 1,84 160,20
2013 61 145,64 1.975,79 2,08 332,33
2014 107 149,30 1.023,84 4,62 188,07
2015 190 129,21 3.790,88 0 340,42
Total 484 113,69 3.790,88 0 268,25

De lo anterior se desprende que:

e en promedio, los contribuyentes sujetos al beneficio han recibido alrededor de 113,7 millones
de pesos anuales de beneficios en todo el periodo,

e existe una alta volatilidad en los beneficios que logran los contribuyentes,

e en promedio, y en general, el logro de beneficios de los contribuyentes ha ido en aumento a
lo largo de los afios.
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3.3 Sobre centros de investigacion

Esta parte del informe es referida a los requerimientos y analisis segun objetivo especifico numeral d
de las bases técnicas del estudio, la que considera el reporte de una serie de indicadores asociados
a la ejecucion del programa, vinculados fundamentalmente a los centros de investigacion habilitados
para celebrar contratos de I+D con contribuyentes que desean acceder a los beneficios segun ley de
incentivos tributarios.

Para detalles sobre la elegibilidad de los mismos, ver la pagina web de la CORFO."7 Por otro lado,
segun informacién provista por la CORFO, a mayo de 2016 hay 125 centros registrados, que

regionalmente, y segun afio de conformacion, se distribuyen segun el cuadro que sigue.

T22. Cantidad de centros registrados, por region y afio de conformacion

Region 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 Total
Tarapaca 1 1 2
Antofagasta 1 3 1 5
Atacama 1 1
Coquimbo 2 2
Valparaiso 1 2 2 1 3 1 10
O'Higgins 2 2
Maule 2 3 3 2 1 1 12
Biobio 9 1 3 1 16
Araucania 9 9
Los Lagos 5 2 4 1"
Metropolitana 7 9 9 4 3 1 3 8 44
Los Rios 1 1 2 1 5
S.l. regional 3 1 2 6
Total general 14 37 24 11 11 1 12 15 125

Destaca lo activo que fue la inscripcién de centros a inicios del programa, y también en los ultimos dos
anos.

La escases de nuevos centros en 2013 se pudo deber al cambio legal que ocurrié en 2012. En Anexo:
Centros [+D por region se presentan los nombres de los centros asociados a cada region.

17 Informacién disponible en http://www2.corfo.cl/innovalleyid/Centros/RegistroDe CentrosID.aspx
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Respecto del area de especialidad de los centros, de la base de datos provista por CORFO
encontramos que existen 73 opciones, aun cuando un centro puede declarar que tiene mas de una
especialidad. Para cada una de las 73 especialidades, la cantidad de centros correspondiente, a nivel

nacional, es como sigue.

T23. Especialidad de centros y cantidad de centros por especialidad: total pais

Especialidad g:::f;: Especialidad g:::?;:
ACUICULTURA 1 SEI\SAE%NGDLE BREEURSOS NATURALES Y 1
ACUICULTURA Y PESCA 23 HISTORIA Y ARQUEOLOGIA 1
e RCPI0 SO 1
ALIMENTOS E INOCUIDAD ALIMENTARIA 1 T oy GESTION DE DATOS 1
BILOGIA Y ECOLOGIA DE ORGANISMOC COSTEROS 1 INGENIERIA CIVIL 10
BIOINFORMATICA 1 INGENIERIA DE MATERIALES 8
BIOTECNOLOGIA 5 mggg:\f;ll_fciLECTRICA, ELECTRONICA E 16
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA 12 INGENIERIA INFORMATICA 1
BIOTECNOLOGIA DE LA SALUD 7 INGENIERIA MECANICA 6
BIOTECNOLOGIA EN SALUD 1 INGENIERIA MEDICA 2
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL 20 INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL 18
BIOTECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL 19 INGENIERIA QUIMICA 7
BIOTECNOLOGIA Y MEJORAMIENTO GENETICO 1 INVERTEBRADOS 1
CIENCIA ANIMAL Y DE LA LECHE 6 LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR 1
CIENCIA DE LA EDUCACION 2 LABORATORIO FiSICA TEORICA 1
CIENGIA VETERINARIA 6 (L:Atﬁ\?mggmo GLACIOLOGIA Y CAMBIO 1
CIENCIAS BIOLOGICAS 33 MANEJO DE RECURSOS PESQUEROS 1
CIENCIAS DE LA SALUD 6 MATEMATICAS 7
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMBIENTE 33 MEDICINA BASICA 4
CIENCIAS FISICAS 10 MEDICINA CLINICA 4
CIENCIAS MATEMATICAS 1 MEDICINA VETERINARIA 1
CIENCIAS NATURALES 1 MEDIO AMBIENTE 1
CIENCIAS QUIMICAS 25 MICROBIOLOGIA 1
CIENCIAS VETERINARIAS 1 MINERIA METALICA Y NO METALICA 1
COMPUTACION Y CIENCIAS DE LA INFORMACION 14 NANOTECNOLOGIA 5
COMUNICACIONES Y MEDIOS 1 OTRAS CIENCIAS AGRICOLAS 13
CRIOPRESERVACION 1 OTRAS CIENCIAS MEDICAS 3
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Especialidad g:::?;: Especialidad (N;:::?;:
CULTIVO MACROALGAS Y MICROALGAS 1 OTRAS CIENCIAS NATURALES 23
DERECHO 1 OTRAS CIENCIAS SOCIALES 2
DESARROLLO ENERGETICO 1 OTRAS HUMANIDADES 1
DESARROLLO Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES 1 OTRAS INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS 38
ECONOMIA Y NEGOCIOS 3 Eggg&s{gg EVOLUTIVOS DE ORGANISMOS 1
EDUCACION PESCA ARTESANAL 1 PRODUCCION SUSTENTABLE 1
EMPRENDIMIENTO EMPRESARIAL 1 REPOBLAMIENTO 1
EVALUACION DEL USO DE AMBIENTES COSTEROS 1 SILVICOLA 1
GEOGRAFIA SOCIAL Y ECONOMICA 4 SILVICULTL,JRA °
SOCIOLOGIA 1

Para las 73 especialidades ya indicadas, el cuadro que sigue muestra la cantidad de centros
correspondiente segun cada region. Este nimero puede ser indicativo del potencial que existe, en la
region, para el desarrollo, por parte de las empresas, de iniciativas en areas tematicas concomitantes.

T24. Especialidades de los centros en cada region: numero de centros por especialidad

> =
=2 2|8|5|2=|=|B|8|5|5
Especialidad / Regién s |& § S35 9|28 |g El= B
8. % g g‘ z ®|° 5 ] a §
(Y
ACUICULTURA 1
ACUICULTURAY PESCA 1 1 213 2 |1 8 5
AGRICOLA 1 217122 4
ALIMENTOS E INOCUIDAD ALIMENTARIA 1
BILOGIA Y ECOLOGIA DE ORGANISMOS COSTEROS 1
BIOINFORMATICA 1
BIOTECNOLOGIA 1 1
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA 1 1 4 | 2 4
BIOTECNOLOGIA DE LA SALUD 1 1 5
BIOTECNOLOGIA EN SALUD 1
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL 3 11 2 112 4 7
BIOTECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL 3 1 1 213 3 6
BIOTECNOLOGIA Y MEJORAMIENTO GENETICO 1
CIENCIA ANIMAL Y DE LA LECHE 2 1 3
CIENCIA DE LA EDUCACION 1 1
CIENCIA VETERINARIA 1 11211 1
CIENCIAS BIOLOGICAS 1 1 2| 4 4 | 2|3 16
CIENCIAS DE LA SALUD 1 1 4
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMBIENTE 111111113 316111 15
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> =
~AESEARY § 2l =l=|3|% ) H
Especialidad / Region 2/&/8|5/83/8/8|ls|g|5l=2|B
s |l2|8|z|la|=Z|®|°|2|8|8|F
b & o |o | » o | @ 3
CIENCIAS FiSICAS 2 311 4
CIENCIAS MATEMATICAS 1
CIENCIAS NATURALES 1
CIENCIAS QUIMICAS 3 116|321 9
CIENCIAS VETERINARIAS 1
COMPUTACION Y CIENCIAS DE LA INFORMACION 2 1 1 10
COMUNICACIONES Y MEDIOS 1
CRIOPRESERVACION 1
CULTIVO MACROALGAS Y MICROALGAS 1
DERECHO 1
DESARROLLO ENERGETICO 1
DESARROLLO Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES 1
ECONOMIA Y NEGOCIOS 1 2
EDUCACION PESCA ARTESANAL 1
EMPRENDIMIENTO EMPRESARIAL 1
EVALUACION DEL USO DE AMBIENTES COSTEROS 1
GEOGRAFIA SOCIAL Y ECONOMICA 1 3
GESTION DE RECURSOS NATURALES Y CAMBIO GLOBAL 1
HISTORIA Y ARQUEOLOGIA 1
IMPCTO NATURAL Y ANTROPICO SOBRE AMBIENTES COSTEROS 1
INFORMACION Y GESTION DE DATOS TERRITORIALES 1
INGENIERIA CIVIL 11211 1 5
INGENIERIA DE MATERIALES 1 1 5 1
INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA E INFORMATICA 1 2| 2 11
INGENIERIA INFORMATICA 1
INGENIERIA MECANICA 1 1 1 3
INGENIERIA MEDICA 2
INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL 1 112 214 |1 1 6
INGENIERIA QUIMICA 1 2 4
INVERTEBRADOS 1
LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR 1
LABORATORIO FiSICA TEORICA 1
LABORATORIO GLACIOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO 1
MANEJO DE RECURSOS PESQUEROS 1
MATEMATICAS 1 1 5
MEDICINA BASICA 1 3
MEDICINA CLINICA 1 3
MEDICINA VETERINARIA 1
MEDIO AMBIENTE 1
MICROBIOLOGIA 1
MINERIA METALICA Y NO METALICA 1
NANOTECNOLOGIA 1 2 2
OTRAS CIENCIAS AGRICOLAS 2 4 | 2 1 1 2
OTRAS CIENCIAS MEDICAS 3
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> g
222181212 =528 5|5
Especialidad / Region s &85 |5|18|2|2|s|f&|=|8
s |8|8|g|a|Z|®|°|2|8|8|F
a o o w o » 3
OTRAS CIENCIAS NATURALES 1 1 3121212319
OTRAS CIENCIAS SOCIALES 2
OTRAS HUMANIDADES 1
OTRAS INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS 2121111151 8113|113
PROCESOS EVOLUTIVOS DE ORGANISMOS COSTEROS 1
PRODUCCION SUSTENTABLE 1
REPOBLAMIENTO 1
SILVICOLA 1
SILVICULTURA 2 |1 1 1
SOCIOLOGIA 1
9 |19| 2 |12 37| 4 | 36|66 |19 |44 | 11192

Total de niimero de centros por region

Del cuadro anterior se observa la enorme heterogeneidad que existe a nivel de regiones sobre las
especialidades de los centros existentes. Por otro lado, el hecho que existan varios centros en una
regidn no necesariamente es indicativo que existan muchas especialidades en la misma, esto ya que
una especialidad puede estar asociada a varios centros. Por ejemplo, en la region Metropolitana los
centros declaran, en total, 192 especialidades. Sin embargo, la cantidad de especialidades diferentes
que hay en Santiago es 52 de las 73 existentes. El cuadro que sigue resume, segun resultados de la
tabla T24, la cantidad de especialidades diferentes que hay en cada region.

T25. Cantidad de especialidades diferentes que hay en cada region

Region Cantidad de especialidades presentes en la region
Tarapaca 8
Antofagasta 14
Atacama

Coquimbo

Valparaiso 20
O'HIGGINS 3
Maule 15
Biobio 25
Araucania 14
Los Lagos 25
Los Rios 9
Metropolitana 52
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Por otro lado, de la Tabla T24 también se puede obtener el tipo de especialidad que es mas recurrente
a nivel regional. Definida esta como la cantidad de regiones donde la especialidad esta presente segun
alguin centro, las cinco mas frecuentes son:

)JOTRAS INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS, ii) CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMBIENTE, ii)
ACUICULTURA'Y PESCA, iv) ACUICULTURA Y PESCA y vi) CIENCIAS BIOLOGICAS.

De las especialidades mas recurrentes, el cuadro que sigue muestra aquellas que estan presentes en mayor o
igual a cinco regiones, indicado las regiones donde ella se da segun algun centro.

T26. Especialidades mas recurrentes a nivel regional (presentes en = 5 regiones). Se reporta la
cantidad de centros que declaran la especialidad correspondiente

AHHHEERNHEEE

S|la|5 8|83 5|8 |° g
OTRAS INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS 1111111 1]1 11111111
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMBIENTE 11111111 1111111 1
ACUICULTURA Y PESCA 111 111 11111 1
CIENCIAS BIOLOGICAS 111 111 11111 1
INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL 1 111 11111 111
OTRAS CIENCIAS NATURALES 1 1 1111711 1]1
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL 1 111 111 1 1
BIOTECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL 1 111 111 1 1
CIENCIAS QUIMICAS 1 1111711 1]1
AGRICOLA 1 1111111 1
OTRAS CIENCIAS AGRICOLAS 1 111 11111
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA 1 1 111 1
CIENCIA VETERINARIA 1 1111111
INGENIERIA CIVIL 1111111 1

Por otro lado, del estudio de los datos también se observa que 41 de las 73 opciones de especialidad
estan presentes en una unica region. El cuadro que sigue muestra estas opciones, y la region donde
ella existe.
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T27. Especialidades que estan presentes en una unica region

Especialidad Region Especialidad Region
IMPCTO NATURAL Y ANTROPICO SOBRE
ACUICULTURA Los Lagos AMBIENTES COSTEROS Los Lagos
. INFORMACION Y GESTION DE DATOS
ALIMENTOS E INOCUIDAD ALIMENTARIA Metropolitana TERRITORIALES Antofagasta
BILOGIA' Y ECOLOGIA DE ORGANISMOS ; i .
COSTEROS Los Lagos INGENIERIA INFORMATICA Metropolitana
BIOINFORMATICA Metropolitana INGENIERIA MEDICA Metropolitana
BIOTECNOLOGIA EN SALUD Metropolitana INVERTEBRADOS Los Lagos
BIOTECNOLOGIA Y MEJORAMIENTO GENETICO Metropolitana LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR Los Rios
CIENCIAS MATEMATICAS Metropolitana LABORATORIO FiSICA TEORICA Los Rios
- LABORATORIO GLACIOLOGIA Y CAMBIO .

CIENCIAS NATURALES Biobio CLIMATICO Los Rios
CIENCIAS VETERINARIAS Biobio MANEJO DE RECURSOS PESQUEROS Los Lagos
COMUNICACIONES Y MEDIOS Metropolitana MEDICINA VETERINARIA Metropolitana
CRIOPRESERVACION Los Lagos MEDIO AMBIENTE Metropolitana
CULTIVO MACROALGAS Y MICROALGAS Los Lagos MICROBIOLOGIA Metropolitana
DERECHO Metropolitana MINERIA METALICA Y NO METALICA Antofagasta
DESARROLLO ENERGETICO Antofagasta OTRAS CIENCIAS MEDICAS Metropolitana
DESARROLLO Y TECNOLOGIA DE LOS .
MATERIALES Antofagasta OTRAS CIENCIAS SOCIALES Metropolitana
EDUCACION PESCA ARTESANAL Los Lagos OTRAS HUMANIDADES Metropolitana
EMPRENDIMIENTO EMPRESARIAL Antofagasta (P)gg?gsgg EVOLUTIVOS DE ORGANISMOS Los Lagos
EVALUACION DEL USO DE AMBIENTES : .
COSTEROS Los Lagos PRODUCCION SUSTENTABLE Metropolitana
GESTION DE RECURSOS NATURALES Y CAMBIO Metropolitana REPOBLAMIENTO Los Lagos
GLOBAL

’ SILVICOLA Metropolitana
HISTORIA'Y ARQUEOLOGIA Metropolitana -

SOCIOLOGIA Metropolitana

Por Ultimo, de la informacién provista por CORFO sobre la composicion de los equipos profesionales
que tienen los centros acreditados, destaca el elevado porcentaje de doctores en dicha némina (que
en total nacional son el 49%). La region con mayor proporcién de doctores es Los Rios (84% del
equipo esta conformado por doctores), mientras que Atacama es aquella con menor porcentaje (5,9%
de los profesionales son doctores). El cuadro que sigue resume los hallazgos sobre esta materia,
indicado la cantidad de técnicos, profesionales, profesionales con grado de magister y profesionales
con grado de doctor. En él, profesional indica una persona que tiene algun titulo profesional, pero no
grado de master o doctor.
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T28. Distribucion de grados académicos y profesionales: suma por tipo de cada centro acreditado en

la region.
Region Doctor Magister Profesional Técnico % Doctor
Atacama 1 3 13 5,9%
Antofagasta 24 1 14 1 60,0%
Tarapaca 2 1 2 2 28,6%
Coquimbo 50 14 1 76,9%
Valparaiso 59 16 20 62,1%
O'Higgins 2 2 8 16,7%
Maule 41 19 13 56,2%
Biobio 119 36 88 2 48,6%
La Araucania 39 21 13 53,4%
Los Lagos 28 21 61 3 24,8%
Metropolitana 249 81 181 10 47,8%
Los Rios 27 1 4 84,4%

61



| ECONOMIAY

INTEL |S ANEGOCIOS
centro de analisis UNIVERSIDAD DE CHILE

4, METODOLOGIA: EVALUACION DE EFECTOS DE INCENTIVOS
TRIBUTARIOS A INVERSION EN [+D

4.1 Efectos esperados del incentivo tributario a la inversion en I+D

Por lo que indica la Ley de incentivos tributarios a la inversion en |+D en Chile, el objetivo fundamental
de la politica es aumentar la inversion privada en [+D, y es ese el foco hacia el cual se centra el analisis
de este informe para el caso chileno. Este es, ademas, el efecto de primer orden que nos compete, y
sobre él hay suficiente evidencia de lo positivo que han resultado los incentivos tributarios en diversos
paises (ver Hall & Van Reenen (2000), Lokshin & Mohenen (2012) y UE (2014)).

En segundo lugar, producto de estas iniciativas, se podria tratar de identificar lo que llamamos efectos
de segundo orden, a saber, resultados o logros a nivel de firma que estan asociados a las innovaciones
o productos que se obtienen a partir de las inversiones realizadas. En este caso podriamos considerar
el efecto en nimero de patentes, nuevas innovaciones de producto o proceso, aumento de ventas por
innovaciones en producto, reduccién de costos por innovaciones de proceso, aumento de
exportaciones, efectos en el empleo y formacion, etc.

Finalmente, dentro de los efectos de tercer orden, podriamos considerar los efectos en el sistema
asociados al gasto en |+D, a nivel agregado. En este caso se encuentran los beneficios sociales y
privados agregados del sistema, o cambios a nivel industrial, regional u otro foco de agregacién. En
este grupo seria posible considerar externalidades positivas del crédito, como por ejemplo
colaboracion con empresas y centros de investigacion a nivel nacional.

Vinculando lo anterior con el contenido de la Ley, se tiene que, para Chile, los efectos que uno
esperaria se obtuviesen del mecanismo de incentivos tributarios dicen relacion con:

1. Tal como esta planteado en la Ley, los requisitos para postular al beneficio se entiende que
son flexibles y, ademas, los costos de transaccion existentes son bajos. Por lo mismo, se
deberia esperar que el efecto de esta iniciativa sea positivo hacia el gasto en |+D por parte de
las empresas. El problema relevante para evaluar en concordancia es, obviamente, realizar
la correcta imputacion de la parte de ese gasto que es atribuible al incentivo, y no a la practica
corriente de la empresa. Como se ha expuesto, podria darse que el gasto observado
perfectamente pudo haber sido ejecutado aun sin el incentivo.
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2. Es dable esperar también que, producto del incentivo, haya un cambio en el comportamiento
de empresas sobre las variaciones del gasto en |+D. Asi, seria esperable observar empresas
que antes de acogerse al mecanismo no realizaban 1+D, y que si lo hacen luego de recibir el
beneficio, como también la existencia de empresas que antes de acogerse al beneficio
realizaban 14D, y que luego de éste continuan, con volimenes de gasto distintos de los
historicos (mayores o menores, siendo ese un efecto a evaluar). En otras palabras, el incentivo
tributario puede, o bien catalizar actividad nueva en 1+D, o bien consolidar la existente. Este
también seria un efecto de primer orden segun se ha indicado, pues analiza los cambios en
gasto de las empresas.

3. Por otro lado, puesto que Ley permite desarrollar proyectos asociativos, seria dable esperar
que exista un efecto en la colaboracion que las empresas hacen con otras instituciones de
investigacion, y-o entre empresas. Medir el impacto en esta materia, que es un efecto de
segundo orden, es otro aspecto que se puede evaluar sobre la iniciativa.

4. Sea producto del aumento en gasto en [+D por parte de las empresas, o bien por las
colaboraciones que se logran, es esperable un cambio en el uso de los factores al interior de
las empresas, sea que se reorganiza o bien que demanda nuevas capacidades. De esta
manera, podria resultar importante estudiar la composicion de los trabajadores en [+D dentro
de la empresa, y analizar si la obtencidn del crédito a la [+D promueve la contratacion de
nuevo personal, especifico a las actividades, o bien otros relacionados (efecto en empleo).
Asimismo, la formacién de unidades permanentes de 1+D dentro de las empresas puede ser
considerado como un efecto deseado de la politica. Este también es un efecto de segundo
orden que se puede evaluar como una consecuencia de la politica. La informacién de gasto
auditada permitiria evaluar estos efectos.

5. Otro efecto de segundo orden a considerar es respecto de evaluar los cambios en el nimero
de postulaciones a patentes, o derechos de propiedad intelectual, que tuvieron origen en los
proyectos o contratos postulados a incentivo tributario. También el nimero de nuevos
productos o procesos que derivaron de los proyectos, asi como también las ventas o
exportaciones de esos nuevos productos.

6. Finalmente, respecto de los efectos de tercer orden, se pueden hacer andlisis de costo-
beneficio general del programa de manera recurrente. Para hacer un andlisis costo-beneficio
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social del programa deben considerarse potenciales externalidades positivas y negativas del
programa. También debe considerarse la posibilidad de tratamientos mdaltiples a los
beneficiarios del crédito a I+D, por lo que esto puede limitar los impactos que pueden ser
asociados solo al crédito tributario.

4.2 Metodologia de evaluacion propuesta

La metodologia de evaluacion que proponemos considera estimar el efecto del programa segun dos
esquemas: i) estimar modelo estructural para evaluar el B-Index y ii) utilizar técnicas de evaluacién de
impacto de programas binarios para determinar efectos promedio de tratamiento. Ambas propuestas
se discuten en lo que sigue.

4.2.1 Estimacion del B-index: Modelo estructural

Para efectos de la evaluacion del incentivo en Chile, proponemos, en primer lugar, aplicar y estimar
un modelo estructural. En tal caso, el efecto en la adicionalidad del input (en este caso, en la inversion
en 1+D por parte de la empresa) podria ser evaluado utilizando el concepto del costo del uso de un
peso adicional gastado en I+D. Este concepto es desarrollado por Hall and Van Reenen (2000),
siguiendo a Hall & Jorgenson (1967) y King & Fullerton (1984). Tal enfoque también es utilizado
ampliamente en estudios de incentivos tributarios a la I1+D que estiman un modelo estructural (Lokshin
and Mohnen (2012), Baghana and Mohnen (2009), Bloom et al. (2002), Harris et al. (2009); Mulkay
and Mairesse (2013), entre otros).

Siguiendo la nomenclatura utilizada por Mohnen and Olivari (2013) el costo del uso de I+D para una
empresa i en el periodo t es definida como:

uﬁ“ = Pz_!?(it — e + 6.) Byt

donde:
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e PR :es el deflactor de la I+D que corrige por cambios en el costo de los inputs necesarios
para realizar |+D.

e i, :eslatasade interés nominal ent.

e 1, :eslatasadeinflacion ent.

e §;:eslatasa de depreciacion del conocimiento o de los activos de I+D.

La tasa &, es se toma como un valor asumido. Por ejemplo, Lokshin and Mohnen (2009) y Mairesse
and Mulkay (2011) suponen una tasa de depreciacion del conocimiento de 15%. Para efectos de esta
propuesta, se asume como un parametro exégeno.

Por otro lado, en lo anterior, el indice B;; s conocido como B-Index, y mide el ratio entre el costo neto
de un peso invertido en [+D considerando los incentivos tributarios, y el ingreso neto después de
impuesto de un peso de ganancia. Si el B-index es menor a 1 entonces existe un beneficio del incentivo
tributario en 1+D, y este beneficio sera mayor mientras menor sea el valor del B-index. Se tiene que

_@-4A)  A-aW-&w)
“Ta-o  a-o

donde:

e 7 :eslatasa de impuesto a la renta de primera categoria que puede ir variando en el tiempo.
A : es la tasa de deduccion que se aplica en la base imponible del impuesto a la renta de
primera categoria proveniente de los incentivos tributarios a la [+D. En el caso de chile toma
el valor 0.65.
o ¢ :eslatasa de deduccion que se aplica en el impuesto a la renta de primera categoria a
pagar como parte de los incentivos tributarios a la I+D. En el caso de Chile toma el valor 0.35.
W : es el valor total de 1+D que esta sujeto al beneficio tributario a la [+D.

El' W anterior es asumido como el total de la inversion en I+D de una empresa en el estudio del caso
chileno realizado por Mohnen and Olivari (2013). Sin embargo, en este caso se desagregara respecto
del total de inversion en 1+D de una empresa.

Dada la naturaleza del incentivo tributario a la 1+D en Chile, las empresas postulan libremente los
proyectos al incentivo tributario, por lo que es ciertamente posible que los presentados no constituyan
el 100% de la inversién en [+D que realiza una empresa. Lo anterior, como se ha explicado, es por
varias razones, entre las cuales podemos considerar motivos estratégicos para no difundir la
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informacidn de sus proyectos o proyectos en donde el desembolso es menor a las 100UTM minimas
requeridas, entre otros. Aproximar el porcentaje de gasto asociado a los proyectos postulados se
podria lograr con la encuesta de Gasto y Personal en [+D, siempre y cuando las empresas
concomitantes se puedan identificar en ambas bases de datos.

Al igual que Mohnen and Olivari (2013), de la base de datos de ejecucidn del programa (Base CORFO
ya analizada) es posible diferenciar el gasto en 1+D por tipo de gasto (personal, costo de
patentamiento, bienes de capital para la I+D, entre otros) y, adicionalmente por el tipo de +D realizada,
intramuros o extramuros. Este Ultimo punto es altamente relevante, ya que a partir de él seria posible
diferenciar potenciales efectos para empresas que hacen solo |+D intramuros, sélo 1+D extramuros o
ambas. Considerando estos puntos, seria posible escribir W como

 E . 4E(,\L P oc LB ME S I, 41(,.L j oc
W =s; - ¢f (wit+wit+wit twip +wi +wit)+st ¢t(wit+wit+wit +

LB ME S
Wi +wi + wit)

donde
e sE :eslaproporcion de inversion en |+D extramuros que esta acogida al beneficio tributario
e s!:eslaproporcion de inversion en I+D intramuros que esta acogida al beneficio tributario
e ¢E :eslaproporcion de I+D extramuros respecto del total de [+D
e ¢! :eslaproporcion de I+D intramuros respecto del total de |+D
e wj; :eslaproporcion de la inversion total en 1+D destinada al pago de remuneraciones
e w! :es la proporcion de la inversion total en 1+D destinada al costo de aplicaciones de

patentes.

e ¢ :eslaproporcion de la inversion total en I+D destinada otros costos corrientes de I+D.
e w!B :eslaproporcion de la inversion total en 1+D destinada tierras y edificaciones para 1+D
e wME : eslaproporcion de la inversion total en I+D destinada a maquinaria y equipos para 1+D
e wj, : eslaproporcion de la inversion total en 1+D destinada a software.

~

Asumiendo ahora una tasa de impuesto de primera categoria de 22,5% (tasa efectiva de impuesto de
primera categoria en 2015, este valor se puede corregir si es necesario), y asumiendo ademas que la
suma de los diferentes tipos de inversion en 1+D es igual a 1, tenemos que el indice B-index cumpliria
que

1

By =—— .
7 (1-0.225)

[1—0.65-0.225" (sf - ¢f + s{ - pf) — 035 (sf - df + st pD)]
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Notar, de todas formas, que las constantes en la ecuacion anterior pueden ser modificadas. Por otro
lado, de la ecuacion anterior se desprende también que si la empresa tiene el total de su inversion en
I+D acogida al beneficio tributario (sZ = 1y s/ = 1) podra obtener el mayor beneficio posible del
incentivo tributario. Este indice y el costo del uso de I+D se pueden calcular para cada empresa en
cada afio. En las estimaciones de impacto estructural se incorpora esta variable como regresor para
asi estimar el coeficiente de la variable del costo del uso de I+D, el cual es la estimacion de la
elasticidad promedio. Cabe sefialar que en el informe de Mohnen y Olivari (2013) estiman este indice
y el costo unitario para la empresa promedio con los datos de la encuesta de gasto de I+D de 2010.
Con estos valores se puede comparar el beneficio del incentivo por diferentes tipos o grupos de
empresas. Combinando los datos actuales de la base CORFO, y asumiendo una adecuada
correspondencia de las firmas con la base de datos de Gasto y Personal en 1+D, se pueden lograr
mejores resultados que en el estudio en comento.

De esta manera, si fuera posible generar un panel uniendo empresas de la encuesta de Gasto y
Personal en |+D, se obtendria una base donde seria dable identificar un grupo de control adecuado.
Es mas, si en este panel fuese a su vez posible identificar a todas las empresas que han obtenido
crédito tributario a la 1+D se podria entonces contar con toda la informacion necesaria para poder
realizar una evaluacion de impacto.

Sin embargo, una dificultad para utilizar las encuestas indicadas en este analisis es la baja “tasa de
matching”, o identificacion, de la misma empresa en ambas encuestas. De acuerdo a lo expuesto por
Mohnen y Olivari (2013), al hacer un matching entre ambas encuestas de 2011, s6lo 278 empresas
pudieron ser encontradas en ambas encuestas, y del total de 556 empresas que indicaron realizar |+D
en la encuesta de innovacion, sélo se pudo encontrar a 113 de estas empresas en la encuesta de
gasto en I+D. El analisis de los datos con las encuestas que se dispone a la fecha entregara mas luces
al respecto.

Obviamente el resultado que obtienen esos autores fue condicional a la escasa informacion que se
manejaba al momento de hacer su evaluacion.
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4.2.2 Estimacion de efecto tratamiento: evaluacion de impacto

Partiendo de la base que se dispondra de la informacidn suficiente al complementar las bases de datos
de ejecucién del programa (Base CORFO) con aquella de Gasto y Personal en |+D, el segundo
enfoque que se propone para la evaluacion del programa es aplicar una variante del método de control
sintético para realizar una evaluacién de impacto. Concretamente, el esquema que se propone es
estimar el efecto tratamiento segun el método BLOP desarrollado por Diaz et.al (2015), que es un
método no paramétrico para la evaluacion de impacto.

El método BLOP tiene la ventaja que, a pesar de que eventualmente puede haber un escaso nivel de
matching (existencia de empresas similares en ambos grupos, soporte comun) segun se ha indicado
(cosa que debe volver a ser evaluado con las bases actualizadas), de todas formas permite construir
imputaciones de efecto potencial de unidades (empresas) a través de resolver un problema de
optimizacién sencillo (para el cual estan disponibles las rutinas en STATA), a partir del cual, utilizando
toda la muestra disponible de empresas con tratamiento opuesto a la unidad bajo analisis, es posible
aproximar tal resultado potencial.

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 comun, ya discutido).

Con el fin de exponer el método, para fijar ideas supongamos que la empresa i s una tratada (sujeta
al programa de incentivos tributarios), de las cuales hay N, . El vector de covariables de esta unidad
es X;, el cual resume sus principales caracteristicas.

La variable de efecto (outcome) sobre la que se desea estimar el impacto del programa es Y;, por
ejemplo, el gasto en I+D que realiza la empresa, y la variable de tratamiento es W; = 1 (esta vale uno
cuando la empresa participa en el programa, y 0 en caso contrario). Las unidades de control son
indexadas por j=1,... ,Ny, cuyas caracteristicas y outcome son, respectivamente, X; e ¥;.

El valor de estas se obtendria de las encuestas indicadas. Dado lo anterior, el método resuelve el
siguiente problema de optimizacion:
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Ng
j=1

S.a
Al ++AN0 = 1,
420,j=1,N,

Ng
zﬂj - X; = T(Xy),
=1

donde TI(X;) es la proyeccion del vector X; en el conjunto de los promedios ponderados de las
covariables Xy, ..., Xy, (envoltura convexa de las covariables de las unidades de control). Una vez
que se resuelve el problema anterior para todas las unidades en analisis (sean controles o tratadas),
para el caso de un unidad tratada i se obtienen ponderados Al, con j=1,...,N,, con los cuales la

.  r . . . t 4 N i
estimacion del outcome potencial asociado a esa unidad tratada es Y, = ). j=°1 A; - Y, porlo que el
efecto individual segtn el método BLOP corresponde a §, = Y; — ¥;. De manera analoga se resuelve
el problema anterior para unidades de control, determinando su estimador outcome potencial como el
promedio ponderado, con ponderadores que provienen de resolver un problema de optimizacion como

el anterior, de los outcomes observados de las unidades tratadas.

Dado lo anterior, se determina el efecto tratamiento individual para todas las unidades bajo analisis, el

8, anterior para todas las unidades de la muestra. Con esto, el average treatment effect (ATE) y el
average treatment effect on the treated (ATT) del programa se calculan como

No+Nq No+Nq

. 1 A — 1 A
ATE=—Z 0; ATT=—Z W; - 6;
Ny + Ny ' N, - b

1=

i=1

Como se ha indicado, todas las rutinas en STATA estan disponibles para hacer la estimacién anterior.
Como se ha expuesto, la eleccion de este método se basa en el hecho que la estimacién del efecto

individual utiliza toda la muestra de opuestos a la unidad bajo analisis, de modo que NO requiere la
existencia de vecinos que, sobre la base de alguna métrica, sean muy similares a dicha unidad. El
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método por si mismo discrimina qué unidades son las que se emplean, como asi el numero de ellas
que éptimamente se utilizan en el matching individual. Como sabemos, este Ultimo parametro es clave
para todos los métodos que se basan en el uso de vecinos mas cercano (por ejemplo, los basados en
propensity score y las variantes de métodos basados en Kerrnel que emplean un nimero fijo de
opuestos para hacer el matching).

Cabe sefialar que la correcta aplicacion del método BLOP descansa, fundamentalmente, en la
disponibilidad de covariables que sean continuas, es decir, cuyo valor no esta restringido a ser un
numero entero. Al respecto, luego de un analisis preliminar de las bases de datos, estas covariables
pueden ser registros de venta de las empresas (que se puede asumir continua), de antigiiedad si es
que estd medida la fecha exacta de constitucion de la empresa (no serviria medirlo en afos), la
composicion porcentual del gasto de la empresa en los items que contempla la Ley (bastaria con un
par de items, y es necesario que se disponga de esta informacion antes y después del programa). En
rigor, bastaria con disponer de dos o tres covariables. Dado esto, el método BLOP es lo
suficientemente robusto para obtener resultados confiables.

Sobre covariables que no sean continuas (por ejemplo, sector de la empresa), el método hace el
matching exacto, de modo que la estimacion en comento deberia ser ejecutada por sub-grupos segun
estas covariables. Entendemos entonces que la aplicacion de las dos estrategias de estimacion ya
indicadas, conforman la propuesta de evaluacion del efecto del incentivo tributario a la inversion en
[+D, que es el efecto de primer orden.
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Esta es la seccion sobre los resultados de esta investigacion, pues contiene los resultados sobre el
impacto del programa en el gasto |+D de las firmas. Son cinco los tipos de resultados (ejercicios) los
que se reportan en esta seccion:

Primero, en la Seccidn 5.1 se muestra un andlisis de gasto antes-después en relacion a las
fechas cuando las firmas reciben el incentivo tributario. Esto se basa en una encuesta que,
apoyado por la CORFO, se hizo a todas las empresas que recibieron incentivo en el periodo
2011 -2014.

Segundo, en la Seccion 5.2 se presenta un breve reporte sobre un analisis de contexto del
programa en Chile, referido a la cobertura agregada del mismo y efecto agregado del gasto.

Tercero, usando algunos parametros de la economia y antecedentes de las firmas bajo
andlisis, informacion que se describe en la Seccion 5.3, se estima el B-Index a nivel de
empresas, ademas de efectos en gasto y un modelo de demanda por I+D segun firmas.

Cuarto, en la Seccion 5.4 se muestran los resultados de la evaluacién de impacto del
programa de incentivos tributarios sobre diversas componentes del gasto, para lo cual se
utiliza informacion de encuestas de gasto en |+D (se trabaja con el panel de datos del
Ministerio de Economia que contiene informacion de las empresas encuestadas a lo largo de
las 5 encuestas de Innovacion y desarrollo, en conjunto con informacién proveniente del INE
de las empresas que se vieron beneficiadas por el incentivo tributario desde el afio 2008).

Quinto, en la Seccién 5.5 hay un andlisis de resultados de encuesta a empresas sobre

percepcion de impacto y sobre el programa en si. Esto se elabora sobre la base de una
encuesta que se hizo a firmas beneficiarias del incentivo, en el contexto del estudio.
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5.1 Primer ejercicio: efecto antes — después en gasto de firmas encuestadas

La encuesta sobre gasto en |+D en el periodo 2012 — 2014, levantada especificamente para efectos
de este estudio, fue iniciada la tercera semana de octubre de 2016, y comprendié a todas las empresas
que durante ese periodo habian tenido algun proyecto de incentivo tributario. El formulario de encuesta
que se empled esta basado en una sintesis de las preguntas de los modulos de gasto intra y extra
muros de la Encuesta de Innovacion y de Gasto y Personal en Innovacion e Investigacion + Desarrollo
que periodicamente realiza el INE. Contiene entonces detalles de los siguientes cuatro modulos:

e Maodulo A: ventas, exportaciones y empleo total

e Maddulo B: Gasto en investigacion y desarrollo (I+D) intramuro

e Modulo C: Gasto en investigacion y desarrollo (I+D) intramuro por fuente de financiamiento
e Modulo D: Gasto en investigacion y desarrollo (I+D) extramuro

El formulario en cuestion fue enviado por CORFO a las empresas beneficiarias del incentivo tributario,
y su seguimiento y control se hizo de manera conjunta entre CORFO y nuestro equipo consultor. La
fecha de entrega fue inicialmente la primera semana de noviembre de 2016, pero se fue prolongando
hasta fines de ese mes. El reporte de mas abajo se realiza con los logros de encuestas que se pudo
obtener luego de la consulta.

5.1.1 Analisis de la muestra

La muestra lograda para este analisis comprende informacién para 41 empresas, de las cuales una
de ellas reportar con RUT que no se pudo emparejar con la base de datos de empresas sujetas a
beneficio. Por lo mismo, la cantidad de empresas con que se realiza el analisis es 40, cada una de
ellas indexada por e=1,...,40. De las 40 empresas con reporte, 26 de ellas con Grandes empresas,
mientras que 14 son PYME. Por otro lado, para la muestra ocurre que algunas empresas tienen, en el
periodo bajo analisis, mas de un proyecto de incentivo tributario.

El cuadro que sigue resume, para cada empresa indexada de 1 a 40, la cantidad de proyectos por afio
dentro del periodo.
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T29. Proyectos de incentivo tributario de las empresas de la muestra: base de datos de desarrollo
del programa (CORFO)

Empresa 2012 2013 2014 2015 2016 Total general
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Respecto de los sectores socio econdmicos, el cuadro que sigue resume los hallazgos de la encuesta.
En él se reportan la cantidad de proyectos por sector socio economico, que es mayor a 40 pues
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algunas empresas declaran méas de un sector segun proyecto que se hayan adjudicado en algun afio
del periodo.

T30. Sectores socio econémicos de las empresas de la muestra

Sector socio econémico de la empresa Cantidad de proyectos por sector

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
Agropecuario

Alimentos

Biomedicina

Construccion e Infraestructura
Energia

Explotacién de minas y canteras
Farmacologia

Fruticola

Industrias manufactureras
Logistica y Transporte
Materiales

Mineria

Multisectorial

Otros

Pesca y Acuicultura

Quimica

Servicios Financieros

Tic's

Transporte y almacenamiento
Vitivinicola

w

W =22 N2 NNNOLCNWN,CPLWWW DS~

5.1.2 Resultados del anélisis de la encuesta a firmas

Todo lo que sigue conforma un analisis sobre el efecto del programa en el gasto de las empresas,
medido simplemente como un efecto antes — después del mismo, y se elabora con el logro de las
encuestas que se tuvo luego de la consulta.

Como se ha indicado, por cuestiones de resguardo de informacion, en lo que sigue las empresas
analizadas seran indexadas por e =1, ...,40. Dado esto, el cuadro que sigue resume, la cantidad total
de proyectos de incentivo tributario que tuvieron en el periodo 2008 — 2016, y los montos certificados
en cada afio del periodo. Esto es tomado de la base de datos CORFO sobre desarrollo del programa.
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T31. Monto total certificado (M$) en cada afio, y cantidad de proyectos en el periodo 2008 — 2015:
base de datos de desarrollo del programa (CORFO)

Emp 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 N proy
1 - - - 2.621.292 - 5
2 - - - 174.850 - 814.532 4
3 - - - 138.152 - 2
4 - - - - 94.356 - 2
5 - - - - 50.873 81.107 - 2
6 - - - 1.474.668 213.788 - 2
7 - - - - 166.324 - 1
8 - - - 1.587.865 564.501 2
9 - - - 848.642 474.837 4
10 - - - 166.640 587.885 2
1 - - - 303.167 - 1
12 - - - 60.787 - 1
13 - - - - 1.917.555 - 1
14 - - - 48.080 - - 1
15 - - - - 471.633 - 1
16 - - - 173.576 - - 1
17 - - - - 422.309 - 1
18 - - - 39.674 - 1
19 - - - 209.815 - 1

20 - - - 172.108 416.433 2
21 - - - 191.946 - 1
22 - - - 18.000 - 1
23 - - - 187.750 - 1
24 - - - 54.178 - 1
25 - - - - 527.138 - 1
26 - - - 2.377.332 - 861.772 2
27 - - - 70.538 - 132.641 2
28 - - - - 397.389 - 1
29 - - - 912.493 1.824.065 2
30 - - - 29.342 12.868 2
31 - - - 866.728 - 1
32 - - - 148.923 79.228 2
33* - - - - - 0
34 - - - - 809.453 195.205 2
35 - - - 308.142 - - 1
36 - - - 527.116 - 69.000 2
37 - - - - 2.132.997 - 1
38 - - - 642.283 - - 1
39 - - - 85.881 - 1
40 - - - 143.002 - 2

*: Empresa tuvo proyecto sélo el afio 2016.
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Por otro lado, los cuadros siguientes resumen el gasto declarado por las empresas segun resultados
de la encuesta. En primer lugar, lo referido al gasto INTRAMURO.

T32. Gasto INTRAMURQ en I+D por parte de las empresas: resultado de encuesta

EMPRESA 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 510.320  540.557 690.198 692.790  1.245.201  1.359.284 1.793.003 1.540.083
2 54.860  59.833  146.078 157.808  149.864 146.867 178.451 200.850
3 - - - 6.000 7.500 25.000 58.500 94.000
4 - - - 27.644 135.762 40.628
5 - - - - - 136.000 45.915
6 - 64.931  236.018  245.073 375.323 405.138 447.464
7 - - - - - 38.283 38.845
8 - - - 379.917 572.027
9 - - 1.173.194 970.446 978.940
10 - - 27.449 267.000 196.967 273.706
1 - - - 122.446 138.584 9.042
12 - - - - 53.770 82.171 17.626
13 - - - 711.525  659.252 515.543 1.577.403 894.021
14 2.367 9.639 20.436 6.000 35.390 101.070 121.805 131.926
15 21.000 8.583 48.891 91.998 292.183 337.933 263.430 291.841
16 - - - 82.229 214.444 58.556 -
17 - - 31.873 48.455 37.678 32.075
18 - - - - 45.814 52.292
19 - - - 78.361 154.936
20 - - 86 129 303
21 - - 103.396 71.540 660.062
22 - - - - - -
23* - - - 3.530.018 41.435.897 24.042.213  8.030.959
24 - - - - - - 54.177.520
25 47.084 - - - 15.672 24.968
26* - - - 377.541 3.376.620 1.480.402
27 - - - - 26.000
28 - - 101.988 246.600
29* - - - - - - 932.003.346  866.673.619
30 36.030  54.947 58484  122.479 71.658 182.945 97.045 158.906
3 842.000 112.000  92.000  72.000 282.000 232.000 202.000 202.000
32 - - - - - - 8.223 72.698
33 - - - 345.004
34 - - - - - - 735.812 389.432
35 150.181 176.685 205.531  29.000 29.000 50.641 115.418 40.163
36 - - - 37.981 13.918 101.903 84.378 71.909
37 - - - - - 46.524 98.828
38 - - 281.597 66.135 -
39 - - - - - - 61.947 -
40 104.849 85177  97.139 154994  142.145 158.099 391.443 209.975
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En lo que respecta al gasto EXTRAMURO, modulo C de la encuesta, el cuadro que sigue resume los
hallazgos que se tienen con la muestra obtenida.

T33. Gasto EXTRAMURQ en I+D por parte de las empresas: resultado de encuesta

Empresa 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 - - - 1.948 1.217 400.161 426.872 730.443
2 - - - - - - 23.987 -
3 - - - - - - 9.400 40.000
4 - - - - - 15.400 69.622 7.786
6 - - 58.735 41.390 40.479 43.256 51.877 52.026
9 - - - - - 358.832 418.869 618.135
10 - - - - 18.225 156.695 118.571 83.213
1 - - - - - 122.446 127.656 9.042
12 - - - - - - - -
13 - - - 416.138  530.180  341.807 821.342 600.223
14 - - - 3.250 3.250 1.000 - -
15 - - 13.391 47.252 174111 74.912 105.142 61.992
16 - - - - - - - -
17 - - - - -
18 - - - - -
19 - - - - -
20 - - - - - - - -
21 - - - - - 6.000 4.200 4.043
22 - - - - - - 22.500 -
23 - - - - - - - -
24* - - - - - - - 54.177.520
25 78.237 - - - - - 2.000 70.119
26 - - - - - - 32.357 66.643
27 - - - - - - - 8.000
28 - - - - - - 15.137 15.051
29* - - - - - - 148.907.225  160.693.175
30 - - - - - - - -
31 10.000 22.000 - - 12.000 50.000 20.000 20.000
32 - - - - - - - -
33 - - - - -
34 - - - - -
35 6.450 61.160 83.991 - -
36 - - - - -
37 - - - - -
38 - - - - -
39 - - - - - - - -
40 - - - - 616 1.517 43.939 9.840

*: Cifra presumiblemente en pesos.
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Al desagregar las componentes del gasto INTRAMURO segun fuente de financiamiento, los
resultados de la encuesta se resumen en la tabla que sigue. En ella, las compontes de cada columna,

en orden, son segun la siguiente taxonomia:

e Contratos con el Estado

e Donaciones extranjeras y fondos concursables

e Fondos de empresas del mismo grupo

e Fondos de instituciones de educacion superior

e Fondos de instituciones privadas sin fines de lucro
e Fondos de otras empresas

e Fondos propios de la empresa

e Fondos provenientes por concepto de consultorias de I+D en el extranjero.

e Fondos publicos concursables

T34. Desagregacion del gasto INTRAMURO por fuente de financiamiento: porcentajes de gasto en el

periodo 2008 - 2015

XS] 2 o K3 25 2 8 s S8¢
S S 3 @ S = S = @ S .
] Rogesy © L o S o %) 3 2Se »
g | 25 | 85 | 3% | 3 | & 2 825 | 83
> g2 s =3 = S g 8 $2% ==
= X 3 g5 B < B 2 o 9 s 8 S 83 56
Empresa S o £ £ & 33 g9 g2 23
P S » O o g > S © o @ S s QL 3o o » S
@ o © () 3 ® 3= S £ £ LT o S O
L S g 2 g % S @ o 2o g° o2 2S
£ gz | € £ | €8 | € 2 £8% €
S IS S S S S SSo
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1 97,4% 2,6%
2 86,8% 13,2%
3 46,7% 53,3%
4 47.2% 52,8%
5 37,3% 62,7%
6 75,0% 25,0%
7 100,0%
8 100,0%
9 100,0%
10 744% 25,6%
1 100,0%
12 56,3% 43,7%
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13 75,7% 24.3%
14 46,8% 53,2%
15 54,9% 26,4% 18,7%
16 65,9% 34,1%
17 33,4% 66,6%
18 28,9% 71,1%
19 100,0%
20 66,0% 34,0%
21 100,0%
22 S.i S.i S.i S.i S.i S.i S.i S.i S.i
23 100,0%
24 100,0%
25 11,8% 57,3% 31,0%
26 99,5% 0,5%
27 54,0% 46,0%
28 100,0%
29 100,0%
30 100,0%
31 2,1% 46,2% 51,8%
32 100,0%
33 100,0%
34 100,0%
35 63,3% 36,7%
36 100,0%
37 100,0%
38 100,0%
39 100,0%
40 100,0%

En la tabla anterior se destacan las columnas Fondos propios de la empresa y Fondos publicos
concursables como las principales componentes de las componentes de gasto Intramuro. De hecho,
la primera es, en promedio, el 80% de las fuentes de gasto de las empresas de la muestra. Enfocando
entonces el analisis hacia las dos componentes relevantes recién mencionadas, el cuadro que sigue
muestra su evolucion en el tiempo, a nivel de empresas.
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T35. Evolucion de los “Fondos propios de la empresa’, resultados de la encuesta

Emp/Afio  2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015
1 510.320  537.937  690.198  670.590 1.161.865  1.318.555 1.782.821 1.485.186
2 54860  59.833  104.071  125.657  149.864 146.867 178.451 130.553
3 0 0 0 0 0 15.000 28.000 54.000
4 0 0 0 0 0 15.600 63.573 7.037
5 0 0 0 0 0 0 50.000 17.915
6 0 0 17421 188.508  245.073 207.690 327.308 344.796
7 0 0 0 0 0 0 38.283 38.845
8 0 0 0 0 0 0 379.917 572.027
9 0 0 0 0 0 1.173.194 970.446 978.940
10 0 0 0 0 18.283 162.927 177.084 211.045
1 0 0 0 0 0 122.446 138.584 9.042
12 0 0 0 0 0 27174 47.650 11.676
13* 0 0 0 400.925  659.252 1 1.344.945 894.021
14 2.367 9.639 20.436 6.000 4.991 27.303 42.010 87.732
15 0 36.842  59.000  45.980 0 0 0 0
16 0 0 0 0 62.800 125.125 46.311 0
17 0 0 0 0 5.857 7477 20.221 16.626
18 0 0 0 0 0 0 10.845 17.503
19 0 0 0 0 0 0 78.381 154.936
20 0 0 0 0 0 86 129 127
21 0 0 0 0 0 103.396 71.540 29.332
22 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 3.530.018  41.435.897 24.042.213  8.030.959
24 0 0 0 0 0 0 0 0
25 90.156 0 0 0 0 0 26.682 31.758
26 0 0 0 0 0 377.541 3.376.620 1.456.153
27 0 0 0 0 0 0 0 14.040
28 0 0 0 0 0 0 101.988 246.600
29 0 0 0 0 0 0 932.003.346  866.673.619
30 0 0 0 0 0 0 0 0
3 92.000  72.000  52.000  32.000 50.000 50.000 50.000 50.000
32 0 0 0 0 0 0 8.223 72.698
33 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 735.812 389.432
35 105915  64.584  91.072 10.500 14.700 50.641 115.418 40.163
36 0 0 0 37.981 13.918 101.903 84.378 71.909
37 0 0 0 0 0 0 46.524 98.828
38 0 0 0 0 0 281.597 66.135 0
39 0 0 0 0 0 0 61.947 0

40 104.849 85177 97.139  154.994  142.145 158.099 391.443 209.975
*: Se debe analizar el registro del afio 2013 de la empresa 13.
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T36. Evolucion de los “Fondos publicos concursables”, resultados de la encuesta

Emp/Afo 2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015
1 0 2.620 0 22.200 83.336 40.730 10.182 54.897
2 0 0 42.007 32.151 0 0 0 70.297
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 72.847 0 23.519
5 0 0 0 0 0 0 86.000 28.000
6 0 0 47.510 47.510 0 167.633 77.830 102.668
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 9.166 104.073 19.883 62.661
1 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 26.596 34.521 5.949
13 0 0 0 310.600 0 515.542 232.458 0
14 0 0 0 0 30.399 73.767 79.795 44.194
15 0 57.703 0 42.920 0 0 0 0
16 0 0 0 0 19.429 89.319 12.245 0
17 0 0 0 0 64.800 0 27.000 8.100
18 0 0 0 0 0 0 34.969 34.789
19 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 176
21 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 54.178
25 80.365 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 24.249
27 0 0 0 0 0 0 0 11.960
28 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 70.150 0 0 0 83.546 0
31 0 0 0 0 150.000 150.000 150.000 52.000
32 0 0 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 345.004
34 0 0 0 0 0 0 0 0
35 42.276 102.101 124.059 10.500 6.300 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0

Para analizar un efecto antes — después del incentivo tributario al gasto de la empresa, de la tabla que
sobre los montos certificados de proyectos de incentivo tributario por afio, el cuadro que sigue indica
valor 1 en caso que el afio correspondiente dicha empresa fue una beneficiaria del programa.

81



INTELIS

N
centro de analisis UNIVERSIDAD DE CHILE

T37. Matriz de incidencia de incentivo tributario por empresa

Emp 2012 2013 2014 2015 Emp 2012 2013 2014 2015

1 1 21 1

2 1 1 22 1

3 1 23 1

4 1 24 1

5 1 1 25 1

6 1 1 26 1 1
7 1 27 1 1
8 1 1 28 1

9 1 1 29 1 1
10 1 1 30 1 1
1 1 31 1

12 1 32 1 1
13 1 33*

14 1 34 1 1
15 1 35 1

16 1 36 1 1
17 1 37 1

18 1 38 1

19 1 39 1
20 1 1 40 1

Combinando las tablas de gasto segin Fondos propios de la empresa con la matriz de incidencia
anterior, se tiene el siguiente cuadro que resume el efecto en dicha componente segun el programa
de incentivos. En él, es destacado el afio en el cual el gasto fue certificado para algun proyecto de
incentivo tributario. Notar que en cada afio, puede haber mas un proyecto certificado, y el periodo 2008
— 2015 puede haber mas de un afio con proyecto certificado (por ejemplo, empresa 2). Por lo mismo,
para una empresa puede haber mas de una celda destacada en la correspondiente fila de la tabla que
sigue.

T38. Evolucién de los “Fondos propios de la empresa”, resultados de la encuesta. Celda destaca
corresponde al afio donde hubo gasto certificado de proyecto(s) de incentivo tributario.

Emp 2.008 2.009 2,010 2.011 2.012 2,013 2.014 2.015
1 510320  537.937 690.198 670.590 1.161.865 1.318.555 1.782.821 1.485.186
2 54.860 59.833 104.071 125.657 149.864 146.867 178.451 130.553
3 15.000 28.000 54.000
4 15.600 63.573 7.037
5 0 50.000 17.915
6 17.421 188.508 245.073 207.690 327.308 344.796
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Emp 2.008 2,009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015
7 38.283 38.845
8 379.917 572.027
9 1.173.194 970.446 978.940
10 18.283 162.927 177.084 211.045
1" 122.446 138.584 9.042
12 27.174 47.650 11.676
13 400.925 659.252 1 1.344.945 894.021
14 2.367 9.639 20.436 6.000 4.991 27.303 42.010 87.732
15 36.842 59.000 45.980 0
16 62.800 125.125 46.311
17 5.857 1477 20.221 16.626
18 10.845 17.503
19 78.381 154.936
20 86 129 127
21 103.396 71.540 29.332
22 0
23 3.530.018 41435897 = 24.042.213  8.030.959
24
25 90.156 26.682 31.758
26 377.541 3.376.620 1.456.153
27 0 14.040
28 101.988 246.600
29 932.003.346  866.673.619
30 0 0
31 92.000 72.000 52.000 32.000 50.000 50.000 50.000 50.000
32 8.223 72.698
34 735.812 389.432
35 105.915 64.584 91.072 10.500 14.700 50.641 115.418 40.163
36 37.981 13.918 101.903 84.378 71.909
37 46.524 98.828
38 281.597 66.135
39 61.947
40 104.849 85.177 97.139 154.994 142.145 158.099 391.443 209.975

Como primer proxy para analizar el efecto antes — después del programa en el item de fondos propios
destinados a I+D por parte de la empresa, el cuadro que sigue resume las tasas de crecimiento de
dicha componente, tanto para el gasto Antes de la certificacion, como para Después de la misma (es
decir, se calcula en relacion al gasto observado en el afio de la certificacion; considera proyectos
certificados antes de 2015). Para fijar ideas sobre el reporte que sigue, de la tabla anterior, para la

empresa 2 se tiene lo siguiente:

Emp

2,008

2.010 2,011

2,012

2,013

2.014

2.015

2

54.860

59.833

104.071

125.657

149.864

146.867

178.451

130.553
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Por lo tanto, el crecimiento del gasto Antes es referido al programa certificado en 2013 (Afio
certificacion = 2013), por lo que la tasa de crecimiento Antes es la comparacion entre gasto 2013 y
gasto 2012, mientras que la tasa Después es aquella entre gasto de 2013 y gasto de 2014. Lo que
sigue resume, segun lo indicado, las tasas de crecimiento de gasto segun reporte de Tabla T38.

T39. Variacion de gasto total antes y después de la certificacion, referido al afio de la certificacion en
el periodo 2012 - 2014.

E Ao de Variacion de gasto total Antes de  Variacion de gasto total Después
mpresa . e 2 e v
referencia certificacion de certificacion
1 2014 35,2% -16,7%
2 2013 -2,0% 21,5%
3 2014 86,7% 92,9%
4 2014 307,5% -88,9%
5 2014 -64,2%
6 2014 57,6% 5,3%
7 2014 1,5%
8 2014 50,6%
9 2014 -17,3% 0,9%
10 2014 8,7% 19,2%
11 2014 13,2% -93,5%
12 2014 75,4% -75,5%
13 2014 -33,5%
14 2012 -16,8% 447,0%
15 2014
16 2013 99,2% -63,0%
17 2014 170,4% -17,8%
18 2014 61,4%
19 2014 97,7%
20 2014 50,0% -1,6%
21 2014 -30,8% -59,0%
22 2014
23 2014 -42,0% -66,6%
24 2014
25 2014 19,0%
26 2013 794,4%
27 2013
28 2014 141,8%
29 2014 -7,0%
30 2014
31 2014 0,0% 0,0%
32 2014 784,1%
34 2014 47 1%
35 2013 244.5% 127.9%
36 2013 632,2% -17,2%
37 2014 112,4%
38 2013 -76,5%
39 2014 -100,0%
40 2014 147 6% -46,4%
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5.2 Segundo ejercicio: analisis de contexto y efectos agregados

5.2.1 Sobre comparativa de mecanismos entre paises

En primer lugar, luego de una nueva revision de las definiciones de los programas en Argentina,
Colombia y Espafia, complementando el reporte realizado en la Seccidn 2.3 de este informe, en lo que
sigue se entrega un cuadro comparativo que muestra las diferencias entre estos paises sobre el
concepto de |+D, entregando precisiones sobre las divergencias que existen en cuanto a la manera
en que cada uno construye el beneficio tributario.

Destaca en el cuadro que sigue la evidente diferencia que existe entre las normas de los paises
analizados sobre, primero, qué se entiende por gasto en 1+D, segundo, la manera en que se define el
gasto correspondiente y, tercero, sobre la definicion del beneficio propiamente tal. Particularmente,
esto puede tener efectos en la manera en que post se deba hacer la comparacion entre paises de los
efectos de los programas de incentivos tributarios al gasto en [+D.

Para precisar, las columnas del cuadro que sigue son:

e Concepto de I+D: identifica los conceptos considerados actividad de [+D.

e Gasto Corrientes'®: se componen de costes salariales, remuneraciones relacionadas a la
actividad de 1+D y otro gastos producidos por la compra de materiales, suministros y equipos
en apoyo de la I+D, que no forman parte de los gastos de capital y que son efectuados por la
unidad estadistica durante un afio dado.

e Gastos de Capital'®: se compone de gastos brutos anuales correspondientes a los elementos
del capital fijo utilizados en los programas de 1+D de las unidades estadisticas. Deben
declararse integramente para el periodo en el que tienen lugar y no deben registrarse como
elemento de amortizacion.

o Arancel de Certificacion: pago realizado por los contribuyentes para acceder al proceso de
certificacion de los proyectos o contratos presentados.

¢ Limite de Incentivo: monto méaximo imputable como beneficio tributario.

18 Pagina 117, Manual de Frascati 2002- ISBN 84-688-2888-2.
19 P4gina 119, Manual de Frascati 2002- ISBN 84-688-2888-2.
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e Construccion de Beneficios Fiscal: los sistemas de incentivo tributario pueden ser
clasificados segun si estos aplican su beneficio en su base imponible y en la cuota. Sera
considerados “globales” aquellos cuya deduccion se aplica sobre el gasto realizado durante
el afo. Sera “incremental’ aquellos que montos que excedan respecto de una base
determinada previamente. “Mixtos” son aquellos que combinan los sistemas descritos
anteriormente.

T40. Andlisis de contexto de leyes de incentivos tributarios entre paises seleccionados

juridicas.

Pais Concepto de 1+D Gasto Corriente | Gasto de Capital Arancel certificacion Construccion de
en [+D en [+D de actividad 1+D Beneficio Fiscal
i) Investigacion
cientifica.
i) investigacion
aplicada en la
produccion  ylo
comercializacion;
i) investigacion
tecnoldgica
precompetitiva
dirigida a la Sistema Global
Argentina? | produccion  de S/ No (Valorizacién total de
nuevosI proyecto aprobado).
materiales,
productos 0
dispositivos y al
establecimiento
de nuevos
procesos,
sistemas 0
servicios, y iv)
adaptaciones y
mejoras.
e RRHH
calificado. e Adquisicion y
o Investigacion * Gasto ., de fabr]ca0|on de Variable entre 1,0 Sistema Global (Suma
fol Operacion. equipos e UTM-30TM segun )
Chile?! o ﬁ;i'gﬁg acion o Gastos instrume?tal costo t,otgl de prtzyecto entreﬁ:;tc;sglr r(ljznte+
Aplicada. d!rectolsj para | e Edificacion e | (con limite del 4% del depreciacion gasto de
« Desarrollo ejecucion del Infrags.tr_u’ctura costo total del Capital en 1+D)
experimental proyecto. adquisicion o proyecto).
' o Contratacion compras
de personas inmuebles.

2 ey 23.877 de 1990 y sus reformas “Promocion y Fomento de la Innovacion Tecnolégica”.
21 Segun regulacion definida en Ley 20.241, Decreto N°102 del afio 2012 del Ministerio de Economia y Resolucion CORFO N°235 del

afio 2013.
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Gasto Corriente | Gasto de Capital Arancel certificacion Construccion de

Pais Concepto de +D en 14D en 14D de actividad 1+D Beneficio Fiscal

o Desembolso
por uso de
bienes.

o Desembolso
de Servicios
Basicos
(hasta 5%
gastos
corrientes).

e Proteccion de

Propiedad

o Propiedad
industrial

o Propiedad
intelectual.

o Registro de
nuevas
variedades
vegetales.

Respecto de las caracteristicas de los incentivos en los paises en comento, el cuadro que sigue reporta
las diferencias que existen en las siguientes materias:

e Limite de Incentivo: monto maximo imputable como beneficio tributario.

e Construccion de Beneficios Fiscal: los sistemas de incentivo tributario pueden ser clasificados
segun si estos aplican su beneficio en su base imponible y en la cuota. Sera considerados
“‘globales” aquellos cuya deduccion se aplica sobre el gasto realizado durante el afio. Sera
‘incremental’ aquellos que montos que excedan respecto de una base determinada
previamente. “Mixtos” son aquellos que combinan los sistemas descritos anteriormente.

e Discriminacion Sectorial 0 Tamafio de empresa: identifica discriminacién positiva a ciertos
sectores 0 tamafio empresarial.

e Porcentaje crédito fiscal otorgado a 1+D: porcentaje definido por la regulacion especial que
permite calcular el monto del beneficio a considerar como incentivo tributario.

o Sistema de Arrastre Beneficio: identifica la posibilidad de utilizar el beneficio tributario en
ejercicios anteriores (carry back) y/o posteriores (carry forward).

e Discriminacién actividad por lugar ejecucion: identifica si la ejecucion de actividades
consideradas como gasto en I+D deben ser realizadas en el territorio nacional o extranjero.
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T41. Andlisis comparado del beneficio: caracteristica de los incentivos tributarios

Discriminacion O L Aien £ . Discriminacion
. Lo . . N % Crédito fiscal Sistema de Arrastre -
Pais Limite incentivo Sectorial o tamafio . actividad por
otorgado a I+D Beneficio . "
empresa. lugar ejecucion
Hasta 3 afios debiendo
Méximo pre Se debf:ra pnwleglar a Hasta 50% del ser utilizado en partes Pgrspnas JUI"IdlcaS
X pequefias y medianas iguales por cada publicas o privadas
. establecido USD oL valor total del A e
Argentina - empresas o de interés ejercicio anual/ 24 con domicilio legal
$730.000.- (afio . - proyecto L
nacional, provincial, o . meses en caso de en territorio
2011) e o 99 acreditado. o :
actividad sectorial?2. modernizacion Argentino.
tecnoldgica.
15&203 tji-\r/g/lle(;o Al menos 50% de
que equivale a 35% del gasto Hasta 10 ejercicios los gastos
. USD $1.1) Millon . ) )
Chile 2 No. total acreditado posteriores a la corrientes deben
por cada o ;
e en I+D. realizacion del gasto. realizarse en el
gjercicio anual o i
. . territorio nacional.
tributario.
(175%) del valor
invertido en
dichos proyectos
en el periodo
gravable en que
Se favorecera sectores se realizo la Transferencia en
Colombia Varia cada afio diferentes a los que inversion. Con gjercicios futuros hasta s/
" | tradicionalmente se ha | limite de (40%) el término del monto
aplicado. de la renta aprobado.
liquida,
determinada
antes de restar
el valor de la
inversion
- Distingue segun 0 Personas juridicas
Espafia impuesto total a 25% del ggsto Transferencia hasta por constituida y con
total acreditado N o
pagar 25 18 afios. domicilio fiscal
en [+D%. -
empresa®. espafiol.

Destaca en lo anterior que, respecto de los paises comparados, la politica en Chile no discrimina por
sector productivo, y que permite que las iniciativas tengan algunas componentes que pueden ser

22 Resolucion 481/ 89 Ministerio de Economia Argentina.
231 UTM = CLP $38.287 (afio base 2011) y Valor délar CLP $483,66 (Dic 2011)
24 Sistema combinado entre un sistema por volumen y uno incremental.

25 Sistema Mixto no comparable.
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desarrolladas fuera del pais. Como es de esperar, existen divergencias respecto de los montos de los
beneficios.

Una consecuencia directa de lo anterior es que el anélisis de los efectos de los programas entre paises
segun impacto de incentivos tributarios al gasto en 1+D por parte de las firmas no necesariamente
puede ser comparado de manera directa. En primer lugar, simplemente porque los montos de los
beneficios son disimiles, pero también por el hecho que las caracteristicas de los elegibles difieren
entre los mismos, esto condicional al sector economico donde se radica la iniciativa.

5.2.2 Sobre la cobertura del programa y uso de la iniciativa

Para esta parte se realiz6 un analisis de la cobertura del programa de incentivos tributarios, a partir de
las estadisticas disponibles sobre total de empresas en Chile, en relacién a quienes en la practica
hacen uso del programa. Para hacer esta comparacion, en primer lugar se obtuvieron las bases de
datos por parte del Sl agregadas en resimenes disponibles a través de la pagina web del servicio. A
partir esto, se generaron resumenes por sector productivo y afio, asi como también por tamafio y afio.

Luego, con el objeto de comparar la evolucidn de las empresas totales con las empresas beneficiarias,
se tabularon los datos recopilados desde CORFO y MINECON en términos del universo de empresas
postulantes y certificadas para la obtencién del beneficio tributario. Dada las diferentes clasificaciones
utilizadas por el Sl y CORFO para tamafio y sector industrial, se realiz6 una homologacion que
permitid unificar la clasificacion de la informacion disponible para efectos de hacer vélidas las
comparaciones.

T42. Homologacion de sectores

RUBRO CORFO cobD Sl

Acero E - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS
Actividades profesionales, cientificas y técnicas |- HOTELES Y RESTAURANTES

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZAY SILVICULTURA
Agropecuario A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA
Alimentos D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
Biomedicina | -HOTELES Y RESTAURANTES

Biotecnologia | -HOTELES Y RESTAURANTES

Construccion G - CONSTRUCCION

Construccion e Infraestructura G - CONSTRUCCION

Energia F - SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

89

FOoA C

ECONOMIAY
4NEGOCIOS

UNIVERSIDAD DE CHILE



TELIS

centro de analisis

UNIVERSIDAD DE CHILE

RUBRO CORFO cop sl
Entretencion P - OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS, SOCIALES Y
Envases D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Explotacion de minas y canteras

C - EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS

Farmacologia

| -HOTELES Y RESTAURANTES

Forestal A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA'Y SILVICULTURA
Fruticola A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA'Y SILVICULTURA
Fruticultura A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA'Y SILVICULTURA
Industria Automotriz E - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

Industria Manufacturera no metalica

D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Industrias manufactureras

D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Informacion y comunicaciones

| -HOTELES Y RESTAURANTES

Ingenieria

| -HOTELES Y RESTAURANTES

Logistica y Transporte

J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES

Manufactura D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
Materiales D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
Metalmecanica E - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS
Mineria C - EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS
Multisectorial SIN INFORMACION

Otros SIN INFORMACION

Pesca y Acuicultura B - PESCA

Quimica D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Salud Humana

0 - SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD

Servicios Financieros

K - INTERMEDIACION FINANCIERA

Servicios de Ingenieria

| - HOTELES Y RESTAURANTES

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

F - SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

Telecomunicaciones

J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES

Tic's

J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES

Transporte y almacenamiento

J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES

Vitivinicola

D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Fuente: Elaboracion propia en base a los sub-rubros de la clasificacion SlI

T43. Homologacion de tamafios empresas

TAMANO SlI TAMANO CORFO
GRANDE 1 GRANDE
GRANDE 2 GRANDE
GRANDE 3 GRANDE
GRANDE 4 GRANDE
MEDIANA 1 PYME
MEDIANA 2 PYME
MICRO 1 PYME
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TAMANO SlI TAMANO CORFO
MICRO 2 PYME
MICRO 3 PYME
PEQUENA 1 PYME
PEQUENA 2 PYME
PEQUENA 3 PYME
SIN VENTAS / SIN INFORMACION PYME

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion disponible del S

En el cuadro que sigue se muestran los resultados de cobertura del programa de incentivos tributarios
en Chile. En él se observa que, por ejemplo, el afio 2015 solo el 1% de las grandes empresas logra
certificarse, siendo este un aumento de mas de 10 veces respecto de lo que se tenia el afio 2012. Esta
ultima cifra es, a su vez, alrededor de 50 veces lo que se tiene para las Pymes, pues si dicho afio se
certifica una de cada 100 empresas grandes, lo es una de cada 5.000 Pymes.

Dadas este reporte se concluye también que este programa se encuentra claramente en un estado
incipiente como para que el impacto se verifique a nivel macro en la economia. Ello es asi para las

empresas grandes, y lo es mas aun en el caso de las pymes.

T44. Cobertura de programa de incentivos tributarios

Ventas MM$

N° Empresas

Montos Cert.

Tamaio/Afio N° Empresas Afio Cert I+D MM$ % Empresas | % Cert/Ventas
2012 12.826 386.965.265 1" 4.083 0,086% 0,001%
g 2013 13.415 416.125.179 4 16.707 0,306% 0,004%
o 2014 14.153 455.185.850 79 29.041 0,558% 0,006%
2015 14.172 461.711.070 149 40.824 1,051% 0,009%
2012 984.134 73.245.800 6 661 0,001% 0,001%
E 2013 1.009.544 76.565.553 20 1.801 0,002% 0,002%
& 2014 1.039.442 79.038.618 28 4.233 0,003% 0,005%
2015 1.059.868 80.548.209 58 10.310 0,005% 0,013%
2012 996.960 460.211.066 17 4.745 0,002% 0,001%
g 2013 1.022.959 492.690.732 61 18.508 0,006% 0,004%
L
2014 1.053.595 534.224.469 107 33.274 0,010% 0,006%
2015 1.074.040 542.259.279 207 51.134 0,019% 0,009%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién de Sll y CORFO
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Por otro lado, desagregando los niveles de certificacion segun sectores econdémicos, se observa que,
proporcionalmente, hay mas empresas certificadas en los sectores de pesca y mineria, mientras que
en términos absolutos, los sectores més relevantes son manufactura no metalica y agricola. De esta
manera, segun reporte del cuadro que sigue, si bien el programa tiene un creciente impacto en los
distintos sectores, nuevamente ocurre que no arroja resultados contundentes de cobertura que

permitan evaluar un impacto a nivel macro en la economia.

T45. Cobertura de programa de incentivos tributarios: sectores

EMPRESAS
TOTALES

EMPRESAS TOTALES POR ANO

EMPRESAS CERTIFICADAS
1+D POR ANO

PORCENTAJE EMPRESAS CERTIFICADAS

SECTORES
ECONOMICOS

2012

2013

2014

2015

2012

2013

2014

2015

2012

2013

2014

2015

AGRICULTURA,
GANADERIA, CAZA
Y SILVICULTURA

112.933

112.772

112.148

109.526

3

10

16

49

0,0027

0,0089

0,0143

0,0447

PESCA

5.227

5.234

5.278

4.986

3

7

12

34

0,0574

0,1337

0,2274

0,6819

EXPLOTACION  DE
MINAS Y CANTERAS

6.036

6.062

6.148

5.880

20

15

0,0000

0,0660

0,3253

0,2551

INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS
NO METALICAS

54.099

56.117

58.278

55.459

75

0,0074

0,0125

0,0309

0,1352

INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS
METALICAS

35.305

36.808

38.447

37.273

0,0000

0,0000

0,0026

0,0054

SUMINISTRO  DE
ELECTRICIDAD,
GAS Y AGUA

3.430

3.637

3.892

3.955

0,0000

0,0550

0,1285

0,1517

CONSTRUCCION

73.677

78.371

83.008

82.381

0,0041

0,0064

0,0048

0,0049

COMERCIO AL POR
MAYOR Y MENOR,
REP.
VEH.AUTOMOTORE
S/ENSERES
DOMESTICOS

345.321

347.727

352.725

351.793

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

HOTELES Y
RESTAURANTES

44.315

46.589

49.506

51.091

0,0068

0,0215

0,0141

0,0235

TRANSPORTE,
ALMACENAMIENTO
Y
COMUNICACIONES

100.640

103.329

106.022

106.971

0,0000

0,0068

0,0066

0,0065

INTERMEDIACION
FINANCIERA

50.972

55.127

58.133

57.995

0,0000

0,0018

0,0017

0,0017

ACTIVIDADES
INMOBILIARIAS,
EMPRESARIALES Y
DE ALQUILER

101.492

107.234

114.273

127.294

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

ADM. PUBLICA Y
DEFENSA, PLANES
DE SEG. SOCIAL
AFILIACION
OBLIGATORIA

521

498

500

515

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

ENSENANZA

10434

10.590

10.747

11.109

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

SERVICIOS
SOCIALES 'Y DE
SALUD

18.787

19.765

20.741

22.565

0,0000

0,0000

0,0048

0,0000

OTRAS
ACTIVIDADES  DE

30.640

29.968

30.312

41422

0,0000

0,0000

0,0000

0,0024
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EMPRESAS EMPRESAS TOTALES POR ANO EMPRESAS CERTIFICADAS | popcENTAJE EMPRESAS CERTIFICADAS

TOTALES 1+D POR ANO

SECTORES

SECTORES 2012| 2013|2014  2015|2012| 2013| 2014| 2015| 2002 | 2013 | 2014 | 205

SERVICIOS

COMUNITARIAS,

SOCIALES Y

PERSONALES

CONSEJO DE

ADMINISTRACION

AOVINSTRACION | 709 | 744 | 800 | 54 00000 | 00000 | 00000 | 0,0000

CONDOMINIOS

ORGANIZACIONES

Y ORGANOS

Y rrATECROANOS | g 30 29 29 00000 | 00000 | 00000 | 0,0000

LES

SININFORMACION | 2392 | 2357 | 2608 | 2942 | 1 | 8 | 15 | 1 | 00418 | 03394 | 05752 | 0,0340
TOTAL Certficacisn 00017 | 00060 | 00102 | 00193

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién proveniente de CORFO

Sobre la base de lo recién expuesto, concluye esta parte diciendo que la cobertura del programa en
relacion al total de empresas del pais es extremadamente baja. Qué lleva a estos niveles de cobertura
es algo que esta en proceso de investigacion en este analisis.

5.2.3 Sobre efectos de la iniciativa en el gasto: evidencia internacional y efectos agregados

En primer lugar, sobre una estimacion de los efectos agregados que la iniciativa de incentivos
tributarios podria tener sobre el PIB de Chile, por la evidencia sobre la cobertura del programa a nivel
de firmas del pais, es evidente que dicho efecto debiese ser despreciable. En efecto, cuando la
cobertura del programa llega a menos del 0,02% de las firmas del pais (afio 2015), y que dentro de
las beneficiarias alrededor de un tercio es PYME (ver Seccion 3.2), es evidente que el efecto de
aumento de gasto en [+D como porcentaje del producto nacional resulta ser despreciable, incluso
dentro del rango de error de las estimaciones del producto.

Lo recién expuesto no quiere decir que el programa deberia necesariamente tener afecto nulo sobre
el producto interno de la economia del pais, sino mas bien que la estimaciéon de dicho efecto, dada la
ejecucién actual del programa, es practicamente nula dada la cobertura y caracteristicas de los
beneficiarios. A priori, uno deberia esperar efectos en el producto, al menos en el largo plazo, dados
los cambios en productividad que dicho programa implicaria para las beneficiarias, y eventualmente
por los spillovers que se generarian con la iniciativa.

93



TELIS

F oA C L

ECONOMIAY
4NEGOCIOS

T oA

]

centro de analisis UNIVERSIDAD DE CHILE

Ahora bien, incluso si la cobertura del programa fuese sustancialmente mayor que la observada, el
efecto en el PIB de la economia deberia verse mas bien a mediano — largo plazo, dados los cambios
en productividad que se han indicado. En el corto plazo, habria un problema con las cuentas publicas
que seria necesario analizar, esto por la disminuciéon en la recaudacion que se produce como resultado
de aplicar la iniciativa. De todas maneras, este efecto de cambio en la recaudacion tampoco es
inmediato, pues los plazos que las empresas tienen para hacer uso del beneficio ha implica, en la
practica, que el efecto tributario se ha diluido en el tiempo (ver Seccion 3.2).

A nivel internacional, los efectos que estos programas han tenido sobre el gasto de las firmas en +D
fue abordado en la Seccién 2.2, donde mayormente se mostr6 un reporte de resultados de diversas
estimaciones sobre el efecto que dicha iniciativa ha tenido sobre el costo que las firmas tienen para
desarrollar [+D. La Tabla T3 en esa seccion resume algunos hallazgos sobre la materia, indicando de
manera consistente que este tipo de programas tiene impacto negativo sobre el costo.

Por otro lado, respecto del efecto que estos programas tienen sobre la adicionalidad del gasto (o efecto
bang for the buck, BFTB), la evidencia que existe a nivel internacional es mucho mas escasa que
aquella sobre el efecto en los costos, segun se ha indicado previamente. Sobre esto, sefialar que parte
de la dificultad que existe para medir tal efecto viene del hecho que en estudios realizados segun
modelos estructurales, usando el costo del uso de capital de 1+D como variable independiente, el BFTB
se estima luego de que se estima dicho modelo, obligando, de manera usual, a realizar una simulacién
numeérica para poder calcularlo.

Las metodologias que se han empleado para hacer las estimaciones en comento son diversas. Por
otro lado, dadas las caracteristicas heterogéneas que tienen los incentivos al interior de cada pais,
resulta finalmente que los efectos que se obtienen no necesariamente son comparables.

En relacién con resultados disponibles, usando variables instrumentales para estimar, Lokshin y
Mohnen (2012) encuentran que la adicionalidad del input es 0.9, en promedio, para los Paises Bajos.
Las estimaciones las hicieron para con una data a nivel de firmas, con registros en el periodo 1996 —
2004. Por otro lado, Mulkay & Mairesse (2013) calculan que el BFTB es 0.7 para Francia. Para obtener
estos resultados, el analisis fue estimado por GMM con efectos fijos, con una a nivel de firmas con
registros en el periodo 2000- 2007.

En el caso de resultados que se basan en la estimacion directa del efecto (es decir, estiman una
ecuacién donde el gasto es el lado izquierdo), el coeficiente de la variable que identifica a las empresas
tratadas puede ser considerado como la estimacion de la adicionalidad del input. Este es el enfoque
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que utilizan Corchuelo & Martinez-Ros (2009) para estimar el BFTB en Espafia, y sus resultados
indican un efecto de 0.66, similar a aquel obtenido para Francia segun lo expuesto.

Usando un modelo diferente de los anteriores, Agrawal et al (2014) aprovechan un cambio en las
reglas de elegibilidad para el créedito tributario de Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental
Canadiense para obtener informacion sobre como los créditos fiscales afectan los gastos de |+D de
las pequefias empresas en dicho pais. Muestran, entre otros, que luego de un cambio en el programa
ocurrido el afio 2004, las empresas que se convirtieron en elegibles para un crédito fiscal del 35 por
ciento (sobre una tasa del 20 por ciento) aumentan sus gastos en |+D en, promedio, el 15 por ciento.

Otros estudios que han analizado el efecto de adicionalidad del gasto (efecto BFTB) han hecho
explicita la diferenciacion segun el incentivo se por volumen o incremental. Respecto de incentivos por
volumen, Alarica el al (2011) muestra que el programa de incentivos tributarios aplicado entre 2007 y
2009 en Croacia tuvo un efecto en adicionalidad de 1,19. Por otro lado, De Jong et al. (2007) muestran
que dicho efecto en Holanda fue 1,72, usando para ello datos de un programa entre 2001 y 2005. En
cuanto a un programa de carécter incremental, usando datos del periodo 1993 — 2003, Duget (2012)
muestra que un estimado del BFTB igual a 1 para Francia.

Cabe sefalar que la evidencia internacional también reporta que la adicionalidad del gasto (input
additionality) resulta menor que uno en varios paises. Es el caso de los reportes de Lokshin and
Mohnen (2012), Mulkay and Mairesse (2013) y Cornet and Vroomen (2005), este ultimo investigando
el incentivo por volumen en Holanda, aplicado entre 1994 y 2004. En particular, su reporte pudo
diferenciar el efecto entre firmas tradicionales y starups, con valor para el efecto de 0,15 y 0,65,
respectivamente.

5.3 Estimacion del B-Index

5.3.1 Introduccion

Siguiendo a Labeaga, Martinez-Ros and Mohnen (2014), hay al menos dos formas funcionales para
estimar el efecto del crédito tributario a la [+D, estimando la demanda por I+D y utilizando el costo del
uso del capital en 1+D (que incluye el B-index): la estimacion de corto plazo y la estimacion de largo
plazo:
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Estimacion de corto plazo:

In(R&D;,) = ag + Bo - In(ul) +vo - In(Yie) + 8¢ - Xip + o + ¢ + &5,

Donde
e In(R&D;,) Logaritmo natural del gasto total de |+D para la firma i en periodo t en valores
reales de un afio base

e In(uhd) Logaritmo natural del costo efectivo del uso del capital de I+D para la firma i en
periodo t

e In(Y;) Logaritmo natural de las utilidades (o ventas si no se tiene el valor de las
utilidades) para la firma i en periodo t en valores reales de un afio base

o X Matriz con variables de caracteristicas de las empresas.

o q; Efecto fijo por empresa

° Efecto fijo por afio

o & Error aleatorio que se comporta i.i.e.

Estimacion de largo plazo:

In(R&D;;) = ay + a3 In(R&D;—1) + Bo - In(ufy) + By - In(ufy_,) +yo - In(Yi) + 11
‘In(Yie—q) + 00 Xie + a; + ap + &5¢

Para el modelo de corto plazo, se puede considerar la estimacion en gasto de |+D intramuro o
extramuro (como en Mohnen and Olivari (2013)), para asi poder ver las diferencias del incentivo en
estos dos tipos de gasto en |+D. Estas estimaciones son realizadas con datos en panel con OLS o
ML. La elasticidad de corto plazo respecto del costo de realizar 1+D para las empresas esta dado por
la estimacidn del coeficiente ,. Respecto del costo del uso de I+D, este puede ser estimado como el
legal o el efectivo. Para evaluar el efecto efectivo del incentivo tributario se debe utilizar el beneficio
recibido por las empresas afectas a la ley de incentivo tributario a la 1+D. Si se quiere ver el impacto
potencial de la medida o como impactaria en caso que el total de las empresas utilicen el incentivo se
puede utilizar el costo del uso de I+D potencial, que asume que el total del gasto en [+D de una
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empresa es sometido al incentivo, siempre que se encuentre dentro de los rangos establecidos por
ley.

Para el modelo de largo plazo, las variables son definidas igual que en el caso anterior. Este es un
modelo autorregresivo ADL. La elasticidad de largo plazo de I+D es:

(Bo + B1)
(1-ay)

Nuevamente este modelo puede ser estimado separadamente entre el gasto total en 1+D, gasto
intramuros y gasto extramuros. Este modelo se puede estimar con un mayor nimero de variables
rezagadas dependiendo de la disponibilidad de datos.

Para el ejercicio propiamente tal, existen tres potenciales dificultades practicas para la estimacion:
1) El sesgo de seleccion de empresas que realizan 1+D versus las que no realizan I+D.

2) La autoseleccion que las empresas realizan cuando deciden cuanto de su gasto en [+D va a
ser postulado al incentivo tributario, por lo que las empresas elegibles de beneficio deciden el
porcentaje de su gasto que sera postulado al incentivo variando de 0% a 100%.

3) Laendogeneidad de variables como las utilidades o ventas, y el costo del uso de capital. Para
lo cual se necesitan instrumentos o estimaciones de ecuaciones simultaneas.

El test para evaluar la presencia de estos problemas en la estimacion, y su solucion, son diferentes si
el modelo estimado es en niveles o dinamico. En el caso que las estimaciones en niveles se puede
utilizar el test de Sargan para testear por endogeneidad, y el procedimiento sugerido por Semykina
and Wooldridge (2010) para testear si existe sesgo de seleccion.

Para estimaciones dindmicas, el test de Sargan y Hansen es utilizado para testear endogeneidad.
Para testear y corregir la existencia de sesgo de seleccién en paneles dinamicos Semykina and
Wooldridge (2013) proponen un procedimiento que requiere la existencia de tres periodos
consecutivos de observacion de la seleccion, es decir, tres periodos seguidos donde las empresas
realicen |+D y tres periodos seguidos donde las empresas obtengan beneficios del incentivo tributario.
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Al no contar con mas de 6 observaciones que cumplen con el criterio mencionado, no se podra testear
o corregir el potencial sesgo de seleccion en la ecuacion dinamica.

Como se menciond, para el caso de los sesgos de seleccion se testeo la presencia de este sesgo de
acuerdo al test propuesto por Semykina and Wooldridge (2010). Se realizé este procedimiento de
manera separada para testear el sesgo de seleccion de hacer 1+D y el sesgo de utilizar el incentivo
tributario. El procedimiento es el siguiente: se estima un Probit para cada afio obteniendo la
probabilidad de identificar la seleccion, en este caso realizar [+D o utilizar el incentivo. Luego se
obtienen los ratios del inverso de Mills para cada afio y se incorporan en la estimacion en niveles
estimando todo con un pooled 2SLS con efecto fijo por empresa. También se puede incorporar
interacciones del ratio de Mills con variables dicotomicas por afio para identificar diferencias anuales.
Si los coeficientes asociados con las variables del inverso de Mills son significativamente diferentes
de cero, entonces estamos en presencia de sesgo de seleccion. Para su correccion se tienen que
incorporar en la estimacidn de un pooled 2SLS con efecto fijo por empresa las variables utilizadas para
la estimacion de los Probit y las variables del inverso de Mills.

Al utilizar el procedimiento anterior existen dos inconvenientes. El primero se refiere a que el
procedimiento propuesto por Semykina and Wooldridge (2010) es eficiente para paneles balanceados.
Dado que no contamos con un panel balanceado, los resultados solo nos entregan una indicacion
general y la correccidn del sesgo no entregaria pardmetros eficientes. Un segundo problema surge si
los dos sesgos de seleccion estan relacionados entre ellos. Ya que el sesgo de seleccion respecto de
monto de 1+D por el que se solicita el beneficio tributario (punto 2 anterior) ocurre sélo en el caso de
las empresas que realizan I+D (punto 1 anterior) y son elegibles para el beneficio, se puede considerar
que estas decisiones estan relacionadas entre si. No es claro como testear y corregir por dos sesgos
de seleccion simultaneamente.

5.3.2 Estimacion del costo del uso de I+D

Respecto a lo que se expuso en la Seccion 4.2 sobre modelacion, la estimacion del costo del uso de
[+D puede ser aproximada como:

uﬁ“ = Pz_!?(it — e + 6.) Byt
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donde:

e PR :es el deflactor de la I+D que corrige por cambios en el costo de los inputs necesarios
para realizar |+D.

e i, :eslatasade interés nominal en t.

e 1, :eslatasadeinflacion ent.

e §;:eslatasa de depreciacion del conocimiento o de los activos de I+D.

La tasa &, es se toma como un valor asumido. Por ejemplo, Lokshin and Mohnen (2009) y Mairesse
and Mulkay (2011) suponen una tasa de depreciacion del conocimiento de 15%. Para efectos de esta
propuesta, se asume como un parametro exégeno.

Por otro lado, en lo anterior, el indice B;; €s conocido como B-index, y mide el ratio entre el costo neto
de un peso invertido en [+D considerando los incentivos tributarios, y el ingreso neto después de
impuesto de un peso de ganancia. Si el B-index es menor a 1 entonces existe un beneficio del incentivo
tributario en 1+D, y este beneficio sera mayor mientras menor sea el valor del B-index. Se tiene que

(-4 (A- W —&w)
T a-1) (1-1)

donde:

e 7 :eslatasa de impuesto a la renta de primera categoria que puede ir variando en el tiempo.

e ] :eslatasa de deduccidn que se aplica en la base imponible del impuesto a la renta de
primera categoria proveniente de los incentivos tributarios a la [+D. En el caso de chile toma
el valor 0.65.

o ¢ :eslatasa de deduccion que se aplica en el impuesto a la renta de primera categoria a
pagar como parte de los incentivos tributarios a la I1+D. En el caso de Chile toma el valor 0.35.

e W :eslaproporcion del valor total de I+D que esta sujeto al beneficio tributario a la [+D.

El W anterior puede ser calculado asumiendo que el total de la inversién en 1+D de una empresa
puede ser sujeto a beneficio en el estudio del caso chileno realizado por Mohnen and Olivari (2013).
Sin embargo, en este estudio se estimaran dos medidas. La primera se estimara considerando los
beneficios efectivos y obteniendo una proporcion de los gastos de 1+D de una empresa que cuentan
con el beneficio tributario. La segunda, se estimara asumiendo que el total de 1+D de una empresa,
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siempre que se encuentre entre los rangos establecidos por ley, seran acogidos al beneficio tributario
ala |+D, obteniendo asi una proporcion maxima de beneficios.

Dada la naturaleza del incentivo tributario a la 1+D en Chile, las empresas postulan libremente los
proyectos al incentivo tributario, por lo que es ciertamente posible que los presentados no constituyan
el 100% de la inversion en [+D que realiza una empresa. Lo anterior, como se ha explicado, es por
varias razones, entre las cuales podemos considerar motivos estratégicos para no difundir la
informacidn de sus proyectos o proyectos en donde el desembolso es menor a las 100UTM minimas
requeridas, entre otros.

Al igual que Mohnen and Olivari (2013), de la base de datos de ejecucion del programa (Base CORFO
ya analizada) es posible diferenciar el gasto en I+D por tipo de gasto (personal, bienes de capital para
la 1+D, entre otros) y, adicionalmente por el tipo de I+D realizada, intramuros o extramuros. Este Ultimo
punto es altamente relevante, ya que a partir de él seria posible diferenciar potenciales efectos para
empresas que hacen solo [+D intramuros, sélo |+D extramuros o ambas. Considerando estos puntos,
seria posible escribir W como

W =sE-¢pE(8twh + 8Pl + 6%€wit + SLBwlE + SMEWE + §5w3,) + st -

¢{(6wat + 8P wh + 8%€wlC + LB wkB + SMEWME + 5503,

donde
e sE :eslaproporcion de inversion en |+D extramuros que esta acogida al beneficio tributario
e s!:eslaproporcion de inversion en I+D intramuros que esta acogida al beneficio tributario
e ¢F :eslaproporcion de I+D extramuros respecto del total de [+D
e ¢! :eslaproporcion de I+D intramuros respecto del total de |+D
e wj; :eslaproporcion de la inversion total en [+D destinada al pago de remuneraciones
e wj; : es la proporcion de la inversion total en |+D destinada al costo de aplicaciones de

patentes.

e ¢ :eslaproporcion de la inversion total en +D destinada otros costos corrientes de I+D.
e wB :eslaproporcion de la inversion total en 1+D destinada tierras y edificaciones para 1+D
e wME : esla proporcion de la inversion total en 1+D destinada a maquinaria y equipos para [+D
e w;, : es laproporcion de la inversion total en I+D destinada a software.
e 5L :eslatasa de depreciacion de la mano de obra para I+D
e 5% :eslatasa de depreciacion de la inversion en patentes

~

]
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e 59C :eslatasa de depreciacion de la inversion en otros gastos corrientes para I+D
o §LB :eslatasa de depreciacion de la inversion en tierras y edificaciones para [+D
e §ME : es latasa de depreciacion de la inversion en maquinaria y equipos para 1+D
e 55 :eslatasa de depreciacion de la inversion en softwares para |+D

Todas las proporciones de inversion en |+D destinadas a diferentes partidas (remuneraciones,
terrenos y equipos, etc.) deben estar ajustadas por deflactores relevantes para esa categoria.

Asumiendo ahora una tasa de impuesto de primera categoria de 22,5% (tasa efectiva de impuesto de
primera categoria en 2015, este valor se puede corregir si es necesario), y asumiendo ademas que la
suma de los diferentes tipos de inversion en 1+D es igual a 1, tenemos que el indice B-index cumpliria
que

1
Notar, de todas formas, que las constantes en la ecuacion anterior pueden ser modificadas. Por otro
lado, de la ecuacion anterior se desprende también que si la empresa tiene el total de su inversion en
1+D acogida al beneficio tributario (s = 1y s} = 1) podra obtener el mayor beneficio posible del
incentivo tributario. Este indice y el costo del uso de +D se calcularan para cada empresa en cada
afo.

Se debe tener en cuenta que el B-index puede cambiar para cada afio debido a los cambios en la tasa
de impuesto a las empresas, los beneficios del incentivo (antes y después del 2012) y ademas por el
porcentaje de los costos de I+D sujetos al beneficio tributario que pueden variar entre 0% y 100%.

El costo del uso de |+D también varia por los cambios en los valores anuales de la tasa de inflacion,

la tasa de interés de cada afio y el deflactor de los precios de I+D que es usualmente aproximado
como el indice del costo del trabajo a nivel sectorial (Mohnen and Olivari, 2013).
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5.3.3 Datos y Construccion de Variables

Para calcular el B-index, hay que considerar todos los cambios en la ley de incentivo tributario, cambios
en la tasa de los impuestos a las empresas y cambios en las tasas de depreciacion de la inversion en
[+D. También se utiliza la informacién efectiva del gasto en I+D para cada empresa y los montos de
los beneficios. Los problemas de estimacion de este indice vienen de la falta de informacion presente
en la base de datos. Dado que sélo se cuenta con un rango del beneficio del incentivo tributario, el B-
index y el costo del uso de [+D sera aproximado. En este caso se asumié que el monto de beneficio
para cada empresa acogida al beneficio tributario sera el monto promedio del intervalo sefialado como
el monto de [+D asociado al beneficio tributario. Por otra parte, tampoco es posible identificar a que
ley se han acogido las empresas beneficiadas, por lo que asumimos que todas las empresas
beneficiadas desde 2008 hasta 2012 inclusive, fueron beneficiadas bajo la ley 20.42125; mientras que
todas las empresas beneficiadas el 2013 y 2014 asumimos que fueron beneficiadas bajo la ley 20.570.

Considerando todos los puntos anteriores se puede identificar que la férmula para calcular el B-index
para las empresas acogidas a la ley 20.241 es:

By = {1 - AT[SE ) d)f(a)iLt + “)iotc)] - E[Sf . d)f(w%t + wlg)tC)]}

1
(1-1)

Por otra parte, el B-Index para las empresas acogidas a la ley 20.570 es calculado segun la siguiente
formula:

1
Bit - (1-1)
gb{(wiLt + b + wf¢ + 5wk + SMEWME + a)ft)] — E[sf - P (wh + wh +
wiE + SLBWLE + SMEWNE + wf) + sl - pH(wh + wf + wiE + 5B wlE +

S wlff + wy)]}

{1 — At[sf . qbf(wiLt + wf, + i + 6B + SMEWME + wj,) + st

La unica diferencia entre el calculo del B-index potencial con el efectivo, es que en el B-index potencial
se asume el valor de sZ y de s/ iguales a 1. Es decir, se considera que el total de la inversion en I+D
de una empresa es acogida al beneficio tributario, siempre que esta sea mayor a 100UTM, y se

% En 2012 hay firmas que fueron beneficiadas por ambos proyectos. Dado esto se asumira que todas las empresas beneficiadas el
2012 fueron beneficiadas bajo la ley 20.241, ya que el 62% de los proyectos aprobados el 2012 corresponden a dicha ley.
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incluyen los topes maximos de beneficios de 5000UTM antes de 2012 y de 15000UTM después de
2012.

Para que las estimaciones puedan ser comparadas lo mas cercanamente posible con los resultados
de estudios previos del incentivo tributario a la 1+D en Chile, se seguirén varios de los supuestos
asumidos anteriormente para el calculo del B-index y del Costo del Uso de la [+D. Por ejemplo, Mohnen
and Olivari (2013) asumen que no hay depreciacion de la inversion en |+D a excepcion de la inversion
en terrenos y edificios, y en maquinaria y equipos. Asi, se asume una tasa de depreciacion de
maquinaria y equipos de 10% (6™ = 0.10) y que la depreciacion de terrenos y edificios es de 5%
(6 = 0.05)

Las proporciones del gasto en 1+D en diferentes items también fueron estimados usando los datos
anuales de gasto en [+D. No se cuenta con un valor desagregados del gasto de 1+D destinado a
patentes, y se encuentra dentro de otros gastos corrientes. Dado que no hay desagregacion del gasto
extramuros en los items mencionados, se imputan la proporcion de del gasto de 1+D en cada item del
gasto intramuros para cada empresa. Para los afios 2008 a 2012 se consideraron la proporcion de la
inversion total en 1+D destinada a salarios y otros gastos corrientes, mientras que para los afios 2013
y 2014 se consideran la proporcion de la inversion total en |+D destinada a salarios, otros gastos
corrientes, terrenos y edificios, maquinaria y equipos, y software.

La tasa de impuestos a las empresas (7 ) a variado con los afios y fue obtenida del Servicio de
Impuestos Internos. La tasa de crédito tributario (¢) se ha mantenido en 35% y la tasa de los gastos
en [+D deducible de la base imponible (1) también se ha mantenido en 65%. Dado esto, los valores
calculados para el B-index se presentan en la Tabla siguiente.

T46. Estimacion del B-index Efectivo y Potencial por empresas Tratadas y No Tratadas

B-index Efectivo B- index Potencial
Tipo de empresa - - —~ -
X [y Min Max X (o] Min Max
Empresas No Tratadas (todos los afios) 1246 0020 1205 1.266 | 1.180 0.181 0.595 1.266
Empresas Tratadas (todos los aﬁos) 1174 0172 0639 1.290 | 1.045 0.265 0.609 1.266

. 1232 0.022 1205 1.250 | 1153 0.179 0.628 1.250
Empresas Tratadas (todos los afios antes del tratamiento)

Empresas Tratadas (todos los afios desde el tratamientoen | 1.124 0223 0.639 1.266 | 0.964 0.289 0.609 1.266
adelante)
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Como se ha mencionado anteriormente, valores del B-index menores que la unidad indican un
beneficio positivo del incentivo tributario.

De los resultados reportados en la Tabla T46, podemos ver que hay empresas tratadas para las cuales
no hay un beneficio neto del incentivo tributario en términos de una reduccion de los impuestos (el
Max del B-Index efectivo es mayor que uno), mientras que otras donde la estimacidn arroja valores
menores que uno (Min del B-Index efectivo es menor que uno). Lo primero, se explica porque se
considera a todos los periodos para el calculo del indicador de cada empresa, hayan o no tenido
beneficio en ese periodo. Sin embargo, a pesar de estos casos, si podemos decir que, en promedio,
el incentivo tributario tuvo beneficio, ya que los valores del B-index han disminuido para las
empresas tratadas en relacion a las empresas no tratadas.

Por otro lado, al comparar las columnas de B-Index efectivo y potencial en la Tabla T46, también es
posible constatar que existen empresas beneficiadas con el incentivo que efectivamente han obtenido
el maximo beneficio por cada 1000 pesos chilenos gastados en I+D.

En complemento, si observamos el cambio anual del B-index efectivo segun reporte de la Tabla T47,
podemos ver que desde el afio 2009 a 2012 los cambios en el indice entre las empresas no tratadas
y las tratadas es pequefio, mientras que los mayores cambios se presentan en los afios 2013 y 2014.
Esto corresponde a los cambios en la ley de incentivo tributario implementados. Desde este cambio
se puede observar que existe un beneficio efectivo del incentivo a la |+D para el afio en que la empresa
participa. También se puede observar que el beneficio es mayor en 2014 que en 2013 y que el doble
de empresas obtuvo beneficio el 2014 en comparacion con el afio anterior. Esto puede indicar que, de
no haber mayores cambios en la tasa de impuesto a las empresas, a medida que mas empresas
utilicen el incentivo por mayores proporciones de sus gastos en I+D, entonces mayores seran los
beneficios de la medida.

Por otra parte, el que el B-index para las empresas tratadas desde el momento de recibir el tratamiento
en adelante, sea aun mayor a 1, indica que las empresas beneficiadas no tienen todos sus gastos de
[+D sujetos al beneficio, y también que no todos los periodos posteriores son sujetos de beneficio, por
lo que puede existir una intermitencia en el uso del incentivo. También se debe tomar en cuenta que
los cambios en la tasa de impuesto a las empresas realizadas recientemente en el pais han afectado
el potencial beneficio del incentivo tributario a la I+D.
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T47: B-index Efectivo por Afio

Empresas Empresas Empresas Empresas
Empresas Tratadas Tratadas Tratadas No Empresas
Afio Estadistica No (Afos antes  (Afios desde Tratadas Total
Tratadas a mep os 1 del el Tratadals en el Afio
Afio tratamiento)  tratamiento) en el Afio
Promedio 1.205 1.204 1.205 1.164 1.205 1.164 1.205
2009 D. estandar 0.000 0.010 0.000 0.050 0.000 0.050 0.003
Observaciones 843 63 61 2 904 2 906
Promedio 1.205 1.199 1.205 1.170 1.205 1.150 1.204
2010  D. estandar 0.000 0.036 0.000 0.083 0.000 0.101 0.010
Observaciones 843 64 53 1" 900 7 907
Promedio 1.250 1.247 1.250 1.240 1.250 1.237 1.250
2011 D. estandar 0.000 0.012 0.000 0.022 0.000 0.024 0.003
Observaciones 1936 105 75 30 2018 23 2041
Promedio 1.250 1.241 1.250 1.231 1.250 1.188 1.250
2012 D. estandar 0.000 0.046 0.000 0.066 0.000 0.108 0.011
Observaciones 1936 109 58 51 2029 16 2045
Promedio 1.250 1.148 1.250 1.105 1.250 0.931 1.244
2013 D. estandar 0.000 0.201 0.000 0.227 0.000 0.241 0.053
Observaciones 211 125 37 88 2196 40 2236
Promedio 1.266 1.072 1.072 1.266 0.880 1.253
2014 D. estandar 0.000 0.261 0.261 0.000 0.248 0.082
Observaciones 2141 151 151 2216 76 2292
Promedio 1.246 1.174 1.232 1.124 1.245 0.988 1.241
Total  D. estandar 0.020 0.172 0.022 0.223 0.020 0.253 0.049
Observaciones 9810 619 284 333 10263 164 10427

También, podemos observar de la Tabla T48, el porcentaje de empresas tratadas en cada afio con
valores del B-index efectivo por debajo de 1 son muy pocas bajo la ley 20.241: 0% en 2009 y 2011,
11% en 2010 y 4% en 2012. Esto podria ser explicado por la restriccion de sélo obtener beneficios
respecto de la 1+D extramuros, por lo que sélo las empresas que postularon y que sélo realizaron 1+D
extramuros pueden haber obtenido beneficios substanciales del incentivo tributario a la 1+D. Sin
embargo, para los afios 2013 y 2014, el 42% y 56% respectivamente de las empresas que se
acogieron al incentivo tributario bajo la ley 20.570 obtuvieron un beneficio efectivo del incentivo.

Si evaluamos el caso potencial, en que todas las empresas que realizan |+D se beneficien del incentivo
por el total de sus gastos de [+D dentro de las restricciones de la ley, es posible observar que alrededor
del 4% de las empresas entre los afios 2009 y 2011, y 3% para el afio 2012, se hubiesen beneficiado
del programa. Para los afios 2013 y 2014, el 83% y 86% respectivamente de las empresas que hicieron
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[+D podrian haberse beneficiado efectivamente del incentivo. Estos resultados nuevamente indican la
relevancia del cambio que se realizd al incentivo y la potencialidad que tiene el actual sistema de
Incentivo tributario de impactar a las empresas que realizan [+D.

T48: Porcentaje de Empresas con B-index Efectivo y Potencial menor a la Unidad

Ao Empresas Tratadas por Afio (B-index Empresas que Realizan I+D por Afio (B-
Efectivo) index Potencial)
2009 0.00% 4.46%
2010 11.11% 4.01%
2011 0.00% 4.35%
2012 417% 3.05%
2013 42.22% 82.58%
2014 55.68% 85.54%

A partir del B-index es posible obtener el indicador del costo del uso de capital, estimada de acuerdo

Para obtener este costo se considerd como deflactor de 1+D (PR) el deflactor del indice del costo de
la mano de obra (ICMO) calculado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), ya que la mayor
proporcion del gasto en [+D en la empresa corresponde a gastos salariales (siguiendo a Mohnen and
Olivari, 2013). En el Manual de Frascati se considera que los grupos ocupaciones que intervienen en
la realizacién de I+D en la empresa son: “Investigadores”, “Técnicos y personal de apoyo”, y “Otro
personal de apoyo”. Se aproximaron estas categorias como: Profesionales, Técnicos, y para el caso
del personal de apoyo se promedié el ICMO de los Trabajadores de Apoyo Administrativo, y
Operadores y Montadores de Instalaciones y Maquinas. Luego, estos indices fueron promediados por
la proporcion relativa de “Investigadores”, “Técnicos y personal de apoyo”, y “Otro personal de apoyo”
en las empresas chilenas, proveniente de los resultados de la Quinta Encuesta de Gasto en [+D de
Chile para Empresas, obteniendo porcentajes de 40.5% para Investigadores, 31.3% para Técnicos, y

28.2% para Otro personal de apoyo.
Finalmente, los valores de la tasa de interés real (i, — ;) fueron obtenidos de la serie del Banco

Mundial, y la tasa de depreciacion de los activos de |+D (§;) fue asumida como constante, e igual a
15%. Con esto, los resultados del calculo del uso de 1+D se presentan en la Tabla T49.
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T49: Estimacion del Costo del Uso de I+D Efectivo y Potencial por empresas Tratadas y No Tratadas

Costo del uso de I+D Efectivo

Costo del uso de I+D Potencial

Empresa _ ) _ i
x o Min Max x o Min Max
Empresas No Tratadas (todos los afios) 0.307 0.064 0.146 0371 0290 0.075 0.090 0.371
Empresas Tratadas (todos los afios) 0283 0.076 0.114 0371 0250 0.082 0.092 0.371
Empresas Tratadas (todos los afios antes del tratamiento) 0276 0081 0146 0371 0255 0080 0.116 0.371
0290 0.072 0.114 0.371 0.247 0.084 0.092 0.371

Empresas Tratadas (todos los afios desde el tratamiento en

adelante)

Desagregando los resultados anteriores por afio, la tabla que sigue muestra algunas estadisticas

generales de los resultados que se obtienen.

T50. Costo del Uso de I+D Efectivo por Afio

Empresas Empresas Empresas Empresas
i o Empresas Tratadas al 'I:ratadas 'I:ratadas No Empresas
Afio Estadistica No (Afios antes (Afios desde Tratadas ~ Total
Tratadas menos ! del el Tratadzis en el Afio
Afio tratamiento) tratamiento) en el Afio
Promedio 0.225 0.225 0.225 0.217 0.225 0.217 0.225
2009 Desviacién Estandar 0.000 0.002 0.000 0.009 0.000 0.009 0.000
Observaciones 843 63 61 2 904 2 906
Promedio 0.146 0.145 0.146 0.142 0.146 0.139 0.146
2010 Desviacién Estandar 0.000 0.004 0.000 0.010 0.000 0.012 0.001
Observaciones 843 64 53 1 900 7 907
Promedio 0.296 0.295 0.296 0.294 0.296 0.293 0.296
2011 Desviacion Estandar 0.000 0.003 0.000 0.005 0.000 0.006 0.001
Observaciones 1936 105 75 30 2018 23 2041
Promedio 0.371 0.369 0.371 0.366 0.371 0.353 0.371
2012  Desviacién Estandar 0.000 0.014 0.000 0.020 0.000 0.032 0.003
Observaciones 1936 109 58 51 2029 16 2045
Promedio 0.355 0.326 0.355 0.314 0.355 0.265 0.353
2013 Desviacion Estandar 0.000 0.057 0.000 0.064 0.000 0.068 0.015
Observaciones 2111 125 37 88 2196 40 2236
Promedio 0.308 0.261 0.261 0.308 0.214 0.305
2014 Desviacion Estandar 0.000 0.064 0.064 0.000 0.060 0.020
Observaciones 2141 151 151 2216 76 2292
Promedio 0.307 0.283 0.276 0.290 0.307 0.248 0.306
Total  Desviacién Estandar 0.064 0.076 0.081 0.072 0.065 0.073 0.065
Observaciones 9810 619 284 333 10263 164 10427
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Recordemos que la variable dependiente del modelo es el logaritmo natural del gasto total en I+D a
pesos de 2008, deflactado utilizando el deflactor de 1+D con base diciembre de 2008, cuya
construccion fue detallada anteriormente en la seccidn 5.3.3. El modelo tedrico para la estimacion de
la demanda de +D supone contar con los datos del stock de conocimiento de las empresas. Sin
embargo, no contamos con esta informacion. En la practica, todos los estudios utilizan el flujo de 1+D,
es decir el gasto total anual en 1+D de las empresas como aproximacion. La variable dependiente
rezagada en un periodo se incluye como variable explicativa en la estimacidn dindmica del modelo.
También se realizaron estimaciones con el gasto en [+D extramuros e intramuros, asi como también
para el gasto intramuros en [+D financiado directamente con los recursos de la empresa. En el caso
que el gasto en I+D fuese cero en un afio, la variable dependiente queda indeterminada y esa
observacion no entra en las estimaciones realizadas.

Otras variables incluidas como explicativas son el logaritmo de las ventas anuales deflactadas a pesos
de 2008, el logaritmo de los afios de antigiiedad de la empresa, una variable dicotdmica que identifica
si la empresa es del sector manufacturas, una variable dicotdmica que identifica si la empresa exporta,
una variable dicotémica que identifica si la empresa es PyMe (si tiene menos de 201 empleados), una
variable dicotdmica que identifica si la empresa ha utilizado fondos publicos para financiar el gasto en
[+D, y finalmente variables dicotomicas por afio. Un resumen de estadisticas de las variables utilizadas
en la modelacion se presenta en la siguiente tabla.

T51. Estadisticas Descriptivas de las Variables Utilizadas en las Estimaciones

Variable N x o Min Max

Log de I+D total 3267 11.461 1.653 5 18.020
Log de I+D total Lagged (-1) 2334 11.432 1.667 5 16.898
Log de I+D total Lagged (-2) 1538 11.415 1.674 5 16.772
Log de I+D intramuros 2827 11.427 1.574 5 16.887
Log de I+D intramuros Lagged (-1) 2002 11.390 1.592 5 16.887
Log de I+D intramuros Lagged (-2) 1322 11.369 1.614 5 16.253
Log de I+D Fondos Propios Empresa 2573 11.157 1.675 5 16.887
Log de I+D Fondos Propios Empresa Lagged (-1) 1843 11.137 1.688 5 16.887
Log de I+D Fondos Propios Empresa Lagged (-2) 1244 11.152 1.687 5 16.253
Log de I+D extramuros 1064 10.672 1.939 5 17.655
Log de |+D extramuros Lagged (-1) 807 10.647 1.903 5 16.898
Log de |+D extramuros Lagged (-2) 528 10.648 1.888 5 16.772
Log de Costo Uso I+D Efectivo 10429 -1.215 0.263 -2.171 -0.991
Log de Costo Uso I+D Efectivo Lagged (-1) 7185 -1.223 0.280 -2.021 -0.991
Log de Costo Uso I+D Efectivo Lagged (-2) 4414 -1.299 0.318 -2.021 -0.991
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Variable N x o Min Max
Log de Costo Uso I+D Potencial 10469 -1.290 0.311 -2.412 -0.991
Log de Costo Uso I+D Potencial Lagged (-1) 7212 -1.275 0.302 -2.384 -0.991
Log de Costo Uso |+D Potencial Lagged (-2) 4438 -1.307 0.322 -2.384 -0.991
Log de Ventas 10468 14.955 3.404 0.000 23.773
Log de Ventas Lagged (-1) 7211 15.114 3.201 0.000 23.705
Log de Ventas Lagged (-2) 4437 15.316 2914 0.000 23.705
Log de afios de antigliedad 10253 2.661 0.865 0 5.159
Dummy Manufactura 10471 0.288 0.453 0 1
Dummy Exportaciones 10471 0.344 0.475 0 1
Dummy Fondos Publicos 3267 0.305 0.461 0 1
Dummy PyMe 10471 0.710 0.454 0 1
Dummy 2009 10471 0.087 0.282 0 1
Dummy 2010 10471 0.087 0.282 0 1
Dummy 2011 10471 0.196 0.397 0 1
Dummy 2012 10471 0.196 0.397 0 1
Dummy 2013 10471 0.214 0.410 0 1
Dummy 2014 10471 0.220 0.414 0 1
Dummy realiza [+D 10471 0.312 0.463 0 1
Dummy Empresa Tratada en t 10469 0.020 0.139 0 1

Con el fin de describir el panel de los datos que se utiliza, encontramos que éste cuenta con 208
proyectos aprobados en total entre los afios 2008 y 2014, que corresponden a 170 empresas
diferentes. En el panel desbalanceado contamos con 3004 empresas diferentes, por lo que las
empresas tratadas en este caso corresponden a un 6% del total de las empresas presentes en el
panel. Las tablas siguientes muestran algunos hechos estilizados del panel. Como se observa, la
mayoria de las empresas beneficiadas recibieron beneficios sélo 1 periodo, por lo que las estimaciones
dinamicas veran disminuidas las observaciones de manera drastica.

T52. Empresas Tratadas y No tratadas en el Panel

Empresas Frecuencia Porcentaje
No Tratadas 2,834 94.34
Tratadas 170 5.66
Total 3,004 100
Numero afos que la empresa fue beneficiada Frecuencia Porcentaje
0 2,834 94.34

1 143 4.76

2 21 0.7

3 5 0.17

6 1 0.03
Total 3,004 100
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T53. Numero de Afios Observados de Empresas Tratadas y No Tratadas
Numero de Periodos Presentes en el Panel

Empresas 1 2 3 4 5 6 Total
No Tratadas 271 621 157 1,367 150 268 2,834
Tratadas 27 17 11 59 7 49 170
Total 298 638 168 1,426 157 317 3,004

5.3.4 Resultados de las estimaciones y conclusiones

Como se ha indicado, los modelos estimados fueron:

In(R&D;¢) = ay + By - ln(uft) +vo - In(Y) +6p - Xip +; + ap + &

In(R&D;;) = ag + a3 In(R&D;;—1) + Bo - In(ufy) + By - In(ufy_;) +yo - In(Yi) + 11
‘In(Yie_q) + 6o - Xir + a; + ¢ + &t

Cada uno se estim6 para el gasto total en |+D, gasto intramuro, gasto intramuro financiado por la
empresa y gasto extramuros. Los resultados de las estimaciones se presentan en las siguientes tablas
(T54 y T55). Las estimaciones iniciales no consideran sesgo de seleccion. Sin embargo, las
estimaciones dinamicas consideran la endogeneidad de la variable dependiente, de la variable del
costo del uso de capital, y de la variable de ventas.

T54. Resultados Estimaciones considerando el Costo del Uso Efectivo de I+D

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 7 ®)
Log de I+D Log de I+D

+ + + + + +
VARIABLES Logtgt(;ll ° Ii-notgria(r’:ulro[s) E?:;gz Ie-:t?adrﬁulroz Logtgtzll ° lfr?t?a(:r?ulroz E?gp?ig: Ie;)(:t?adniulroz
Log I+D(t-1) 0.585***
(0.0831)
Log I+D(t-2) 0.0579
(0.0588)
Log [+D Intramuros 0.691**
(t-1) (0.0926)
Log I+D Intramuros 0.117*
(t2) (0.0609)
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Log de I+D Log de I+D

Logde [+D  Log de I+D Logde+D  Logdel+D  Logde [+D Log de I+D
total intramuros Fondos extramuros total intramuros Fondos extramuros
VARIABLES Propios Propios
Log I+D Fondos 0.608™**
Propios (t-1) (0.116)
Log I+D Fondos 0.141%
Propios (t-2) (0.0711)
Log +D Extramuros 0.809***
(t1) (0.135)
Log I+D Extramuros 0.0134
(t2) (0.100)
Log QOStO Uso I+D -0.459* -0.156 -0.129 -0.193 -0.484 0.0751 -0.404 0.419
Efectivo (0.240) (0.216) (0.253) (0.545) (0.419) (0.314) (0.583) (1.431)
Loq Ventas 0.0732**  0.0860***  0.127***  0.0686*** 0.128** 0.0602 0.193* 0.0305
g (0.0108) (0.0119) (0.0150) (0.0184) (0.0609) (0.0470) (0.107) (0.0651)
Log de afios de -0.00165 0.00631 0.00808 -0.0777 -0.131 -0.0688 -0.182* -0.0428
antigtiedad (0.0354) (0.0370) (0.0404) (0.0685) (0.0840) (0.0703) (0.109) (0.162)

-0.262*  -0.190"*  -0.173*  -0.514* -0.147 -0.0780 -0.160 0.00603

Dummy Manufact
ummyManuiactita - 00723)  (00718)  (0.0751)  (0.156)  (0104)  (0.118)  (0.124)  (0.264)

Dummy Exportacionss 0158  0.168™*  0.192* 0205  -0.0188 00403  -0.100 0.334

(0.0615)  (0.0625)  (0.0673)  (0.130)  (0.104)  (0.0921)  (0.149)  (0.222)
Dummy Fondos 0427 0489™* 0149 0132 0254  0.265*  0.184 -0.198
Publicos (0.0608)  (0.0610)  (0.0685)  (0.109)  (0.0974)  (0.0846)  (0.138)  (0.287)

-0.621**  -0.573"*  -0.561**  -0.621** -0.0532 -0.165 0.149 0.0152

Dummy PyMe (00792)  (0.0825)  (0.0880)  (0136)  (0.253)  (0.210)  (0.325)  (0.564)
year2010 0103 00335 00549  -0.0543
(0122) (0415  (0129)  (0.250)
year2011 0225% 0145 0168 00537 2143 1762 00171 2342
(0103) (0103  (0.112)  (0202)  (1672)  (1700)  (2450)  (2.358)
year2012 0542 0435 0432 0157 2283 1785 0182 2.286
(0144)  (0438) (0155  (0.302)  (1681)  (1695)  (2413)  (2449)
year2013 0525 0474 0438 0245 2477 1773 00095  2.389
(0134)  (0126)  (0.141)  (0.284)  (1703)  (1710)  (2459)  (2456)
year2014 0505 0617 0611 0486~ 2228 1804 0117 2681
(0105) (0103  (0.114)  (0.234)  (1727)  (1742)  (2503)  (2541)
E:Z;gc'dad Largo -1.357 0.392 1611 2.357
Chi2 122 0.06 037 0.06
Prob>Chi2 0268 0813 0543 0799
Observations 3163 2725 2484 1,031 975 821 707 184
R-squared 0.785 0.791 0.772 0.811
Number of ID 1223 1082 1,017 500 406 343 302 87
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(1)

() () () ()

(6) (7)

(8)

Logde D LogdesD B9 logdeD LogdeD Logden 99N 1og e
VARIABLES total intramuros Propios extramuros total intramuros Propios extramuros
df_m 12 12 12 12 14 14 14 14
art -2.744 -2.567 -2.620 0.579
arlp 0.00607 0.0103 0.00879 0.563
ar2 0.761 0.109 0.619 0.968
ar2p 0.447 0.913 0.536 0.333
hansen 64.00 54.01 60.95 36.38
hansen_df 47 47 47 36
hansenp 0.0500 0.224 0.0832 0.451
Errores Estandar en Paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
T55. Resultados Estimaciones considerando el Costo del Uso Potencial de I+D
(1) 2) ©) (4) () (6) 7 (8)
Logde +D  Logde I+D L"Fg’oggolgD logde+D  Logde  Logde D L"Fgoggo';D Log de +D
VARIABLES total intramuros Propios extramuros 14D total intramuros Propios extramuros
0.612"
Log I+D(t-1)
(0.0934)
0.0954
Log I+D(t-2)
(0.0638)
Log I+D Intramuros  (t- 0.649***
) (0.0823)
Log I+D Intramuros ~ (t- 0.0731
2) (0.0641)
Log +D  Fondos 0.576***
Propios  (t-1) (0.106)
log I+D  Fondos 0.111
Propios  (t-2) (0.0857)
Log I+D Extramuros  (t- 0.680***
1) (0.124)
Log I+D Extramuros  (t- 0.0103
2) (0.0872)
Log Costo Uso [+D  -1.085" 0.205 0.0899 0.0885 -0.199 1.352** 1.706 -0.403
Potencial (0.170) (0.400) (0.411) (0201)  (0.274)  (0.679) (1.043) (0.321)
Log Vent 0.0763***  0.0857*** 0.127*** 0.0688**  0.107** 0.0632 0.221* 0.0229
og Ventas
J (0.0108)  (0.0119)  (0.0150)  (0.0184)  (0.0500)  (0.0456)  (0.131)  (0.0637)
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(1) 2 (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Log de I+D Log de I+D

Log de I+D I._og de I+D Fondos Log de I+D Log de I._og de I+D Fondos Log de I+D
VARIABLES total intramuros Propios extramuros  |+Dtotal intramuros Propios extramuros
log de afos de 0.000750 0.00953 0.00966 -0.0823 -0.0861 -0.0705 -0.175 -0.0515
antigliedad (0.0349)  (0.0373)  (0.0405)  (0.0683)  (0.0721)  (0.0643) (0.116) (0.160)

-0.295*** -0.213*** -0.196*** -0.492*** -0.120 -0.103 -0.154 -0.110

Dummy Manufactura
(0.0716) (0.0724) (0.0758) (0.156) (0.119) (0.113) (0.138) (0.219)

0.140%  0.166**  0.187**  -0214 000644 00752  -0.0500  -0.448"
(0.0610)  (0.0626)  (0.0674)  (0.130)  (0.0996)  (0.0939)  (0.126) (0.198)

Dummy Exportaciones

Dummy Fondos 0455  0.501%** -0.130* 0140 0226 0.295" 0.200 -0.288
Publicos (0.0601)  (0.0607)  (0.0683) (0.110)  (0.104)  (0.0922) (0.156) (0.221)
-0.652*  -0.583** 0571 .0614™* 00386  -0.241 0.147 -0.231
Dummy PyMe
(0.0782)  (0.0828)  (0.0883) (0.136)  (0.233)  (0.184) (0.383) (0.376)
-0.361** 0.199 0.163 0.0682 0 0 0 0
year2010
(0.0971)  (0.184) (0.189) (0.120) 0) 0) 0) 0)
Jear20i1 0416+ 0.0685 0.130 -0.0167 1928  4.346" 2.792 3.095
(0.0910)  (0.137) (0.142) (0.143)  (1676)  (1.932) (3.345) (2.090)
sear2012 0.867*** 0.260 0.327 0.0227 1989  4.004* 2511 3.252
(0.117) (0.217) (0.225) (0.164)  (1.689)  (1.838) (3.173) (2.050)
Jear2013 0277 0438  0.396*** 0.155 1836  4.993* 3.574 3.376
(0.0855)  (0.107) (0.112) (0.155)  (1.714)  (2.166) (3.715) (2.092)
sear2014 0222 0626 0593+ 0.413* 1899 5477 3.956 3520
(0.0972)  (0.155) (0.160) (0.167)  (1.742)  (2.265) (3.884) (2.173)
Elasticidad Precio de -0.680 4.862** 5.449* -1.304
chi2 0.54 4.24 411 109
Prob>Chi2 0.462 0.039 0.043 0.296
Observations 3,181 2,750 2,507 1,034 985 830 714 184
R-squared 0.781 0.788 0.769 0.811
Number of ID 1,228 1,087 1,022 501 406 343 302 87
df m 12 12 12 12 14 14 14 14
art -2.736 -2.657 -2.642 0536
arlp 000622  0.00787  0.00825 0.592
ar2 0525  0.00987 0678 0.957
arp 0.599 0.992 0.498 0.339
hansen 7443 68.16 75.71 44.86
hansen_df 47 47 47 41
hansenp 0.00658  0.0234 0.00499 0313

Errores Estandar en Paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
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Los resultados muestran que la estimacion de la elasticidad de corto plazo del gasto de 1+D con
respecto al costo del uso efectivo de la [+D (modelos 1, 2, 3 'y 4 en Tabla 54), tiene coeficientes
negativos y escasamente significativos solo en el caso del total de gasto en I+D, por lo que una
reduccion de 1% del costo del uso de I+D puede llevar a aumentos de hasta 0.45% en el monto de
[+D ejecutado en un periodo. También es posible observar que la elasticidad del I+D extramuros es
levemente mayor que el [+D intramuros. En cuanto a las estimaciones dinamicas, es posible ver que
los resultados muestran un leve aumento en la estimacion de la elasticidad del costo de la I+D en el
corto plazo, sin ser significativa en ninguna de las especificaciones. En este caso es posible estimar
la elasticidad de largo plazo, la cual no es significativa para ninguna estimacion.

Como se indicd en la seccion anterior se estimo si existia sesgo de seleccion a través de la estimacion
de un Probit para la probabilidad de realizar 1+D en cada periodo. Después se obtuvo la estimacién
del Inverso de Mills para todas las empresas para cada afio. Esta variable fue incluida en las
regresiones estimadas anteriormente. Si el coeficiente de la variable del Inverso de Mills es
significativa, entonces existe sesgo de seleccion y se podria corregir incluyendo esta variable en la
estimacion. Los resultados de este ejercicio se encuentran en las Tablas T56 y T57. Sin embargo, no
se encontr6 presencia significativa en las estimaciones presentadas cuando se utiliza el costo efectivo
de realizar 1+D. Una leve presencia de sesgo de seleccion se identifica en el caso de las estimaciones
con sesgo de seleccion por la utilizacién del incentivo sélo para el afio 2011. Las estimaciones
corregidas no difieren significativamente de las estimaciones presentadas anteriormente.

T56. Estimacion con Sesgo de Seleccion de Realizar I+D

(1) () (3) (4) (5) ) (7) (8)
Log de Log de
logde  99° WD logde#D Logde 9% D Logde D
[+D total intramuros Fondos extramuros 4D total intramuros Fondos  extramuros
VARIABLES Propios Propios
0.580***
Log I+D(t-1
0g #D(+1) (0.0850)
0.0693
Log I+D(t-2) (0.0638)
0.686***
Log I+D Intramuros  (t-1) (0.0047)
0.120*
Log I+D | -2
0g ntramuros  (t-2) (0.0628)
. 12***
Log I+D Fondos Propios  (t-1) 0((?.116)
0.127*

Log I+D Fondos Propios  (t-2) (0.0745)
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(1) 2 (3) (4) (5) 6) (7) 8)
Log de Log de
logde 99 WD logdekD  Logde 99 D Logde +D
[+D total intramuros Fondos extramuros  [+D total intramuros Fondos  extramuros
VARIABLES Propios Propios
0.794***
Log I+D Extramuros (t-1) (0.138)
0.00667
Log I+D Extramuros (t-2) (0.0917)

0293 00826 0113  -1637* 0453 0147  -0488  1.021
(0.395)  (0.275)  (0.350)  (0.877)  (0434)  (0.319)  (0.556)  (2.079)
00256 00273  0.0938* 00183  0.33* 00593  0.192*  0.0173

Log Costo Uso I+D Potencial

Log Ventas (00178) (0.0198) (0.0367) (0.0260) (0.0599) (0.0422)  (0.102)  (0.0623)
o oreo Vil Tratamionta 0412 0372 0420  -1.044 0572 -0.700
- (0495)  (0527)  (0550)  (0.888) (0490)  (0.760)
it 0186 0172 0149 -0.168
(0190)  (0197)  (0217)  (0.140)
o 0725 0332 00725 0519 000855 0280 0138 0504
(0303)  (0423)  (0447)  (0835)  (0473)  (0456)  (0593)  (1.424)
ot 0474 0100 0140 0423 0333  -00182 0264 0221
(0305)  (0422)  (0442)  (0820)  (0.388)  (0318)  (0445)  (0.759)
s 0609 0727 -0304 1187 00248 0498  -00498  0.792
(0413)  (0429)  (0461)  (0.865)  (0384)  (0.330)  (0415)  (0.821)
. 0626 0882  -0249 0964  -00626  -0.485
imr2014

(0434)  (0459)  (0492)  (0.875)  (0.382)  (0.316)
0120  -0129 00379 0193  -0.146 000173 0110  -0.0420
(0.0829) (0.0873) (0.0961)  (0.162)  (0.0990) (0.0708)  (0.126)  (0.157)
0144 0177 0274%  0.00912
(0429)  (0.123)  (0.139)  (0.313)
00942 00147 00394 000888 -0.00336 -0.0291  -0.200  -0.440*
(0.109)  (0.119)  (0.141)  (0267)  (0.124)  (0.111)  (0.143)  (0.251)
0420%* 0571 000712  -0.390*  0.244*  0277** 0160  -0.317
(0.0976)  (0.0991)  (0.0967)  (0.205)  (0.0994) (0.0859)  (0.130)  (0.273)
0109 0157  -0.226* 00332 00444 0153 0175  -0.0815

Log de afios de antigliedad

Dummy Manufactura

Dummy Exportaciones

Dummy Fondos Publicos

Dummy PyMe 0115 (0132)  (0.133)  (0.269)  (0.254)  (0.209)  (0312)  (0.420)
Observaciones 3102 2682 2449 1017 951 803 69 180

Numero de Empresas Unicas 1,197 1,060 997 490 387 329 292 84

arlp 2610 2588 2632 0404
art 000006 000966 000850  0.686
ar2p 0676 00856 0606  1.014
a2 0499 0932 0545 0311
hansenp 67.13 55.51 62.04 36.75
hansen_df 46 46 46 35

hansen 0.0227 0.159 0.0574 0.388

Errores Estandar en Paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Todas las Estimaciones con Dummy por Afio.
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T57. Estimacion con Sesgo de Seleccion de Acceder al Beneficio Tributario a la I+D

(1)

(2)

(3)

(4)

(%)

(6)

(7)

(8)

Lo de Log de Lo de Log de
Log de lfD +D logde +D  Logde IED 1+D Log de [+D
1+D total intramur Fondos  extramuros  I+D total intramur Fondos  extramuros
VARIABLES : uros Propios : uros Propios
0.570***
+D(t-
Log I+D(t-1) (0.0847)
0.0493
Log I+D(t-2) (0.0605)
0.696™*
Log I+D Intramuros (1) (0.0952)
0.115*
Log I+D Int -2
0g ntramuros  (t-2) (0.0633)
. 0.610**
Log I+D Fondos Propios  (t-1) 0.117)
. 0.103
Log I+D Fondos Propios  (t-2) (0.0776)
0.797***
Log I+D Extramuros (t-1) 0.132)
0.0391
Log I+D Extramuros (t-2) (0.0888)
Log Costo Uso I+D Potencial -0.271 0.0829 0.155 -1.647* -0.448 0.0861 -0.428 0.435
g (0.388) (0.278) (0.354) (0.908) (0.428) (0.315) (0.448) (1.586)
Log Ventas 0.0259 0.0275  0.0941**  0.0298 0.123**  0.0620* 0.148* 0.00424
g (0.0170)  (0.0204) (0.0383)  (0.0229)  (0.0500)  (0.0367) (0.0875)  (0.0484)
Inverso Mills Tratamiento 0.00165 0.00789  -0.00195  0.00926 0.638
- (0.0101)  (0.0131)  (0.0112)  (0.0173) (0.472)
imr2010 0.292 0.0882 0.0627 -0.0748
(0.268) (0.286) (0.304) (0.401)
2011 0218  -0.221* -0.107 -0.187 -0.149 -0.244 -0.651 -0.220
(0.106) (0.120) (0.124) (0.215) (0.206) (0.224) (0.486) (0.904)
2012 -0.261* -0.242 -0.186 -0.362 -0.149 -0.0497 -0.681 -0.492
(0.142) (0.160) (0.164) (0.287) (0.216) (0.183) (0.482) (0.535)
2013 -0.193 -0.188 -0.219 0.199 -0.00225  0.0451 -0.744 -0.824*
(0.153) (0.157) (0.195) (0.335) (0.182) (0.172) (0.462) (0.452)
2014 0.106 -0.0236  -0.0508 1.258* 0.505 0.205 0.175
(0.290) (0.301) (0.330) (0.642) (0.329) (0.397) (0.956)
Loa de afios de antiaiiedad -0.0568  -0.0687 0.0197  -0.00658  -0.121*  -0.0705  -0.0944  -0.0686
g g (0.0994)  (0.109) (0.120) (0.111)  (0.0735)  (0.0644)  (0.0953)  (0.134)
Dummy Manufactura -0.160 -0.0899 -0.168 0.0674
y (0.111) (0.122) (0.126) (0.228)
Dummy Exportaciones 0.0530  -0.0440 -0.142 -0.108 0.0268 0.0789 -0.0316  -0.496*
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(1) 2 (3) “) (5) 6) (7) ®)
Log de Log de
logde 99" WD logdekD Logde 9% D Logde D
[+D total Fondos extramuros 14D total Fondos extramuros

VARIABLES intramuros Propios intramuros Propios

(0.121)  (0.133)  (0.159)  (0.155)  (0.102)  (0.0912)  (0.105)  (0.249)
0.386™* 0539 00472 00571 0212 0233** 0166  -0.282
(0.0982)  (0.100)  (0.0954)  (0.0949)  (0.0974) (0.0870) (0.117)  (0.242)
0111 0120 0196 0206  -0.0903  -0.152  -0.00794  -0.0204

Dummy Fondos Publicos

Dummy PyMe (0120)  (0139)  (0.145)  (0144)  (0211)  (0472)  (0.233)  (0.532)
Observaciones 3102 2682 2449 1,017 951 803 694 180

Numero de Empresas Unicas 1,197 1,060 997 490 387 329 292 84

arip 2610 2588 2632 0404
art 000906 000966  0.00850  0.686
ai2p 0676 0085 0606 1014
ar 0499 0932 0545 0311
hansenp 67.13 55.51 62.04 36.75
hansen_df 46 46 46 35

hansen 0.0227 0.159 0.0574 0.388

Errores Estandar en Paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Todas las Estimaciones con Dummy por Afio.

A partir de lo anterior, la evidencia indica que programa de incentivo tributario muestra que existe un
beneficio sobre el gasto de las firmas, ya que disminuye el costo del uso de I+D para las empresas
beneficiadas. Sin embargo, bajo el primer esquema implementado en la ley 20.241 el beneficio era
minimo y podia ser utilizado sélo para el gasto extramuros de una empresa. El cambio en la ley de
incentivo tributario a la 1+D ha llevado a mayores reducciones en el costo del uso del capital en [+D.
Ademas, si todas las empresas lo utilizaran para el 100% de sus proyectos de 1+D los beneficios serian
aun mayores.

Dado que el gasto en I+D tiene una elasticidad estimada menor a 1 en el corto plazo, cambios
porcentuales en el costo del uso del capital en 1+D llevan a cambios menores en el gasto de la [+D
ejecutada por las empresas. Las estimaciones no consideran el gasto efectivo de la empresa,
descontando los subsidios del gobierno y otros fondos, ya que no se cuenta con esa informacion para
el gasto 1+D extramuros. Sin embargo, las estimaciones realizadas considerando los gastos de [+D
intramuros financiados con fondos propios de la empresa no presentan diferencias significativas con
el resto de las estimaciones.
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5.4 Estimacion de efecto tratamiento

Dado los objetivos del estudio, se considera que los resultados de esta seccion son los mas
importantes de esta investigacion, pues ellos dan cuenta de la estimacidn del impacto del programa
de incentivos tributarios sobre el gasto en |+D de las firmas.

5.4.1 Sobre los datos y propuestas de tratamiento

Esta parte del informe tiene como objetivo mostrar los resultados de la estimacion del efecto del
beneficio tributario sobre el gasto en 1+D. Para ello, se trabajo con el panel de datos del Ministerio de
Economia, que contiene informacién de las empresas encuestadas a lo largo de las 5 encuestas de
Investigacion y Desarrollo, en conjunto con informacion proveniente del INE — CORFO de las
empresas que se vieron beneficiadas por el incentivo tributario desde el afio 2008.

Se debe tener consideracion del analisis de la muestra como panel o como cohorte transversal. Para
efectos de la estimacion estamos interesados en un analisis por cohorte transversal, aprovechando la
estructura de panel para tener informacidn de las empresas tratadas previas al tratamiento y posterior.

La muestra total corresponde a un panel no balanceado de empresas desde el afio 2009 al 2014. En
total se tienen 3004 empresas, y un total de 10649 observaciones. Del total de empresas, el 82.2%
corresponden a empresas nacionales, 10.3% a empresas extranjeras y 7.5% a empresas mixtas. Se
dejaron fuera del analisis las 34 empresas estatales, las cuales no pueden acceder al beneficio.

El analisis por cohorte implica que para cada afio la empresa se contabilice, asi para el afio 2009 y
2010 se observan 909 empresas, 2053 empresas para el 2011 y 2012, luego 2241 empresas para el
2013 y finalmente 2304 empresas para el afio 2014, tal y como muestra la siguiente tabla.

T58. Numero de empresas por cohorte

Ano Total empresas
2009 909
2010 909
2011 2053

2012 2053

118



INTELIS

centro de analisis

| ECONOMIAY
INEGOCIOS

UNIVERSIDAD DE CHILE

Ano Total empresas

2013 2241

2014 2304
Total observaciones 10469

La encuesta presenta informacién sobre el gasto de las empresas en investigacion y desarrollo. La
Tabla T59 presenta informacién del numero de empresas por afio que realizaron gasto en |+D, ademas
del numero de empresas que realizd gasto intramuros y extramuros.

T59. Numero de empresas con gasto en investigacion y desarrollo

N empresas con Gasto

N empresa con gasto

N empresas con gasto

Numero total de

Af I+D Intramuros Extramuros empresas
2009 336 296 115 909
2010 349 316 115 909
2011 552 455 201 2053
2012 591 506 201 2053
2013 706 605 238 2241
2014 733 649 194 2304

Asi, para el afio 2009 el 37% de las empresas del panel presenta un gasto en ID positivo, cifra que
aumenta para el afio 2010 a 38%. Sin embargo, en los afios consecutivos se observa una disminucién
del numero de empresas con gasto en I+D, alcanzando un 27% del total para el afio 2011, 29% para
el 2012 y alrededor de un 31% tanto el afio 2013 como 2014. El gasto total en I+D promedio por firma
en cada afio se muestra en la Tabla y grafico siguientes.

T60. Gasto I+D promedio de una firma en el panel del datos

Ano Gasto Promedio firma Max Min Desv. stand
2009 130,451 11,490,466 0 649,379
2010 139,999 9,464,122 0 663,279
2011 94,236 15,626,126 0 662,215
2012 104,388 15,626,126 0 657,746
2013 104,722 16,752,006 0 707,109
2014 120,251 47,892,492 0 1,203,414
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El total de gasto en I+D por afio se muestra en el siguiente gréafico

Grafico 1. Gasto Promedio de una firma en I+D por afio (empresas del panel)
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De aquellas empresas que si invierten en ID, los tamafios que se observan por afio son segun la tabla

que sigue.
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T61. Tamario de empresas que invierten en I+D como porcentaje del total (empresas del panel)

Ao Grande Mediana Pequeia Micro empresa Sin ventas Total
2009 67% 19% 10% 3% 1% 1
2010 66% 18% 12% 3% 1% 1
2011 56% 17% 16% 5% 6% 1
2012 56% 17% 16% 5% 6% 1
2013 50% 24% 14% 12% 0% 1
2014 54% 12% 18% 15% 0% 1

Para todos los afios es posible afirmar que el tipo de empresas que ejerce un gasto en [+D en su
mayoria son empresas Grandes. Sin embargo, se observa una tendencia a la baja en el tiempo y un
aumento de la participacion de las empresas medianas y pequefias. En relacion al sector econémico,
la totalidad de empresas clasificadas, pudiendo repetirse afio a afio, segun la menor desagregacion
de CIIU se encuentra a continuacion.

T62. Clasificacion de las empresas por sector economico y afio (empresas del panel)

Sector econémico 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Administracion publica y defensa 1 1 2
Agricultura, caza y foresta 49 49 154 154 154 175 735
Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales 173 173 431 431 596 647 2451
Comercio al por mayor y por menor: reparacion 145 145 324 324 311 316 1565
vehiculos, motos y bienes personales y domésticos

Construccion 57 57 93 93 78 69 447
Educacion 3 3 6 6 10 9 37
Electricidad, gas y suministro de agua 18 18 51 51 46 45 229
Hoteleria y restaurantes 10 10 30 30 29 29 138
Intermediacion financiera 28 28 83 83 90 85 397
Manufactura 316 316 578 578 583 595 2966
Mineria 17 17 69 69 65 52 289
Otras actividades de servicios comunicacionales 18 18 65 65 62 66 294
Pesca 11 1 41 41 56 53 213
Salud y trabajo social 19 19 21 21 51 47 178
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 49 49 113 113 115 113 552
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Con respecto al incentivo tributario, como se expuesto previamente, se cuenta con la informacion
enviada por CORFO sobre del niumero de empresas beneficiadas por afio.

T63. Empresas Beneficiadas por afio?” (empresas del panel)

FOoA C

Ao Empresas beneficiaras
2014 88

2013 45

2012 24

2011 35

2010 9

2009 5

Total 208

Para definir la variable de tratamiento, el problema que surge es que existen empresas que recibieron
el beneficio en mas de un afio durante el periodo de analisis, y-0 que dentro de un afio tuvieron mas
de una iniciativa aprobada. En la practica, este hecho implica un problema para definir qué se entiende
por tratamiento, pues el caracter de recibir o no incentivo tributario dejaria de ser binario. Sobre la
base de lo indicado, las siguientes son tres alternativas que proponemos para definir la variable de
tratamiento en la muestra:

o Tratamiento1: se entiende que la empresa tratada es aquella que recibié algin beneficio en
el periodo 2009 - 2014

o Tratamiento2: Empresas Tratadas1 que tuvieron beneficio sélo en un afio en el periodo.

o Tratamiento3: de las empresas Tratadas1, pero donde aquellas que recibieron el tratamiento
mas de una vez solo se considera el primer afio del tratamiento para la estimacion, y se realiza
la estimacién sélo sobre gasto intramuros.

Para efectos del andlisis, desde nuestro punto de vista la sub-muestra mas robusta para llevar a cabo
las estimaciones (que lleva a resultados mas creibles) es aquella que considera la variable
Tratamiento2, pues segun ella la empresa recibi6 el beneficio sélo una vez en el periodo. Del total
de empresas beneficiadas, esta situacion se da para la mayoria de los casos. Los resultados de

27 Numero de empresas que tienen 1 0 mas proyectos aprobados por afio.
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estimacion de impacto se presentaran segun tal criterio. Aun asi, en lo que sigue se presenta un breve
analisis de las muestras de tratados segun los tres criterios ya indicados.

El cuadro que sigue muestra las estadisticas de las empresas segun Tratamiento1. Indica ademas la
frecuencia de afios donde tuvieron beneficios.

T64. Cantidad de empresas segun afios sometidas al Tratamiento1

Cantidad de afos beneficiadas proyecto

Grupo
0 1 2 3 6 Total
Tratado1 0 143 21 5 1 170
Control 2835 0 0 0 0 2834
Total empresas 2835 143 21 5 1 3004

De las 170 empresas tratadas, el 84% fue tratado sélo una vez, es decir, presentan proyectos
aprobados en un solo afio de toda la muestra (es decir, son tal que Tratamiento2 = 1). Seguln
Tratamiento2, la estadistica por cada afio se tiene las tablas siguientes.

T65. Estadistica por cohorte transversal, sequn Tratamiento2

Aio N tratadas2 N controles Total
2009 1 843 844
2010 4 843 847
2011 22 1936 1958
2012 13 1936 1949
2013 32 2111 2143
2014 71 2141 2212
Total 143 9810 9953

T66. Estadisticas generales, segun Tratamiento2

N de empresas Tratamiento2 N de empresas Control
N N N
Cohorte  empresas  empresas Prey empresas N empresas Total
- - A Total ~ con anos empresas
con afios  con aiios Post con afios
. . post cohorte
previos post previos
2009 0 1 0 1 0 843 843
2010 4 4 4 4 843 809 843
2011 8 22 8 22 644 1936 1936
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N de empresas Tratamiento2

N de empresas Control

N N N
N empresas Total
Cohorte  empresas empresas Prey Total empresas con aios emoresas
con aios con afnos Post* con afnos ost cor:m e
previos post previos P

2012 13 13 13 13 1936 1551 1936
2013 25 31 24 32 1632 1837 2111
2014 71 0 0 71 1921 0 2141
Total 143 9844

Otro factor que hay que tener en cuenta para realizar la estimacion, es que hay empresas que cuentan
con informacién futura, pero que desaparecen en la muestra durante algunos afios. Por ejemplo, de
las empresas tratadas el afio 2010, solo dos tienen informacién el 2011, puesto que vuelven a aparecer
el 2013, las 2 restantes cuentan con informacion todos los afios (2010 al 2014). Corrigiendo por esto,
se tiene la siguiente informacion sobre el nimero de empresas en el grupo de tratamiento y de control.

T67. Informacion N empresas segun gasto, Tratadas2 por cohorte

Tratados Controles
Aio t+1 t+2 t+3 Total t+1 t+2 t+3 Total
2010 2 2 3 4 644 644 552 843
2011 22 22 20 22 1936 1482 1338 1936
2012 10 12 13 1482 1338 1936
2013 31 32 1837 2111

Por lo anterior, el afio 2010 también se dejara fuera de la estimacion segun la estimacion del efecto
de Tratamiento2. Por otro lado, al observar una desagregacion de las empresas por ClIU3, quedan
muy pocas empresas Tratadas2 dentro de cada grupo, lo que no permite hacer la estimacion de forma
correcta (se hizo el ejercicio por ClIU, y efectivamente no se puede llevar a cabo la estimacion en la
mayoria de los grupos, pues cuando el numero de tratado es 1, el método de BLOP degenera en los

resultados).
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T68. Numero de tratados (Tratamiento2) y controles Clasificacion empresas tratadas por ClIU3

Aino Tratada2 Control Cliu3 Aio Tratada2 Control Cllu3
3 20 2 1 14 41
4 34 5 3 223 74
1 38 13 2012 1 20 90
2 143 15 1 14 97
1 10 20 2 116 1
2 105 24 3 146 15

2011 1 90 45 1 11 20
3 245 51 3 115 24
1 44 52 2 37 29
1 223 74 1 75 45
2 20 90 5 232 237
1 14 97 2013 2 34 63
2 34 5 1 31 65
1 38 13 1 32 70
1 143 15 6 161 72

2012 1 105 24 1 58 73
1 19 26 3 303 74
1 53 28 1 21 97

Luego, al agregar la informacién segun sectores econémicos, las estadisticas de controles y tratados,

segun Tratamiento2, son como sigue.

T69. Estadisticas de la muestra segun sectores econémicos (Tratamiento?2)

Sector econdémico 2011 2012 2013

T c T c T c
Agricultura, caza y foresta 4 144 1 144 2 145
Bienes inmuebles, alquiler y actividad... 1 412 3 412 11 569
Comercio al por mayor y por menor: re... 4 305 0 305 5 290
Construccion 1 90 0 90 1 75
Educacién 0 6 0 6 0 10
Electricidad, gas y suministro de agua 0 47 1 47 0 42
Hoteleria y restaurantes 0 30 0 30 0 29
Intermediacion financiera 0 81 0 81 1 88
Manufactura 5 536 4 536 10 538
Mineria 1 66 1 66 0 61
Otras actividades de servicios comunicacion... 2 62 1 62 0 60
Pesca 4 34 2 34 0 49
Salud y trabajo social 0 20 0 20 0 49
Transporte, almacenamiento y comunica... 0 109 0 109 2 11
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Mismo que lo hecho para Tratamiento2, lo que sigue reporta algunos hechos estilizados de la muestra
de tratados y controles segun Tratamiento3.Segun la variable Tratamiento3, el cuadro que sigue
resume los logros en cantidad de tratados y controles.

T70. Estadistica por cohorte transversal, Tratamiento3

Aio N tratadas N controles Total
2009 5 843 844
2010 8 843 847
2011 31 1936 1958
2012 17 1936 1949
2013 38 2111 2143
2014 71 2141 2212
Total 143 9810 9953

Segun lo anterior, el nUmero de empresas en el potencial grupo de control no cambia respecto de
Tratamiento2, puesto que por él dejamos fuera del potencial grupo de control aquellas empresas
tratadas mas de una vez, y esas empresas en el Tratamiento3 no entran al potencial grupo de control
sino que aumentan el numero de tratadas.

El cuadro que sigue resume estadisticas de la muestra segun se considera Tratamiento3 para la
definicién de los grupos de interés.

T71. Estadisticas generales, Tratamiento3

N de empresas Tratamiento3

N de empresas Control

emp,;lesas empr’\:zsas Prey emptlesas N empresas Total empresas
Cohorte - - : Total - con afios

con afios con afios Post con afios ost cohorte

previos post previos P
2009 0 5 0 0 843 843
2010 8 8 8 843 809 843
2011 10 31 10 31 644 1936 1936
2012 17 17 17 17 1936 1551 1936
2013 30 37 29 38 1632 1837 2111
2014 71 0 0 71 1921 0 2141
Total 143 9844
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Dado que el cohorte del 2009 no tiene informacion previa, lo dejaremos fuera de la estimacion, al igual
que el cohorte del 2014, que no cuenta con informacién futura.

Por otro lado, puesto que también se tiene que tener en cuenta que hay empresas que desaparecen
en la muestra y aparecen luego de 2 o 3 afos. Es por esto que analizamos la informacidn segun la
cantidad de empresas que cuenta con informacién en t+1, t+2 y t+3. El cuadro que sigue muestra las
estadisticas resultantes.

T72. Numero de empresas beneficiarias por cohorte, periodos posteriores al beneficio

Tratados Controles
Afio t+1 t+2 t+3 Total t+1 t+2 t+3 Total
2010 6 6 6 8 644 644 552 843
2011 31 30 27 31 1936 1482 1338 1936
2012 14 16 17 1482 1338 1936
2013 37 38 1837 2111

Es posible observar que ahora se puede incluir el afio 2010 en la estimacién puesto que hay 6 de 8
empresas que presentan informacion en t+1.

5.4.2 Preliminares para la estimacion de impacto

Lo que sigue implementa la evaluacién de impacto del programa de incentivos tributarios sobre el
gasto en |+D de las empresas. Para los resultados, La estimacién se hara segun dos métodos para
evaluar:

i) usando el propensity score matching, PSM, con un vecino mas cercano,
i) utilizando el BLOP matching estimator.
El primer método de estimacién es simple de implementar, y sus resultados sirven como referencia

para la evaluacion relevante que es segun BLOP. Por otro lado, la estimacién se hara usando la
variable Tratamiento2, es decir, se entiende que la empresa es tratada cuando recibié el beneficio
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solo una vez en el periodo 2009 - 2014. En complemento, como un ejercicio de robustez, para los
resultados usando de BLOP matching, la estimacion de impacto también considera estimar el efecto
usando Tratamiento3, pero solo en la componente de gasto intramuros, los que se comparan con
aquellos obtenidos con la variable Tratamiento?2.

Como la variable es Tratamiento2, los efectos que se estiman son de corto plazo, reportando efectos
sobre gasto de las firmas cuando el tratamiento fue aplicado en t=2011, 2012y 2013, viendo asi los
efectos en afios posteriores al afio del tratamiento. Por ultimo, los resultados que siguen, segun
método indicado y afio de tratamiento, son sobre el gasto de las firmas sin descomponer por el sector
economico de las firmas (gasto total, gasto intramuros, gasto extramuros). Cuando los datos los
permiten, también se estima el efecto en esas componentes del gasto, pero desagregando por
sectores de las firmas. Este es un ejercicio complementario al analisis de impacto sobre gasto, y su
objetivo es mostrar que el efecto del programa es heterogéneo segun sector econdémico de las firmas.
Lo expuesto lleva entonces a una gran cantidad de reportes de resultados de impacto, que se
muestran a continuacion.

5.4.3 Resultados de evaluacion de impacto usando propensity score matching (PSM)

Primero, tal como se ha indicado, la variable tratamiento es Tratamiento2, es decir, una empresa es
tratada cuando recibié el beneficio una vez en el periodo.

Segundo, para presentar los resultados se consideran, a su vez, dos variantes para aplicar el método,
esto en funciéon de como se estima el propensity score. El primer caso, indicado por (1) en las
tablas de resultados, considera que el PS se estima sin utilizar DUMMIES por sector de la economia,
mientras que el caso (2) en las tablas de resultados, el PS se estima usando DUMMIES por sector de
la economia. El resto de las covariables que se utilizan para estimar el PS se indican mas abajo. De
esta manera, la Unica diferencia entre resultados (1) y (2) en las tablas de resultados esta en la manera
que se construye el propensity score.

Tercero, dada la naturaleza de la variable de tratamiento, los resultados de impacto se presentan
desagregados por tipo de gasto, y segun efectos que hay de afio en afio. Por lo tanto, la evaluacion
es referida s6lo a impacto de corto plazo segln se ha expuesto.
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Cuarto, con respecto a las covariables a emplear para la estimacion del propensity score, se debe
tener en consideracion es que éstas deben ser previas al tratamiento, es decir, al “inicio del periodo”.
El problema radica en que utilizar el rezago de las variables se pierde informacion sobre los tratados,
por lo que seria incorrecto estimar el propensity score con variables que se pueden ver afectadas por
el tratamiento en t: si se estima el PS de aquellas empresas tratadas el 2010 con variables del 2010,
es posible que, dado que estas variables pudiesen haber cambiado por el tratamiento, como por
ejemplo la contratacion de empleados calificados, es que se deben utilizar variables del 2009 para los
tratados del 2010. Asi sucesivamente para cada afio cuando se estime.

Quinto, indicar que las variables de gasto estan son en logaritmos. Para aquellos casos en que el
gasto total es 0 se cambid por un 1, asi el log (gasto) toma valor 0. Con esto se evita un problema de
escala y el efecto estimado se entiende como una elasticidad. El hecho que las variables de gasto,
sobre las que se estima el impacto, estén en logaritmos, implica que la interpretacion del coeficiente
estimado corresponde al efecto porcentual que el programa tiene sobre la componente de gasto.
En efecto, detonando W € {0,1} la variable de tratamiento, y(W) el gasto de la firma dado
tratamiento W/, el modelo que se considera para la estimacion del efecto tratamiento es de la forma
logy(W) = aX + BW + €, donde B es el efecto tratamiento, X las covariables de la unidad de
andlisis, y € un error. Dado esto, derivando con respecto a W, se tiene que

yw)

yany P

Aproximando la derivadas por la diferencia, se tiene que y(W) = y(1) — y(0), por lo que, usando
lo anterior, se concluye que en W=0 se cumple que

y() -y _

y(0) g

Como se indicado, el propensity score se calcula usando las siguientes covariables:

e ventas;_;: Monto en CLP de las ventas de la empresa en el periodo previo al
tratamiento

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

e empleados;_y:

e % del capital de propiedad nacional
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e Afos de antigliedad: 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
afios de antiguedad implica mas experiencia en el rubro.

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

e (Gastol + D,_4: Esta variable presenta un problema puesto que del total de
tratados solo una proporcién cuenta con informacion previa, disminuyendo el nimero
de tratados en la estimacion.

e  Dummy por sector econdémico.

Las variables Output estudiadas son:

e [nGasto ID total,,, : Suma del gasto intramuros y extramuros
e In Gasto intramuros,.,, : Gasto total subcontratado dentro del pais y fuera de este
e In Gasto extramuros,,,: Gasto total dentro de la empresa

Los resultados de estimaciones de PS estan en Anexo PS de este informe.

Segun todo lo anterior, para estimar el efecto segun los dos enfoques con que se estima en PS, los
resultados de efecto tratamiento que hay en 2012, cuando se aplica el programa en 2011, se muestran
a continuacion. Indicar, nuevamente, que aqui el matching se hace segun resultados del PS estimado
con covariables del 2011, y empleando sélo un vecino mas cercano.

T73. Efecto del tratamiento del afio 2011 sobre el gasto total del afio 201228, PSM

(1) (2)

In_gasto_id_total_2012 In_gasto_id_total_2012
ATE 6.797*** 6.388*
(1.940) (1.948)
Observations 652 321
N Tratados 629 6

Standard errors in parentheses: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001

2 En la tabla de resultados, (1) indica que el PS se estima sin DUMMIES por sector, mientras que (2) indica que el PS se estima con
DUMMIES por sector.
29 Se dejan fuera dos tratamientos por encontrarse fuera del soporte coman.
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Por lo antes indicado sobre la interpretacion del coeficiente cuando el gasto esta en logaritmos, segun
tabla anterior se tiene que el grupo de tratados el afio 2011 presenta, en promedio, un 6.797% mas
de gasto en |+D que el grupo de control, esto durante el afio 2012. Para el caso (2), donde en la
estimacion del PS incluye las DUMMIES por sector econdmico, se tiene que el efecto es
marginalmente menor. Ambos coeficientes son significativos.

Desagregando el efecto por componente del gasto, los resultados son como sigue. La interpretacion
del reporte de coeficientes de la tabla siguiente es similar a la anterior.

T74. Efecto del tratamiento del afio 2011 sobre el gasto extramuros del afio 2012. PSM
(1) 2)

In_gasto_extra_2012 In_gasto_extra_2012
ATE 4.226*** 4,343
(1.108) (1.018)
Observations 652 321
N Tratados 6 6

T75. Efecto del tratamiento del afio 2011 sobre el gasto intramuros del afio 2012. PSM

(1) (2)

In_gasto_intra_2012 In_gasto_intra_2012
ATE 7.142** 6.725**
(1.870) (1.907)
Observations 652 321
N Tratados 6 6

De esta manera, usando PSM, el efecto que el programa aplicado el 2011 tuvo sobre el gasto
extramuros de las firmas en 2012 varia entre 4,23% y 4,34% segun especificacion del PS, mientras
que este efecto varia entre 7,14% y 6,73% para el gasto intramuros (segun especificacion del PS).

En otras palabras, usando especificacion (1) del PS, los resultados indican que las firmas que reciben
beneficio tributario en 2011 tienen gasto total en 1+D en 2012 que es 6,9% mayor que las firmas que
no reciben incentivo tributario (Tabla T73), que su gasto extramuros es mayor en 4,25% en 2012 (Tabla
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T74), y que su gasto intramuros es mayor en 7,14% en 2012 (Tabla T75). Indicar que todos estos
resultados son significativos.

Por otro lado, para el efecto en 2013, segun tratamiento en 2012, los resultados de estimaciones de
impacto de corto plazo se muestran a continuacion. Recordar que la especificacion (1) para estimar
el PS no contiene DUMMIES por sector, las cuales son incluidas en el modelo (2). En este caso, ocurre
también que el nimero de tratados es 9, esto porque sélo 10 de las empresas tratadas segun el criterio
de Tratamiento2, tienen informacion el afio 2012, pero una de ellas queda fuera de la estimacion por
problemas de soporte comun.

T76. Efecto del tratamiento del afio 2012 sobre el gasto total en I+D del afio 2013. PSM

(1) (2)

In_gasto_id_total_2013 In_gasto_id_total_2013
ATE 6.294*** 5.699***
(1.598) (1.686)
Observations 1491 971
N Tratados 9 9

T77. Efecto del tratamiento del afio 2012 sobre el gasto extramuros en I+D del afio 2013. PSM

(1) (2)

In_gasto_extra_2013 In_gasto_extra_2013
ATE 1477 1.086
(0.954) (0.986)
Observations 1491 971
N Tratados 9 9

T78. Efecto del tratamiento del afio 2012 sobre el gasto intramuros en [+D del afio 2013. PSM

(1) (2)

In_gasto_intra_2013 In_gasto_intra_2013
ATE 5.600*** 5.007*
(1.514) (1.625)
Observations 1491 971
N Tratados 9 9
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De esta manera, de los resultados previos, se tiene que las firmas que reciben beneficio el 2012 tienen,
segun especificacion (1) del PS (ver Anexo), gasto en I+D en 2013 que es mayor en 6,29% que aquel
de las firmas que no reciben el incentivo (Tabla T76), y que el impacto en gasto intramuros es 5,6%
(Tabla T78). Los resultados muestran también que el impacto en gasto extramuros en 2013 no es
significativo.

Por altimo, cuando el tratamiento se aplica el 2013 y se estudia su impacto en gasto de 2014, las
tablas que siguen muestran los resultados. La Tabla T79 informa que usando especificacion (1) del
PS, el programa tuvo impacto de 5,1% en el gasto total de las firmas sujetas a incentivo respecto de
los controles, que dicho impacto fue 1,3% en el gasto extramuros (Tabla T80), y que fue 5,42% en el
gasto intramuros (Tabla T81). Todos estos resultados son significativos.

T79. Efecto del tratamiento del afio 2013 sobre el gasto total en I+D del afio 2014. PSM

(1) (2)

In_gasto_id_total_2014 In_gasto_id_total_2014
ATE 5.103*** 5.000%**
(1.086) (1.100)
Observations 1289 1127
N Tratados 20 20

T80. Efecto del tratamiento del afio 2013 sobre el gasto extramuros en I+D del afio 2014. PSM

(1) (2)

In_gasto_extra_2014 In_gasto_extra_2014
ATE 1.305* 1.336™*
(0.594) (0.583)
Observations 1289 1127
N Tratados 20 20
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T81. Efecto del tratamiento del afio 2013 sobre el gasto intramuros en I1+D del afio 2014. PSM

In_gasto_intra_2014

(1)

(2)

In_gasto_intra_2014

ATE 5.421%* 5.293***

(1.035) (1.054)
Observations 1289 1127
N Tratados 20 20

Un ejercicio complementario usando PS consistié en estudiar el efecto del tratamiento dentro de cada
sector econémico, esto en la medida que los datos permitan realizar la evaluacién. La estimacion se
realiza dentro de la desagregacion mas grande de sector econdémico que permite la estimacion, que
en este caso aplica cuando el numero de tratados es mayor a 2. La distribucién de los tratados por
sector econoémico y afio se encuentra a continuacion.

T82. Distribucion empresas tratadas por sector econoémico

-~ 2011 2012 2013

ID Sector  Sector econémico T c T c T c
1 Agricultura, caza y foresta 4 144 1 144 2 145
2 Bienes inmuebles, alquiler y actividad... 1 412 3 412 11 569
3 Comercio al por mayor y por menor: re... 4 305 0 305 5 290
4 Construccién 1 90 0 90 1 75
5 Educacion 0 6 0 6 0 10
6 Electricidad, gas y suministro de agua 0 47 1 47 0 42
7 Hoteleria y restaurantes 0 30 0 30 0 29
8 Intermediacion financiera 0 81 0 81 1 88
9 Manufactura 5 536 4 536 10 538
10 Mineria 1 66 1 66 0 61
11 Otras actividades de servicios comunicacion... 2 62 1 62 0 60
12 Pesca 4 34 2 34 0 49
13 Salud y trabajo social 0 20 0 20 0 49
14 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0 109 0 109 2 111
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En este caso, indicar también que la estimacion del propensity score se realizd con las mismas
variables especificadas en el punto anterior, sin considerar las dummies por sector.

El afio 2011 presenta 4 sectores con mas de 2 tratados (sectores 1, 3, 9y 12 segun tabla anterior). A
pesar de cumplir con este requisito, el unico sector que tiene empresas tanto con informacion futura y
pasada es el sector 9, “Manufactura”. Los resultados del efecto del tratamiento se presentan en la
siguiente tabla. Alli se observa que los resultados de ATE para el 2011 no arrojan resultados

significativos.

T83. Efecto del tratamiento en la industria Manufacturera, efecto del tratamiento del afio 2011 sobre
el gasto del afio 2012: (1) total, (2) intramuro, (3) extramuro. PSM

(1) (2) (3)
In_gasto_id_total_2012 In_gasto_intra_2012 In_gasto_extra_2012

ATE 2.855 3.176 -0.819

(3.247) (3.218) (1.567)
Observations 234 234 234
N Tratados 5 5 5

Para el afio 2012 los sectores con mas de dos tratados son “Bienes inmuebles, alquiler y actividades
comerciales”, y el sector “Manufactura”. Los resultados se muestran a continuacion. En el sector
“‘Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales”, se estimo el efecto con 2 tratados, y se debe
a la falta de informacién futura de la empresa faltante.

T84. Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
efecto del tratamiento del afio 2012 sobre el gasto del afio 2013: (1) total, (2) intramuro, (3)
extramuro. PSM

(1) (2) 3)
In_gasto_id_total_2013 In_gasto_intra_2013 In_gasto_extra_2013

ATE 7.826* 8.272* -0.891

(3.776) (3.631) (2.081)
Observations 280 280 280
N Tratados 2 2 2
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T85. Efecto del tratamiento en sector Manufactura, efecto del tratamiento del afio 2012 sobre el
gasto del afio 2013: (1) total, (2) intramuro, (3) extramuro. PSM

(1) (2) 3)
In_gasto_id_total_2013 In_gasto_intra_2013 In_gasto_extra_2013

ATE 8.432* 8.552** 1.738

(2.700) (2.653) (1.403)
Observations 410 410 410
N Tratados 6 6 6

Finalmente, los tres sectores que aplican para el afio 2013 (y por ende permiten estimar efecto en el
afio 2014), son el sector 2, “Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales”, el sector 3,
“Comercio al por mayor y por menor”y el sector 9, “Manufactura”. Los resultados de la estimacién se
dan a continuacion.

T86. Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
efecto del tratamiento del afio 2013 sobre el gasto del afio 2014: (1) total, (2) intramuro, (3)
extramuro. PSM

1) 2) (3)

In_gasto_id_total_2014 In_gasto_intra_2014 In_gasto_extra_2014
ATE 3.286 3.710% 0.887
(1.992) (1.893) (1.066)
Observations 249 249 249
N Tratados 1 11 1"

T87. Efecto del tratamiento en sector de Comercio al por mayor y por menor, efecto del
tratamiento del afio 2013 sobre el gasto del afio 2014: (1) total, (2) intramuro, (3) extramuro. PSM

1) 2) (3)

In_gasto_id_total_2014 In_gasto_intra_2014 In_gasto_extra_2014
ATE 4.706** 5.040** -0.755
(2.257) (2.029) (1.616)
Observations 201 201 201
N Tratados 5 5 5
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T88. Efecto del tratamiento en sector Manufactura, efecto del tratamiento del afio 2013 sobre el
gasto del afio 2014 (1) total, (2) intramuro, (3) extramuro. PSM

(1) (2) (3)

In_gasto_id_total_2014 In_gasto_intra_2014 In_gasto_extra_2014
ATE 8.078*** 8.324*** 2.656**
(2.228) (2.185) (1.128)
Observations 355 355 355
N Tratados 10 10 10

En sintesis, los resultados de las estimaciones de impacto agregado usando PSM muestran
mayormente un efecto positivo, y significativo, del programa de incentivos tributarios sobre gasto total
en [+Dy, a su vez, sobre la desagregacion intramuros y extramuros de dicho gasto. Sin embargo, la
evidencia muestra también que la magnitud de este efecto agregado varia segun el afio que se
considere como referencia de tratamiento (aun cuando continta siendo positivo en todos los afios que
se analizan). Por otro lado, lo que resulta claro a nivel agregado, no lo es a nivel de sectores donde
se puede realizar la estimacion, pues los resultados indican que la magnitud, significancia y signo del
efecto varia entre sectores para los cuales se obtiene la estimacion. Una razon para dicha
heterogeneidad podria provenir de la escasa informacion que existe, a nivel de sectores, para realizar
las estimaciones. Otro es que simplemente el impacto seria diferenciado dada la naturaleza del sector
en cuando al dinamismo que pudiese tener en sus politicas de gasto en 1+D. Un anélisis méas especifico
y categorico de los resultados de impacto por sector requiere de mas informacion que la disponible.
Recordar, por Ultimo, que este ejercicio de evaluacion usando PSM es sélo indicativo, y referencial
para estimar el impacto. Los resultados relevantes de este analisis son, desde nuestro punto de vista,
aquellos que se obtienen empleando BLOP, que se reportan a continuacion.

5.4.4 Resultados de estimacion de impacto usando BLOPmatching

Las estimaciones previas de impacto usando propensity score matching nos permitieron tener luces
de la direccion del efecto tratamiento, su significancia y magnitud. Sin embargo, la estimacién relevante
es la que se tiene a continuacion, donde se emplea el método BLOP.

Las covariables utilizadas (en logaritmos) para la estimacién son como sigue.
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e log ventas;_,: Monto en CLP de las ventas de la empresa en el periodo previo al
tratamiento

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

e log empleados;_;:

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

e Afos de antigliedad: 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
afios de antiguedad implica mas experiencia en el rubro.

e share empleados calificados;_;: Share empleados calificados al inicio del
periodo, es decir, porcentaje de los empleados que son calificados, es decir, cuentan
con magister o doctorado.

e [nGastol+ D ,_,: Esta variable presenta un problema puesto que del total de
tratados solo una proporcién cuenta con informacién previa, disminuyendo el nimero
de tratados en la estimacion.

Nuevamente aqui la variable tratamiento es Tratamiento2, es decir, una firma es tratada cuando
obtuvo el beneficio un afio dentro del periodo de analisis. Las variables de outcome son como antes,
gasto total, gasto intramuro y gasto extramuro (en logaritmos). Por lo indicado previamente, este hecho
implica que la interpretacion de los coeficientes es como efecto porcentual.

Aun cuando los resultados mas relevantes son referidos a efectos totales en gasto de las firmas, de
todas formas, en la medida que los datos lo permitan, también se estima impacto por sector de las
firmas.

Similar a lo realizado cuando se estimé impacto usando PSM, aqui los resultados seran para estimar
el impacto del programa aplicado en el afo t=2011, t=2012 y t=2013, sobre el gasto en [+D de las
firmas en los dos afios subsiguientes. Dicho gasto sera gasto total, gasto intramuros y gasto
extramuros. A su vez, cuando sea posible, el efecto se estimara por sector productivo de las firmas
bajo anélisis. Por Ultimo, como el impacto se estima a nivel de logaritmos del gasto, el coeficiente que
se obtiene se interpreta como efecto porcentual del programa en el gasto de las firmas con y sin
tratamiento.
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Partiendo entonces el tratamiento aplicando en t=2011, la tabla siguiente muestra los resultados de la
estimacion del efecto sin considerar el sector econémico, es decir, efecto agregado, para los afios
2012y 2013.

T89. Resultados sin desagregar por sector economico, tratamiento en afio 2011 y efectos en 2012 y
2013. Variable Tratamiento2. BLOP

(1) (2) (3) (4) (%) (6)

Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
total 1+D total 1+D intramuros intramuros extramuros extramuros
2012 2013 2012 2013 2012 2013
ATE 6.813*** -1.208*** 7.050%** -0.629* 6.671** 0.615**
(0.236) (0.347) (0.227) (0.331) (0.187) (0.263)
N tratados 8 8 8 8 8 8

En este caso, destaca el hecho que el niumero de tratados total en la estimacién es 8, esto porque el
BLOP soluciona el problema del soporte comun que hay cuando se aplicaba el PSM. Por otro lado,
indicar también que un efecto negativo del tratamiento (ATE negativo) en el periodo t=2013 puede
ser explicado porque la empresa, si bien fue tratada en el afio 2011, no efectla el gasto hasta afios
posteriores, de modo que no considera la necesidad de invertir por su cuenta (intramuros) en 1+D.
Tener presente también que el efecto que se esta estimando es aquel de corto plazo, asi que dicho
signo indicaria, ademas, que las firmas disminuyen el gasto, en esa componente, producto del
incentivo.

La tabla anterior informa entonces que el efecto del incentivo recibido el 2011 tuvo efectos positivos
en el gasto total en [+D de las firmas durante el 2012, donde la diferencia de gasto entre aquellas que
reciben incentivo y aquellas que no (controles) es alrededor de 6,81%. Ese efecto es negativo sobre
el gasto total en 2013, impacto de -1,21%, de modo que informaria que el efecto en 2012 es uno de
muy corto plazo. El mayor efecto sobre el gasto 2012 fue en la componente intramuros, con alrededor
de 7% de impacto sobre el gasto de los controles. El efecto en 2012 sobre el gasto extramuros fue de
6,7% y, en cambio, el efecto en 2013 fue positivo para el gasto extramuros, no asi para aquel
intramuros (0,6% y -0,6%, respectivamente). Indicar que todos estos resultados son significativos.

Para estudiar efectos del programa aplicado en afio 2011 sobre sectores, solo es posible, por
caracteristicas de los datos, estimar el efecto del tratamiento en la industria manufacturera. El
resultado que se obtiene es como se aprecia en la Tabla T90, que informa resultando positivo y
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significativo para el gasto extramuros del afio 2013, mientras que negativo y significativo para aquel
del afo 2012. El resto de los coeficientes no arroja resultados significativos.

T90. Efecto del tratamiento en la industria Manufacturera, tratamiento en afio 2011 y efectos en
2012 y 2013. Variable Tratamiento2. BLOP

(1) (2) (3) (4) (%) (6)

Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2012 [+D 2013 intramuros intramuros extramuros extramuros
2012 2013 2012 2013
ATE 0.116 -0.621 0.433 -0.358 -0.809*** 1.384**
(0.450) (0.605) (0.437) (0.587) (0.176) (0.400)
N tratados 3 3 3 3 3 3

Cuando el tratamiento se aplicd en afio 2012, los efectos se evaluan en los afios 2013 y 2014. Los
resultados agregados por sector donde es factible realizar la estimacion se muestran en la Tabla
siguiente. Para el efecto en gasto total, ellos indican que el efecto agregado (no considera sector) es
5,84% a un afo, y de 6,5% a dos afios, mientras que el impacto sobre el gasto intramuros es 4,88% a
un afio y 6,8% a dos afios. Aqui, el Unico efecto negativo, y significativo, es sobre el gasto extramuros
en 2014 (a dos arios de aplicar el programa): el programa en 2012 tuvo efecto negativo (agregado) de
-0,35% en el gasto extramuros de las empresas, mientras que a un afio (efecto en 2013) fue 0,18%.

T91. Resultados sin desagregar por sector econémico, tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013 y
2014. Variable Tratamiento2. BLOP

(1) (2) (3) (4) (9) (6)
Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
total I+D total I+D intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014 2013 2014
ATE 5.844*** 6.467*** 4877 6.802"** 0.1760*** -0.348***
(0.162) (0.175) (0.165) (0.170) (0.127) (0.0791)
N tratados 10 12 10 12 10 12

Respecto de efecto que se tiene por sectores, en el afio 2012 se tiene que aquellos con mas de dos
tratados son el Sector 2, “Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales”, y el Sector 9,
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“Manufactura”. Los resultados de impacto que se obtienen para cada uno de ellos se muestran a
continuacion (en el Sector 2 se estimo el efecto con 2 tratados, y esto se debe a la falta de informacidn
futura de una empresa).

T92. Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013 y 2014. Variable Tratamiento2. BLOP
(1 (2) (3) (4) () (6)

Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2013 [+D 2014 intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014
ATE 7.756*** 8.180*** 8.123*** 8.526™** -0.876*** -0.618***
(0.287) (0.294) (0.278) (0.281) (0.157) (0.145)
N tratados 2 3 2 3 2 3

T93. Efecto del tratamiento en la industria Manufacturera, tratamiento en afio 2012 y efectos en
2013 y 2014. Variable Tratamiento2. BLOP
(1) 2) (3) 4) (%) (6)

Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2013 [+D 2014 intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014
ATE 8.292*** 8.813* 8.323** 8.998*** 3.631*** 6.662***
(0.254) (0.277) (0.248) (0.272) (0.274) (0.247)
N tratados 4 3 4 3 4 3

Como se aprecia de lo anterior, el efecto es similar entre sectores cuando se mide de menara agregada
por sectores, y segun ambos afios donde se mide el impacto del programa. Sin embargo, en el sector
Bienes inmuebles, el efecto del programa en gasto extramuros es negativo, tanto para 2013 como
para 2014. En Industria Manufacturera, todos los efectos resultaron positivos y significativos.

Por ultimo, sobre el efecto en las firmas cuando el tratamiento fue el afio 2013, los resultados
agregados son como sigue. Aqui, por la naturaleza de los datos, el efecto se puede estimar sélo al
afio 2014, pues los registros del 2015 no estan disponibles para el analisis.
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T94. Resultados sin desagregar por sector economico, tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014.
Variable Tratamiento2. BLOP

(1) (2) (3)

Ln Gasto total I+D 2014 Ln Gasto intramuros Ln Gasto extramuros
2014 2014
ATE 1.862*** 2.200*** 0.143
(0.152) (0.152) (0.0915)
N tratados 21 21 21

Mismo que antes, se observa un efecto positivo del programa aplicado el 2013 sobre el gasto total en
[+D en 2014 (impacto de 1.86%), y sobre el gasto intramuros (impacto 2,2%), esto aunque las
magnitudes de dicho impacto son menores que aquellas que se tenian segun ejercicios previos. El
efecto para el gasto extramuros no es significativo, aunque la magnitud es muy pequefia (0,14%).

Finalmente, los tres sectores que son factibles para estimar con programa aplicado el afio 2013 son
el Sector 2, “Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales”, el Sector 3, “Comercio al por mayor
y por menor’, y el Sector 9, “Manufactura”. Los resultados de la estimacion de efectos por sector son
como sigue.

T95. Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014. Variable Tratamiento2. BLOP
(1) (2) ©)

Ln gasto I+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 2.512%* 2.859%** -0.283
(0.327) (0.329) (0.175)
N tratados 7 7 7

T96. Efecto del tratamiento en sector Comercio al por mayor y por menor, tratamiento en afio
2013 y efectos en 2014. Variable Tratamiento2. BLOP
(1) (2) ©)

Ln gasto I+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 2429 2,774 0.777**
(0.364) (0.349) (0.196)
N tratados 3 3 3
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T97. Efecto del tratamiento en sector Manufactura, tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014.
Variable Tratamiento2. BLOP
(1) 2) ©)

Ln gasto 1+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 7.625"* 7.865* 2.623"**
(0.281) (0.276) (0.234)
N tratados 6 6 6

Los resultados previos muestran lo heterogéneo que resulta el impacto en gasto cuando se pasa del
nivel agregado al estudio de los efectos por sectores. La magnitud del efecto en Manufactura (gasto
total en [+D), es mas de tres veces aquel que se tiene para el nivel agregado (resultados de Tabla
T94). Por otro lado, el efecto en gasto extramuros de este sector es positivo, y significativo, con impacto
de 7,9%, mientras que en Comercio, el efecto en gasto total es 2,4%, aquel sobre gasto extramuros
es negativo, con impacto de alrededor de -0,8%. Para este sector, el impacto del programa en gasto
intramuros es alrededor de 2,8%, similar al impacto sobre el gasto total.

Por Gltimo, como analisis de robustez de los resultados que se obtienen segun BLOP, en lo que
sigue se estudia el efecto considerando que la variable de tratamiento es Tratamiento3 (es decir,
empresas que recibieron tratamiento una vez en el periodo, pero donde aquellas que recibieron el
tratamiento més de una vez se considera el primer afio del tratamiento para la estimacion). La
estimacion en comento se realiza s6lo sobre gasto intramuros, y se procede asi pues Tratamiento3
permite aumentar el numero de tratados por afio. Como se vera, los resultados que se obtienen con
esta variable de tratamiento no difieren sustancialmente de los ya reportados sobre en gasto
intramuros cuando la estimacion se hace considerando la variable Tratamiento2. Desde nuestro punto
de vista, tal semejanza confirma la robustez de los resultados de impacto ya reportados.

Tomando como referencia el afio de tratamiento el 2011, el cuadro que sigue reporta el efecto en gasto
intramuros en los dos afios subsiguientes.

T98. Resultados sin desagregar por sector econémico, tratamiento en afio 2011 y efectos en
afios 2012 y 2013. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1) (2)

Ln gasto intra 2012 Ln gasto intra 2013
ATE 6.459"** 0.189
(0.234) (0.337)
N tratados 10 10
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Cuando la estimacion de gasto intramuros se hizo con la variable Tratamiento2, el impacto estimado
(ver Tabla T89) fue 7.05%, ligeramente superior al 6,46% que se obtiene cuando se considera el
tratamiento segun Tratamiento3. La mayor diferencia se produce en el impacto 2013, que ahora
resulta no significativo, mientras que con Tratamiento?2 si lo era, y con valor negativo (ver Tabla T89).

Para el tratamiento en el afio 2011, los resultados que se pueden obtener por sector son como sigue.

T99. Resultados Tratamiento afio 2011 en el sector Manufactura, tratamiento en afio 2011 y efectos
en afos 2012 y 2013. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1) (2)

Ln gasto intra 2012 Ln gasto intra 2013
ATE 0.556 -0.190
(0.442) (0.595)
N Tratados 4 4

T100. Resultados Tratamiento afio 2011 en el sector Pesca, tratamiento en afio 2011 y efectos en
afios 2012 y 2013. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1) (@)

Ln gasto intra 2012 Ln gasto intra 2013
ATE 11.37* 1.675
(0.188) (1.567)
N Tratados 3 3

Los resultados de la Tabla T99, impacto en Manufactura, son comparables a los que se muestran en
la Tabla T90, impacto en gasto intramuros cuando la variable es Tratamiento2. En ambos casos no
son significativos. Los resultados de la Tabla T100 no tienen un correlato cuando la estimacion es
usando Tratamiento2.

En complemento, siguiendo el esquema de presentacion, lo que sigue reporta resultados cuando el
afio de referencia es el 2012, es decir, el tratamiento aplica en dicho afio, y se estiman efectos en los
dos afios siguientes. Lo que sigue muestra resultados agregados y por sector donde se puede aplicar
el método de estimacion.
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T101. Resultados sin desagregar por sector economico, tratamiento en afio 2012 y efectos en
afios 2013 y 2014. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP
(1) )

Ln gasto intra 2013 Ln gasto intra 2014
ATE 5.368*** 7.781%*
(0.156) (0.152)
N Tratados 13 14

T102. Resultados tratamiento 2012 sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades
comerciales, tratamiento en afio 2012 y efectos en afios 2013 y 2014. Gasto Intramuros. Variable
Tratamiento3. BLOP

(1) 2)

Ln gasto intra 2013 Ln gasto intra 2014
ATE 8.123*** 8.526***
(0.278) (0.281)
N Tratados 2 3

T103. Resultados tratamiento 2012 sector de Manufactura, tratamiento en afio 2012 y efectos en
afos 2013 y 2014. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP
1) (2)

Ln gasto intra 2013 Ln gasto intra 2014
ATE 6.415™* 2.055"**
(0.346) (0.336)
N tratados 6 5

Los resultados de la Tabla T101, efecto agregado, se corresponden con aquellos reportados en la
Tabla T91. Segun la ultima, usando Tratamiento2 se tiene que el impacto del programa sobre el gasto
intramuros es 4,88% en 2013 y 6,8% en 2014, mientras que, segun Tabla T101, el impacto en gasto
intramuros en 2013 del programa en 2012 segun Tratamiento3 es 5,37%, mientras que en 2014 es
7,78%, siendo ambos relativamente consistentes.

Por ultimo, siguen los reportes del efecto, segun Tratamiento3, cuando el tratamiento aplicé el afio
2013. La Tabla T104 muestra los efectos sin desagregar por sectores, y su correlato cuando se
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estiman segun Tratamiento2 son dados en la Tabla T94. En esta ultima, el impacto estimado del efecto
en gasto intramuros es 2,2%, mientras que segun esta aproximacion es 2,23%.

T104. Resultados sin desagregar por sector economico, tratamiento en afio 2013 y efectos en afio
2014. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1)

Ln gasto intramuros 2014

ATE 2.234***
(0.152)
N tratados 25

Finalmente, por completitud, los impactos en sectores donde es factible hacer la estimacion usando
Tratamiento3, con afio de referencia 2013, se muestran a continuacion.

T105. Resultados Tratamiento 2013 sector Comercio al por mayor y por menor, tratamiento en
afio 2013 y efectos en afio 2014. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1)

Ln gasto intramuros 2014

ATE 342 1 *k%k
(0.338)
N tratados 4

T106. Resultados Tratamiento 2013 sector Manufactura, tratamiento en afio 2013 y efectos en
afo 2014. Gasto Intramuros. Variable Tratamiento3. BLOP

(1)

Ln gasto intramuros 2014

ATE 7.683***
(0.277)
N tratados 8
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De esta manera, los resultados de impacto segun Tratamiento3 sobre gasto intramuros, estén en
linea con aquellos obtenidos para el gasto intramuros segun la variable de Tratamiento2, que fueron
reportados previamente. Esto muestra la robustez de los resultados que se han obtenido en el primer
ejercicio, que es el mas relevante para el andlisis.

5.5 Encuesta impacto econdmico en las empresas

Este apartado tiene por objeto realizar un analisis de percepciones aplicado a los beneficiarios de la
Ley 20.241 de Incentivo Tributario a la [+D. La finalidad del proceso es identificar, desde la perspectiva
de los beneficiarios, cual es el impacto del incentivo tributario a nivel cualitativo para cada empresa.
Este proceso es de caracter de complementario al levantamiento de caracter cuantitativo realizado
durante el presente estudio. Para esta actividad se considerd un universo de 130 empresas con
proyectos vigentes ante CORFO, respecto de los cuales se aplico una entrevista telefonica de 4
preguntas abiertas. Las entrevistas se realizaron durante los dias 5 de enero al 16 de enero del afio
2017, respecto de las cuales se obtuvo 64 respuestas por parte de los beneficiarios.

T107 Formulario aplicado.

P1  ¢Qué aspectos de esta politica se debieran mantener en el tiempo y por qué?
P2  ;Qué aspectos de esta politica se debieran eliminar, mejorar o modificar? ;Y en qué sentido?
P3 ¢ Qué nuevos elementos se debieran probar o intentar para obtener mejores resultados en su
empresa y en su industria?
¢Ha significado esta politica o programa un impacto tangible en su empresa? ;Y en su industria?
P4 ;Y en qué medida? (Nulo, Negativo Bajo, Moderado, Alto, Muy Alto). ; Cémo se podria medir o
anterior, que evidencia existe al respecto?

Referido a la ultima pregunta, la tabla de frecuencia de resultados es como sigue.

T108. Tabla frecuencia resultados de P4

Impacto en la Empresa N° de Observaciones
Negativo 0
Nulo 4
Bajo 6
Moderado 21
Alto 21
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Impacto en la Empresa N° de Observaciones
Muy Alto 8
Total 64

A continuacion, se presentan las principales respuestas obtenidas de los resultados de la encuesta
ordenados segun su frecuencia.

89% de las empresas consideran positivo el incentivo tributario a través de la ley de [+D,
manifestando que la politica debe mantenerse en el tiempo.

67% de las empresas considera el proceso de rendicidn y seguimiento técnico engorroso y
poco integrado con otros procesos de subsidio en CORFO.

61% de las empresas manifestaron que, si bien en general el impacto es moderado a positivo,
esto no necesariamente se refleja en utilidades o términos econémicos, dado que la politica
es muy reciente como para obtener los frutos en términos cuantitativos.

46% de las empresas manifestaron desconocimiento respecto de la totalidad de la ley a pesar
de ser usuarios activos de esta.

44% de las empresas manifestaron una mayor necesidad de apoyo por parte de los
ejecutivos en el periodo de postulacion y de ejecucion, asi como también de una mayor

presencia en el terreno para conocer el quehacer de las empresas beneficiarias.

12% de las empresas manifestaron problemas con la integracion con Servicio de Impuestos
Internos (SlI) para el uso del beneficio.

12% de las empresas manifestaron como limitante para percibir el beneficio de la politica
publica, la necesidad de percibir utilidades en el periodo tributario.

11% de las empresas manifestaron que, el beneficio les permitié dar visibilidad al area ante
directorios y gerencia, ampliando la dotacion de personal del area y extendiéndose a

profesionales de otras areas.

8% de las empresas hicieron ver que la falta de capital humano es una limitante real en
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desarrollo de las areas de I+D.

o 4% de las empresas manifestaron la necesidad de incluir normativa especifica pro empresas
pequefas y medianas para I+D.

De acuerdo al analisis cualitativo aplicado a las empresas beneficiarias de la Ley 20.241 de Incentivo
Tributario a la Investigacion y Desarrollo, es posible distinguir una clara apreciacion positiva de la
politica publica. En esta linea, y a pesar de la naturaleza tributaria de la Ley de incentivo a 1+D, los
beneficiarios identifican incentivos adicionales a los de caracter tributarios que se encuentran definidos
en laley. Ello, puesto que en gran medida los entrevistados mencionan que los resultados econémicos
contables se veran a mediano o largo plazo, siendo lo realizado hasta ahora las bases de un futuro
crecimiento que aun no se expresa en forma de utilidad tributaria.

Se hace presente esta importante disociacion, entre la positiva evaluacién de percepcion del incentivo
tributario por parte de los usuarios, respecto de la percepcion de los beneficios contables a corto plazo
(menos de un afio tributario), relacionandolo como parte de los elementos que inciden en el bajo
numero de empresas suscritas a la ley.

Finalmente, se identific una clara dificultad en los procesos de caracter administrativo, especialmente
en los procesos de rendicion y seguimiento técnico. Cerca de la mitad de las empresas manifestd
como elemento deseable un mayor acompafiamiento de CORFO (Agencia encargada de las
postulaciones y seguimiento de los proyectos). Esta percepcidn esta alineada, con el incipiente nivel
de maduracion de la politica publica, es decir, requiere de un periodo de maduracién mayor (y por lo
tanto continuidad de la iniciativa), para impactar a un mayor numero de empresas y a su vez que las
iniciativas de 1+D maduren lo suficiente como para obtener de manera tangible los frutos de dichos
esfuerzos.
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6. CONCLUSIONES

Sobre evaluacién de impacto del programa

La estimacién del impacto que el programa de incentivos tributarios tiene sobre el gasto en I+D de las
firmas se hizo segun dos métodos de evaluacion. En primer lugar, y como un ejercicio referencial, se
procedio a estimar el impacto usando propensity score matching (PSM) con un vecino mas cercano.
En segundo lugar, se estimaron usando BLOP matching estimator. Los resultados segun este enfoque
son los mas relevantes de este informe.

El' hecho que las firmas sujetas a beneficio tributario puedan tener la aprobacidn de méas de un proyecto
en el periodo de analisis (2008 — 2014), sea porque tienen méas de un proyecto aprobado durante un
mismo afo, o bien porque tienen proyectos aprobados en diversos afios, obligo a considerar diversas
variantes para definir qué se entiende por tratamiento segun el programa. La variable de tratamiento
sobre la cual se reportan los principales resultados de este trabajo es aquella segun la cual una firma
tratada es aquella que recibid el beneficio sélo en un afo del periodo en analisis, independiente
de que en ese afio haya tenido mas de un proyecto aprobado.

Por la naturaleza de los datos, el impacto sobre gasto en |+D de las firmas se estima, segun métodos
indicados, para los dos afios siguientes a recibir el beneficio. Por lo tanto, en este reporte se evalud i)
el impacto que el programa aplicado en =2011 tuvo sobre el gasto de las firmas en t=2012'y t=2013,
ii) el impacto que el programa aplicado en t=2012 tuvo sobre el gasto en t=2013y t=2014y, finalmente,
iii) el impacto que el programa aplicado en =2013 tuvo sobre el gasto en =2014. Son, por lo tanto,
resultados de impacto de corto plazo.

Los impactos estimados son sobre gasto total, gasto intramuros y gasto extramuros de las firmas. A
su vez, tal efecto se estima sin discriminar por sector de las firmas y, en la medida que los datos lo
permitan, segun sectores de la economia asociados a las firmas.

Usando BLOP matching estimator, los principales hallazgos del impacto agregado (es decir, sin
considerar el sector econdmico de las firmas) de corto plazo que el programa de incentivos tributarios
tiene sobre el gasto en 1+D de las firmas se resumen en la tabla siguiente. Alli se muestra el efecto
tratamiento promedio (ATE) sobre el gasto total, gasto intramuros y gasto extramuros de las firmas.
Puesto que se comparan logaritmos del gasto, la interpretacion de los coeficientes en la tabla
corresponde a variaciones porcentuales de gasto entre firmas tratadas y controles.
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T.A. Impacto agregado de programa de incentivos tributarios sobre gasto de las firmas

usando BLOP matching estimator

Tratamiento en afio 2011 y efectos en 2012 y 2013.

(1) (2) (3) (4) (%)

(6)

Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
total 1+D total 1+D intramuros intramuros extramuros extramuros
2012 2013 2012 2013 2012 2013
ATE 6.813*** -1.208** 7.050%** -0.629* 6.671** 0.615**
(0.236) (0.347) (0.227) (0.331) (0.187) (0.263)
N tratados 8 8 8 8 8 8
Tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013 y 2014
(1) (2) (3) (4) () (6)
Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
total I+D total [+D intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014 2013 2014
ATE 5.844*** 6.467*** 4877 6.802"** 0.1760*** -0.348**
(0.162) (0.175) (0.165) (0.170) (0.127) (0.0791)
N tratados 10 12 10 12 10 12
Tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014
(1) (2)
Ln Gasto total 1+D 2014 Ln Gasto intramuros Ln Gasto extramuros
2014 2014
ATE 1.862*** 2.200*** 0.143
(0.152) (0.152) (0.0915)
N tratados 21 21

Segun lo anterior, cuando el tratamiento se aplica el afio 2011 (es decir, proyecto de incentivos
tributarios aprobado en 2011), habria un efecto positivo (y significativo) en el gasto total, intra y
extramuros durante el afio 2012, esto para firmas que recibieron el incentivo versus las que no. Para
las primeras, el gasto total aumentaria 6,8% en ese afio, el gasto intramuros en 7,05% mientras que
el gasto extramuros lo haria en 6,67%. Indica ademas que el impacto del programa en 2011 sobre el
gasto de las firmas en 2013 tiene resultados diferentes. Primero, el impacto en gasto total seria
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negativo, igual a -1,21%, mismo signo que el impacto sobre el gasto intramuros (-0,63%). El efecto
positivo seria, en el 2013 y segun programa aplicado en 2011, sobre el gasto extramuros en [+D
(impacto de 0,62%).

Cuando el tratamiento se aplicd en afio 2012, los efectos se evaluan en los afios 2013 y 2014, y los
resultados del efecto sobre gasto total indican que éste es 5,84% a un afio, y de 6,5% a dos afios,
mientras que el impacto sobre el gasto intramuros es 4,88% a un afio y 6,8% a dos afios. Aqui, el
unico efecto negativo, y significativo, es sobre el gasto extramuros en 2014, a dos afios de aplicar el
programa, con impacto de -0,35% sobre el gasto extramuros de las empresas. Por otro lado, el efecto
a un afio sobre el gasto extramuros fue 0,18%.

Por ultimo, cuando el tratamiento se aplica el afio 2013, los resultados indican que habria un efecto
positivo del programa sobre el gasto total en 1+D en 2014, con un impacto de 1.86%, y sobre el gasto
intramuros (impacto 2,2%). En este caso, el efecto sobre el gasto extramuros no es significativo,
aunque la magnitud es muy pequefa (0,14%).

En sintesis, la evidencia anterior muestra que, en general, hay un efecto positivo de corto plazo del
programa de incentivos tributarios sobre el gasto de las firmas, esto segun las componentes de gasto
total, intra y extramuros. Indica también que los efectos estimados son heterogéneos segun afio en
que se aplica el programa, siendo decrecientes en el tiempo: en gasto total, el mayor impacto
estimado a un afio es aquel que provino del programa que se aplicé en 2011 y su efecto el 2012,
mientras que el menor de estos efectos se tuvo para el programa aplicado en 2013 y su impacto en
2014,

Los resultados de impacto del programa obtenidos aplicando BLOP se complementaron con dos
gjercicios para estudiar la robustez de lo obtenido. Primero, en vez de utilizar BLOP para evaluar
efectos, se realizan estimaciones usando propensity score matching, PSM, con un vecino mas
cercano. Segundo, los impactos ya reportados segin BLOP se hacen considerando una variante para
la variable de tratamiento de las firmas. Para este ejercicio, se entiende que una firma es tratada
cuando recibe beneficio en algun afio, pero para aquellas que reciben tratamiento mas de una vez
solo se considera el primer afio del tratamiento para la estimacion. Con este enfoque, los resultados
se evaluan sdlo para el efecto en gasto intramuros. El analisis de robustez segun este enfoque
consiste en comparar los impactos del programa en el gasto intramuros segun reporte de tabla
anterior, con los nuevos resultados que se obtienen usando la nueva variable de tratamiento.

Luego de realizados ambos ejercicios, los resultados que se obtienen son concordantes con los
reportados previamente. En primer lugar, segun estimacion por PSM, donde las estimaciones del
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propensity score no consideran variables Dummy por sector en su especificacion, los resultados
obtenidos se muestran en la tabla siguiente.

T.B. Impacto agregado de programa de incentivos tributarios sobre gasto de las firmas

usando PSM

Tratamiento en afio 2011 y efectos en 2012

(1)
In_gasto_id_total_2012

ATE 6.797**
(1.940)
Observations 652
N Tratados 630
Tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013
(1)
In_gasto_id_total_2013
ATE 6.294***
(1.598)
Observations 1491
N Tratados 9
Tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014
(1)
In_gasto_id_total_2014
ATE 5.103**
(1.086)
Observations 1289
N Tratados 20

30 Se dejan fuera dos tratamientos por encontrarse fuera del soporte coman.
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De lo anterior, se puede apreciar que, salvo para el impacto del programa en 2013 sobre gasto total
en 2014, los resultados del impacto del programa en 2011 sobre gasto en 2012, y del programa
aplicado en 2012 sobre gasto total en 2013, son relativamente similares a los ya reportados segun
tabla T.A, resultados usando BLOP matching.

De acuerdo con el segundo ejercicio de robustez (donde se modifica la variable de tratamiento y se
estima gasto intramuros), los resultados que se obtienen indican lo siguiente. Primero, de acuerdo a
la tabla T.A, el impacto del programa aplicado en 2012 sobre el gasto intramuros de 2013 es 4,88% y
de 6,8% en 2014. Ese impacto medido usando la nueva version de la variable de tratamiento es 5,37%,
mientras que en 2014 es 7,78% (ver Tabla T101), siendo ambos relativamente consistentes. Por otro
lado, usando la variable alternativa de tratamiento, cuando el programa se aplico el afio 2013, el
impacto estimado del efecto en gasto intramuros en 2014 es 2,2%, mientras que segun los resultados
de la Tabla T.A., es 2,23%.

Desde nuestro punto de vista, los resultados de los dos ejercicios complementarios ya expuestos son
evidencia de que los impactos estimados segun BLOP son robustos.

En complemento a todo lo anterior, se realizd el ejercicio de estimar el impacto del programa en el
gasto en I+D de las firmas, pero ahora teniendo en cuenta el sector productivo de las mismas. Esto
fue posible so6lo para algunos sectores, y en algunos afios. La evidencia encontrada muestra que el
tamafio del efecto en el gasto es heterogéneo por tipo de sector y, por otro lado, lo que resultaba claro
a nivel agregado (efecto positivo del programa), no necesariamente lo es a nivel de sectores, pues
para algunos de ellos los resultados indican que la magnitud, significancia y signo del efecto puede
cambiar respecto del valor de impacto agregado. La componente de gasto que mayormente resulta
negativa en las estimaciones por sector es gasto extramuros.

Una posible razén para explicar la heterogeneidad del impacto segun lo anterior podria provenir, por
ejemplo, de caracteristicas de la industria en cada sector en términos de sus capacidades y
habilidades para hacer frente a cuestiones de innovacion. De todas formas, la evidencia encontrada
es muy escasa (pocos sectores fueron evaluados), y esto es basicamente por la escasa informacién
que existe a nivel de varios sectores para poder realizar las estimaciones. De esta manera, los
resultados obtenidos son sélo indicativos de un fendmeno que deberia ser analizado con mas
profundidad.
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El cuadro que sigue resume los hallazgos de impacto por sector. La estimacion fue usando BLOP
matching estimator, y la firma tratada es aquella que recibié el beneficio sélo en un afio del periodo
en analisis, independiente que en ese afio haya tenido mas de un proyecto aprobado.

T.C. Resultados de estimacién de impacto en gasto +D de firmas usando BLOP matching
estimator: desagregacion por sector

Efecto del tratamiento en la industria Manufacturera, tratamiento en afio 2011 y efectos en 2012 y

2013.
™ (2) 3) 4) (5) (6)
Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2012 [+D 2013 intramuros intramuros extramuros extramuros
2012 2013 2012 2013
ATE 0.116 -0.621 0.433 -0.358 -0.809*** 1.384***
(0.450) (0.605) (0.437) (0.587) (0.176) (0.400)
N tratados 3 3 3 3 3 3

Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013 y 2014
(1 (2) (3) (4) (5) (6)

Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2013 [+D 2014 intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014
ATE 7.756*** 8.180*** 8.123*** 8.526™** -0.876*** -0.618***
(0.287) (0.294) (0.278) (0.281) (0.157) (0.145)
N tratados 2 3 2 3 2 3

Efecto del tratamiento en la industria Manufacturera, tratamiento en afio 2012 y efectos en 2013 y

2014
(1) (2) (3) 4) (5) (6)
Ln Gasto total  Ln Gasto total Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto Ln Gasto
[+D 2013 [+D 2014 intramuros intramuros extramuros extramuros
2013 2014 2013 2014
ATE 8.292*** 8.813"** 8.323*** 8.998*** 3.631** 6.662***
(0.254) (0.277) (0.248) (0.272) (0.274) (0.247)
N tratados 4 3 4 3 4 3

155



“|[ECONOMIAY

I TE LIS EINEGOCIOS
centro de analisis UNIVERSIDAD DE CHILE

Efecto del tratamiento en sector de Bienes inmuebles, alquiler y actividades comerciales,
tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014
(1) (2) 3)

Ln gasto I+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 2,512 2.859*** -0.283
(0.327) (0.329) (0.175)
N tratados 7 7 7

Efecto del tratamiento en sector Comercio al por mayor y por menor, tratamiento en afio 2013 y
efectos en 2014
(1) 2 3)

Ln gasto I+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 2429 2774 0.777*
(0.364) (0.349) (0.196)
N tratados 3 3 3
Efecto del tratamiento en sector Manufactura, tratamiento en afio 2013 y efectos en 2014
(1) (2) @)
Ln gasto I+D total 2014 Ln gasto intramuros 2014 Ln gasto extramuros 2014
ATE 7.625* 7.865"* 2.623"*
(0.281) (0.276) (0.234)
N tratados 6 6 6

Cabe sefalar que el andlisis de impacto por sectores puede ser mejorado sustancialmente con mas
cantidad de firmas beneficiarias, no necesariamente con mas covariables en la base de datos. El
método BLOP permite tratar adecuadamente problemas de soporte comin en las covariables de las
unidades de analisis, por lo que el problema relevante es disponer de mayor cantidad de
observaciones (tratados) en vez de mayor cantidad de informacién de cada uno de ellos (nimero de
covariables). Indicar también que la estimacion de impacto descansa en la definicion de tratado segun
que la firma recibio el incentivo s6lo una vez en el periodo, dejando fuera de la muestra un porcentaje
menor de firmas que tuvieron diversos programas de incentivo en el periodo.

Por ultimo, sobre la adicionalidad, o sustitucion, del gasto en 1+D de las firmas producto del beneficio
tributario, el hecho que exista efecto positivo en el gasto de las firmas, segln se ha expuesto, no
necesariamente es indicativo que exista adicionalidad en el mismo. Por ejemplo, podria ocurrir que el
aumento en el gasto de I+D de las firmas, segun se ha estimado, sea explicado simplemente por el
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incremento que hay en éste debido a los aportes que para ella por ingresos extra segun los beneficios
que se obtienen del incentivo tributario. Para evaluar correctamente esta caracteristica del gasto en
[+D, se requiere informacion sobre como el beneficio tributario (monto) se imputa cada afio al gasto
de la firma en 1+D, informacién que no esta disponible. Si dicha informacion estuviese a la mano, se
podria entonces hacer la comparacion entre el efecto del programa (impacto promedio de corto plazo
ya estimado) y el monto anual de gasto en |+D que proviene del beneficio tributario, que es una
decision de gestidn interna de cada empresa. Si en términos porcentuales, éste ultimo es menor al
impacto ya estimado segun Tabla T.A, habria entonces un efecto de adicionalidad en el gasto producto
de la iniciativa, caso contrario, la evidencia indicaria que el impacto seria por sustitucion del gasto (es
decir, el aumento en gasto de I+D por parte de la firma se explicaria por el monto del beneficio tributario
que utiliza en su gasto de 1+D).

Sobre el B-Index

En primer lugar, la evidencia encontrada muestra que el porcentaje de empresas tratadas en cada afio
bajo la ley 20.241 y que tienen valores del B-index efectivo por debajo de 1 son muy pocas: 0% en
2009y 2011, 11% en 2010 y 4% en 2012. Esto podria ser explicado por la restriccién, segun esa ley,
de s6lo obtener beneficios respecto de la I+D extramuros, por lo que sélo las empresas que postularon
y que realizaron gasto 1+D extramuros pueden haber obtenido beneficios substanciales del incentivo
tributario. Sin embargo, para los afios 2013y 2014, se tiene que el 42% y 56% respectivamente de las
empresas que se acogieron al incentivo tributario bajo la ley 20.570 obtuvieron un beneficio efectivo
del incentivo.

Segundo, al evaluar el escenario potencial en que todas las empresas que realizan |+D se beneficien
del incentivo por el total de sus gastos de |+D, dentro de las restricciones de la ley, es posible observar
que alrededor del 4% de las empresas entre los afios 2009 y 2011, y 3% para el afio 2012, se hubiesen
beneficiado del programa. Sin embargo, para los afios 2013 y 2014, el 83% y 86% respectivamente
de las empresas que hicieron |+D podrian haberse beneficiado efectivamente del incentivo. Estos
resultados nuevamente indican la relevancia del cambio legal que se realizd al incentivo, y la
potencialidad que tiene el actual sistema de Incentivo tributario de impactar a las empresas que
realizan 1+D.

Tercero, los resultados de las estimaciones del B-index muestran que la estimacion de la elasticidad
de corto plazo del gasto de I+D con respecto al costo del uso efectivo de la I+D, tiene coeficientes
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negativos y escasamente significativos solo en el caso del total de gasto en 1+D. De esta manera, de
acuerdo a nuestras estimaciones, una reduccion de 1% del costo del uso de 1+D puede llevar a
aumentos de hasta 0.45% en el monto de 1+D ejecutado en un periodo. También se encuentra
evidencia de que la elasticidad del [+D extramuros es levemente mayor que aquella del gasto [+D
intramuros. En cuanto a las estimaciones dinamicas, los resultados muestran un leve aumento en la
estimacion de la elasticidad del costo de la |+D en el corto plazo, sin ser significativa en ninguna de
las especificaciones que se analizaron. En este caso es posible estimar la elasticidad de largo plazo,
la cual no es significativa para ninguna estimacion.

Dado que el gasto en [+D tiene una elasticidad estimada menor a 1 en el corto plazo, cambios
porcentuales en el costo del uso del capital en [+D llevan a cambios menores en el gasto de la 1+D
ejecutada por las empresas. Las estimaciones no consideran el gasto efectivo de la empresa,
descontando los subsidios del gobierno y otros fondos, ya que no se cuenta con esa informacion para
el gasto 1+D extramuros. Sin embargo, las estimaciones realizadas considerando los gastos de |+D
intramuros financiados con fondos propios de la empresa no presentan diferencias significativas con
el resto de las estimaciones.

Sobre percepcion del programa en las empresas

Ejecutivos de las empresas beneficiarias, consideran positivo el incentivo tributario a través de la ley
de [+D, manifestando que la politica debe mantenerse en el tiempo. Sin embargo, destacan lo
engorroso del proceso de rendicion y seguimiento técnico, que dicen es poco integrado con otros
procesos de subsidio en CORFO.

Para las empresas, el beneficio del programa no so6lo deberia ser cuantificado desde un punto de vista
monetario, sino que ademas permitir evaluar otras externalidades que surgen de este programa:
desarrollo de mayor cantidad de proyectos de |+D al interior de la firma (sinergia), de nuevos clientes
y disminucion del riesgo de obsolescencia. Indican ademas que el efecto monetario podria estar
contaminado por lo reciente del programa, que no necesariamente ha llegado a una etapa de madurez.

La visibilidad que logran las unidades de I+D de las empresas luego de obtener el beneficio es otro

aspecto que destacan como externalidad positiva. Sin embargo, una autocritica es que esta visibilidad
no necesariamente se traduce en apoyo al momento de postular.
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Los entrevistados indican que los beneficios de la Ley en términos de resultados econémicos se verian
a mediano o largo plazo, y que lo realizado hasta ahora ha sentado las bases para un futuro
crecimiento que se expresaria desde un punto de vista monetario para la firma. Sin perjuicio esta
conviccion, indican que el efecto del programa es muy positivo en cuanto al apoyo al area 1+D en las
empresas, Yy que se requiere de un periodo de maduracion mayor (y por lo tanto continuidad de la
iniciativa) para hacer una evaluacién mas justa del programa.

Finalmente, se identificd una clara dificultad en los procesos de caracter administrativo, especialmente
en los procesos de rendicion y seguimiento técnico. Cerca de la mitad de las empresas manifesto
como elemento deseable un mayor acompafiamiento de CORFO (Agencia encargada de las
postulaciones y seguimiento de los proyectos). Esta percepcidn esta alineada, con el incipiente nivel
de maduracion de la politica publica, es decir, requiere de un periodo de maduracion mayor (y por lo
tanto continuidad de la iniciativa), para impactar a un mayor numero de empresas y a su vez que las
iniciativas de 1+D maduren lo suficiente como para obtener de manera tangible los frutos de dichos
esfuerzos.

Analisis de resultados y sugerencias para el desarrollo del programa

Primero, destaca el hecho que a pesar de la cobertura del programa a nivel de firmas, y la calidad de
informacién disponible para realizar la evaluacion, los resultados de impacto resultan positivos y
significativos, y en algunos casos incluso a nivel de sectores donde se pudo analizar. Destaca también
que tales efectos se obtienen a pesar que los beneficios del programa de incentivo tributario entran,
normalmente, a contabilidad general de las empresas, no necesariamente siendo aportes especificos
de cada empresas a la correspondiente unidad de I+D. En la practica, la falta de control que el Estado
tiene sobre las empresas en cuanto al uso de estos beneficios podria ser un aspecto a discutir. A priori,
parece no deseable que recursos que provienen de incentivos que el Estado entrega para la
innovacion al interior de las empresas sean utilizados para otros fines que no sean el desarrollo de
actividades vinculadas a la I+D.

Segundo, otro aspecto que podria incidir en la magnitud de los efectos es que el plazo para utilizar el
beneficio es muy amplio (10 afios), de modo que no es claro como realizar, de manera sencilla, la
imputacion del gasto asociado al beneficio como parte de los gastos intramuro de la empresa. Este
aspecto incide ademas en el estudio de la adicionalidad o no del gasto en [+D respecto del beneficio
que reciben las empresas a partir del incentivo. No es claro entonces como las empresas ejecutan el
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beneficio en sus cuentas, ni como ellas distribuyen los montos correspondientes hacia sus unidades
de investigacion.

Tercero, el hecho que los resultados sean similares segun diversos métodos para realizar la
estimacion del impacto, y ademas el hecho que se obtienen resultados significativos a pesar de la
escasa cantidad de datos (tratados) con que se realiza la evaluacion, puede ser informativo de la
robustez del resultado en cuanto al aporte del programa al incremento en gasto en 1+D por parte de
las firmas. Sin embargo, resultados mas robustos se podrian obtener con mayor cantidad de
informacion, la que en la practica podria haber estado disponible al evaluar el logro del programa con
los datos hasta el 2015. En este sentido, por el incremento de firmas beneficiarias en los ultimos afios,
que se espera aumente en el tiempo dado que el programa estaria entrando en una fase de mayor
madurez, el impacto medido en este reporte deberia ser re-estimado en el corto plazo. Sin embargo,
para realizar una nueva estimacion, y sucesivas, se sugieren los siguientes aspectos:

i) mejorar el control y monitoreo de las firmas que postulan al programa en cuanto a que ellas
reporten efectivamente su informacién de gasto en I+D en la encuesta del INE. Ocurrio, en la
practica, que algunas firmas beneficiarias del programa no figuraban en los registros de la
encuesta de gasto del INE, cosa que no es entendible,

i) la encuesta del INE no tiene informacion sobre el monto del gasto 1+D efectuado por el
incentivo tributario, cosa que seria deseable identificar en los datos. Por lo mismo,
simplemente a partir de la encuesta de gasto en I+D vigente no es posible identificar (i) si la
empresa incluyd en el gasto total el monto del proyecto aprobado (beneficio anual que ingreso
a la unidad de [+D), ni (ii) el monto neto del gasto total que no tiene relacidn con el incentivo
tributario. Se sugiere que ésta sea una linea especifica dentro de la encuesta de gasto [+D
que realiza el INE, es decir, que el formulario de dicha encuesta se haga cargo de la
especificidad asociada al caso que la firma encuestada se haya adjudicado beneficios por el
programa,

iii) el hecho que (a) el incentivo tributario puede usarse a 10 afios luego de haberse obtenido,
(b) que una firmas puede ganar mas de concurso en un afio, 0 tener mas de un proyecto
adjudicado dentro del periodo de analisis, hace, en la practica, que evaluar el impacto del
incentivo sea una tarea compleja, que obliga a considerar distintas estrategias para realizar
las estimaciones. La variable de tratamiento (ser beneficiaria del programa) no es
necesariamente una variable binaria, lo que obliga a estudiar diversas aproximaciones sobre
la variable tratamiento para lograr una estimacion del impacto. En complemento, tampoco es
evidente qué componente del gasto de las firmas se explica como parte del beneficio que ha
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obtenido, pues no existe una glosa en el gasto que sea directamente atribuible al beneficio
que se obtiene por la ley de incentivos. Por lo mismo, seria razonable solicitar un reporte sobre
el gasto en 1+D de las firmas que sea directamente atribuible al beneficio que lograron, segun
cada proyecto que se hayan adjudicado.

Cuarto, otros problemas que encontramos para evaluar la iniciativa estan relacionados con los
siguientes aspectos. Primero, puesto que el periodo de analisis es 2008- 2014, donde la mayor
cantidad de iniciativas aprobadas es entre 2014 y 2015, el periodo de maduracion para que la iniciativa
tenga efectos relevantes en las decisiones y productos de las empresas resulta muy breve, de modo
que, a priori, dificimente podrian ser observados algunos efectos significativos de largo plazo en
materias asociadas a la innovacion. Los efectos estimados aqui son sélo de corto plazo. Segundo, la
informacion sobre los logros de la iniciativa en Chile es relativamente pobre en cuanto a cantidad de
covariables y resultados asociados a las firmas beneficiarias (outcomes). Sobre resultados, la
informacién CORFO se remite, basicamente, a reportes de gastos consolidados que, segun la misma,
son imputables a actividades de innovacion, no habiendo en ella datos duros sobre, por ejemplo, logros
en materia de empleo, patentamiento, nuevos desarrollos, etc. Si el objetivo es evaluar sélo impacto
en gasto, lo indicado deja de ser relevante. Sin embargo, una vision mas holistica de la innovacién
requiere ciertamente de informacién sobre otros outcomes que no sélo sean gasto.

Quinto, relacionado con lo anterior, un aspecto que atenta contra una respuesta categérica sobre la
adicionalidad o no del gasto de las firmas en |+D, es que el resultado de impacto que se obtuvo en
este informe es, como se ha expuesto, sélo un efecto de corto plazo. Por lo tanto, el hecho que éste
varie entre 1,86% y 6,81% (ver Tabla T.A.) entre afios consecutivos, no necesariamente implica que
ese porcentaje de impacto se mantenga en todo los afios del periodo de analisis. De hecho, la
evidencia de impacto que el programa tiene a dos afios de aplicado varia segun el afio en que fue
aplicado. Segun reporte de la Tabla T.A., cuando el programa se aplica en 2011, el impacto sobre el
gasto total en 2013 es -1,21%, y cuando el programa se aplica en 2012, el impacto en gasto total en
2014 es 6,47%. Diversos hechos podrian explicar los cambios de impacto que hay cuando éste se
evalla a uno y a dos afios. Primero, esta el hecho que las firmas pueden obtener mas de una
aprobacion en el periodo, de modo que los impactos que se obtienen en afios subsiguientes podrian
ser adicionales a los beneficios que se obtienen con proyectos aprobados previamente. Segundo, en
la medida que el tiempo transcurre, las firmas pueden hacer efectivo el beneficio tributario en sus
cuentas de innovacion, de modo que el efecto de mediano plazo se explique basicamente por
cuestiones de uso del beneficio y no por adicionalidad del gasto en si. En la practica, limpiar estos
efectos requiere de informacion sobre las firmas en periodos de tiempo més largos que los analizados,
mas una precisa descomposicion del gasto que indique claramente qué componente del gasto esta
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asociada al incentivo tributario. En estricto rigor, el andlisis de los resultados seria tanto mejor cuanto
mas larga la serie es la serie de las observaciones. La evaluacion de un programa usando datos de 4
afos de ejecucion permite entregar sélo resultados agregados de efecto, con impactos de corto plazo.

Sexto, tal vez el énfasis puesto al gasto en si, y a los procesos de gestidn, para evaluar logros de
programas de innovacion, en vez de destacar y-o evaluar el resultado de la innovacion en
componentes relacionadas con productos (patentes, profesionales formados, nuevos productos, etc.),
sea, en parte, lo que explique la alta tasa de rechazo de iniciativas que postulan al beneficio tributario.
Puesto que el principal motivo para rechazar iniciativas presentadas al programa de incentivos
tributarios es que éstas son “Mejoras, adaptaciones y analisis de caracter rutinario, repetitivo 0 menor
aplicadas en materiales, productos, servicios o procesos, aunque en ellos se utilice tecnologia” (64%
de las propuestas rechazadas son sobre la base de este argumento), lo que es indicativo de que las
firmas no tendrian claro qué es lo que se entiende por un programa de innovacion. Por lo mismo, a)
capacitacion a las firmas sobre qué se entiende por actividades de innovacién, b) qué corresponderia
en sus rubros especificos, ¢) qué se pretende con la innovacién y su relevancia social y privada, d)
como el Estado puede aportar para disminuir los riesgos asociados a los procesos de 1+D de las firmas
(dando asi relevancia mas relevancia al programa), €) qué beneficios privados podria conllevar esta
apuesta por parte de las firmas, podrian ser politicas de difusién — comunicacion deseables de
implementar, socializando criterios, ejemplos, logros, etc., parta motivar la participacion de los privados
en estos procesos.

Séptimo, lo deseable, y esperable, es que la demanda de la firmas por la iniciativa aumente, pero que
lo haga con proyectos de calidad, donde el uso de los recursos que se obtienen sea destinado a las
actividades de I+D, y que no necesariamente sea un instrumento para que las firmas obtengan
recursos frescos. De esta manera, aportes segun el punto anterior no sélo podrian ayudar a mejorar
la calidad de las propuestas, sino que también a aumentar la cantidad de oferta de proponentes. Hoy
dia, la cobertura del programa llega a menos del 0,02% de las firmas del pais (afio 2015), y que dentro
de las beneficiarias alrededor de un tercio es PYME. Estos numeros son indicativos que el efecto de
aumento de gasto en [+D como porcentaje del producto nacional resulta ser despreciable, incluso
dentro del rango de error de las estimaciones del producto. Aumentar la cobertura no solo requiere de
mas y mejor informacion para socializar los beneficios de la innovacion, sino que, como se ha indicado,
capacitacion para explicar qué se entiende por innovacion.

Octavo, parte del problema de cobertura que se ha indicado podria deberse a un problema de escala
de las firmas, que por tamafio no tienen los recursos necesarios para conformar unidades de
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innovacion en su interior, ni menos para presentar y-o desarrollar proyectos susceptibles de ser
apoyados por la iniciativa bajo analisis. En este sentido, la idea original de conformar equipo con
centros de investigacion certificados para el desarrollo de proyectos de I+D no necesariamente resulto
exitoso, aun cuando los logros de dicho programa estaban afectados por restricciones legales que
luego se levantaron con la actualizacién de la ley de incentivos tributarios. Una nueva version del
programa que involucre dichos centros de investigacion con empresas no necesariamente deberia
propender a que el trato sea basado en ideas que el propio centro tiene sobre la innovacion (de modo
que sea él quien busque el partner adecuado), o bien basado en la idea de una empresa quien busca
el apoyo de algun centro para el desarrollo de sus ideas. Se sostiene que lo primero podria funcionar
en la medida que el centro de investigacion tenga un conocimiento muy acabado de la industria en
que se esta pretendiendo innovar, en cuyo caso el partner podria llegar a tener solo un rol secundario
dentro de la cadena de produccidn de la innovacion. Lo segundo es dificil que se produzca, al menos
para empresas pequefias. El punto de lo recién indicado es que el Estado podria tener entonces un
rol facilitador para hacer conversar a las diversas instancias que podrian participar en la cadena de
produccion de innovacion, siendo mas activo en ayudar identificar y socializar las necesidades de las
empresas, en socializar el estado del arte de los procesos productivos de las firmas, en entregar
informacion sobre mercados que no son atendidos y-o la existencia de necesidades insatisfechas,
como asi sobre las capacidades, y potencialidades, que tienen los centros de investigacion para
desarrollar actividades concomitantes con procesos innovativos.

Noveno, especificamente sobre los centros de investigacion, la informacion que dispone la CORFO
hace inviable medir el impacto que ellos pudiesen tener como aporte concreto en la cadena que lleva
a la innovacion de las firmas. Para esto, se requiere mas precision e informacion sobre diversos
aspectos que los definen. Primero, sobre sus caracteristicas y objetivos. Segundo, sobre la
composicion y caracteristicas que los hacen ser elegibles como centros de investigacion acreditados
(cual es la informacién relevante que lleva a que CORFO haga la seleccién de las unidades). Tercero,
informacién de unidades que postularon pero que no lograron convertirse en centros acreditados (no
hay nada a la vista sobre estos). Cuarto, si bien provienen de acuerdos privados, de todas formas no
es claro cuales son los drivers que llevan a que determinado centro acreditado haga el matching con
alguna empresa que postula al beneficio. Las caracteristicas y atributos de empresas y centros que
explican dicha asociacién no son claras, y se ignora si es posible que se pueda construir un modelo
que explique tal asociacion. Quinto, no hay informacion publica, accesible de manera simple, indicando
qué es lo que ellos pueden ofrecer al proceso de la innovacion de las firmas (capacidades,
experiencia, laboratorios, tamafios, dedicacién, etc.). En definitiva, el sistema publico deberia buscar
un mecanismo segun el cual compartir informacién sobre capacidades de los centros y necesidades
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de las empresas, de modo que puedan conversar de manera sencilla, y donde a su vez sea
relativamente simple implementar acuerdos de cooperacion.

Décimo, el programa de incentivos tributarios es un programa de ventanilla abierta, que si bien
favorece la iniciativa privada para el desarrollo de proyectos de innovacién, no necesariamente
favorece el consorcio de empresas para postular a proyectos mas ambiciosos (aun cuando la ley si lo
indica, en la practica la mayor cantidad de iniciativas aprobadas son de caracter individual). Estos
proyectos de mas escala y ambicion pueden ser mas riesgosos que proyectos de menor envergadura,
pero eventualmente con mayor valor esperado de beneficios (privados y sociales). Un programa no
dirigido, de ventanilla abierta, puede conllevar también la presentacion de muchas iniciativas con,
digamos, escaso aporte hacia nuevos productos o cambios radicales en los procesos, enfocandose,
por ejemplo, en tratar de resolver problemas de corto plazo de las firmas, los que no necesariamente
deberia surgir alguna idea “realmente novedosa”. De esta manera, tal vez la existencia de un concurso
dirigido que persiga resolver alguna problematica concreta y relevante, la cual pueda surgir, por
ejemplo, del mundo cientifico o de necesidades sociales relevantes identificadas por actores claves
(poblacion, gobierno, expertos), podria tener un tratamiento especial como parte del programa de
incentivos tributarios. Por ejemplo, el desarrollo de programas de innovacion para la construccion de
infraestructura social (casas) necesarias para satisfacer, en el corto plazo, a poblacién afectada por
grandes catastrofes, podria ser un concurso especifico que se llama una vez al afio, para el cual el
compromiso del Estado es aprobar — rechazar la iniciativa en el mas breve plazo.

Este concurso especifico podria contener, a su vez, otros incentivos ademas de los beneficios
tributarios. Por ejemplo, se podria pensar que si los logros en productos son totalmente satisfactorios,
entonces se compromete, en algun sentido, una demanda futura del producto logrado por parte del
Estado. Mismo puede ocurrir con otros proveedores que, innovando de manera adecuada, pueden
tener ventajas, por ejemplo, en la provision de bienes y servicios para el Estado a traves de procesos
de compras publicas (participacion en convenios marco). El punto aqui es que el mecanismo de
incentivos tributarios como ayuda y fomento a la innovacién, puede ser también un mecanismo de
reconocimiento al logro efectivo de las firmas en cuanto a procesos y resultados de sus
innovaciones, de modo que los nuevos, 0 mejorados, productos que se generen luego de la innovacion
tengan algun tipo de reconocimiento de calidad por parte del Estado (sello).

Undécimo, sobre la evaluacién social y privada del programa de incentivos tributarios, en estricto rigor
se requiere informacion adicional para llegar a resultados que sean creibles en esa materia. Primero,
el método de evaluacion de impacto no permite llegar directamente a un resultado de VAN social ni
privado de la iniciativa. En particular, para la evaluacion social se requiere disponer de precios sociales
para hacer las estimaciones de ingresos y beneficios sociales, ademas de acordar la tasa de
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descuento social. Segundo, la base de informacion para evaluar la iniciativa se fue construyendo en
funcion de aplicar una metodologia de evaluacion de impacto, la que no se condice con aquella
necesaria para realizar una evaluacion social — privada tradicional (no es posible, con la informacion
disponible, estimar costos y beneficios sociales de manera directa).
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ANEXO: LEY INCENTIVO TRIBUTARIO

1. Descripcion General: La ley de 1+D establece un incentivo de caracter tributario para la
realizacion de proyecto de 1+D3' por parte de empresas que tributen en 1° categoria a través de
contabilidad completa. Para ello establece un proceso de postulacion/acreditacion con el objeto
de obtener la certificacién que acredite la calidad de |+D respecto actividades realizadas por los
contribuyentes.

2. Objetivo de la Ley: Mejorar la capacidad competitiva de la empresas Chilenas, a través de un
incentivo tributario para la inversion y desarrollo (I+D), realizado por sus propias capacidades
(Intramuro) o a través de terceros o0 a través de centros certificados por CORFO (Extramuro)

3. Etapas de Certificacion

a. Postulacion al Beneficio (detallado en punto n°4),

b. Evaluacién del Subcomité de I+D: cada postulacién es evaluada por un érgano colegiado
de 5 miembros correspondientes a 2 consejeros de la vice presidencia ejecutiva, 2
consejeros de CONICYT y 1 consejero del ministerio de Economia. El subcomité de
expertos sesiona para evaluar los elementos de cada postulacion, pudiendo aprobar,
rechazar total o parcial la postulacion.

c. Uso del Beneficio Tributario (detallado puntos n°5 - n°8).

4. Etapa de Postulacion
a. Modalidades de Postulacion: se distinguen segun los requisitos establecidos para

proceso de postulacion:
i. Respecto de numero de contribuyentes por cada postulacion:

31 Articulo 1 Ley 20.570: 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 ejecucién 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. Sin perjuicio de lo sefialado
en el articulo 9°, una vez certificado un proyecto de investigacion y desarrollo de conformidad a lo establecido en el Titulo Tercero, los
gastos en que incurran los contribuyentes para la realizacion de dicho proyecto, cumpliéndose los demés requisitos de esta ley, daran
derecho a los beneficios tributarios establecidos en dicho titulo."
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1. Individual: 1 contribuyente por cada postulacion.
2. Asociativa: +1 contribuyente por cada postulacion. Aqui, cada
contribuyente debe cumplir los requisitos de postulacion.

ii. Respecto de las capacidades de ejecucion de actividades de 1+D son realizadas
con capacidades internas del contribuyente o a través de la celebracion de
contrato de prestacion de servicios con centros registrados previamente en
CORFO.

1. Proyectos de I+D (Intramuro): la ejecucion de actividades se realiza con
capacidades internas o través de 3° contratados para tales efectos.
a. Elproyecto de I+D debe tener un costo superior a 100 UTM.
b. Debe acreditar capacidad tanto de personal como de
infragstructura para la realizacion de actividades.

2. Contratos de I+D (extramuro): La postulacion del contribuyente
considera la celebracion de un acuerdo contractual con un Centro de
Investigacion y Desarrollo certificado previamente por CORFO.

a. Requisitos:

i. Elacuerdo entre el contribuyente y la entidad inscrita en
el registro de centro debe tener por finalidad la
realizacion de actividades de [+D.

ii. El'acuerdo con el centro debe ser por un monto mayor
de 100 UTM.

1. En caso de postulaciones de varios
contribuyentes cada contrato debe cumplir la
condicion anterior.

iii. Debe suscribirse con una Entidad Registrada:

1. La ndémina de centros de 1+D es de caracter
publico. Para su registro deben acreditar
capacidades tanto materiales (infraestructura)
como de personal.

ii. Respecto de obtencion de la certificacion.
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1. Sistema Tradicional: solo con posterioridad a la obtencion de certificacion
del proyecto o contrato de 1+D se permite utilizar el beneficio tributario.

2. Manifestacion de Intencidn: los contribuyentes podran hacer uso de parte
del beneficio tributario (65 de los gastos con cargo al contrato o proyecto
de I+D) previo contar con certificacion del proyecto o contrato de 1+D.

a. Serealiza através del aviso formal (“manifestacion de intencion”)
de acogerse a esta modalidad.
i. Es un proceso formal con menos requisitos que la
postulacion tradicional.
ii. Dispone de un plazo méaximo de 18 meses para realizar
la postulacion definitiva.

b. En caso de no obtener la certificacion, debe restituirse beneficio
utilizado.

c. Encaso de obtener la certificacion, se permite utilizar la totalidad
del beneficio.

5. Requisitos de Postulacion.

a. Monto minimo para solicitar la certificacidn de actividades en 1+D tanto para proyectos de
[+D como contratos de 1+D, deben ser mayores a 100 UTM.
i. Tipo de actividades consideradas [+D.
ii. Adicionalmente a las definiciones de Investigacion32 y Desarrollo® establecidas
en la ley se establecen los siguientes requisitos para las actividades de I+D.

32 Art. 1 Ley 20570: Investigacion: la bisqueda metddica que tenga por objeto generar nuevos conocimientos en el ambito cientifico o
tecnoldgico, 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 fenémenos 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, esta 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.

33 Art. 1 Ley 20570: 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 informéticos, siempre que dicho desarrollo dé lugar a mayor conocimiento con el
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1. Deben ser realizadas mayoritariamente en el territorio nacional (>50)
2. Deben entenderse relevantes para el desarrollo del pais.

b. Pagoy célculo de Arancel.
i. CORFO esta facultado para el cobro de un arancel diferencial, el cual se calcula

segun el monto a certificar.

El arancel no podra ser menor a 10 UTM o mayor a 30 UTM o superar el 4 del

costo total del proyecto.

El monto a certifica corresponde a la suma de gastos corrientes + cuota de

depreciacion lo que determina el tramo del arancel.

iv. El pago de arancel no es restituido en caso de rechazo a la postulacion.
v. En caso de postulacién asociativa, el pago de arancel podré distribuirse entre los
contribuyentes.
DESDE (UTM) HASTA (UTM) ARANCEL (UTM)

Tramo 1 100 500 y=10
Tramo 2 >500 1500 y=(x-500)*0,5+10
Tramo 3 >1500 7499 y=(x-1500)*0,25+15
Tramo 4 >7500 y=30 UTM

6. Determinacion del beneficio.

Para el célculo y determinacion del beneficio tributario la ley distingue el tipo de desembolsos

segun la modalidad (contrato de I+D / Proyecto de 1+D) de postulacion.

a. Contratos de I+D (Extramuro): el crédito otorgado corresponde al monto de los pagos
efectuados correspondiente a los contratos celebrados de investigacion. Respecto del
monto total del beneficio, un 35 se imputa contra la renta liquida imponible y el 65 se
deduce como gasto necesario.

b. Proyectos de I+D (Intramuro): el crédito otorgado para cada ejercicio sera equivalente
a la suma del total de pagos en gastos corrientes y la cuota anual de depreciacion de
bienes fisicos de activo inmovilizado, actualizados conforme IPC. Respecto de esto el 35

se imputa contra la renta liquida imponible y el 65 se deduce como gasto necesario.

objetivo de resolver en forma sistematica una incertidumbre cientifica o tecnolégica o permita generar un mejoramiento sustancial e
innovador en alguin proceso, producto y/o servicio.".
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i. Gastos corrientes de I+D.
1. Gastos Recursos Humanos: al menos 50 de las actividades deben
realizarse en territorio nacional.
2. Gastos de Operacion.
a. Gastos directos para la ejecucidn del proyecto (materiales,
insumo y otros).
b. Gastos de Operacion:
i. Contrato con personas juridicas.
ii. Desembolso por uso de bienes (vehiculos, oficinas,
laboratorios, maquinarias, otros).
iii. Servicios Basicos: agua, electricidad, internet, otros.
1. No pueden constituir mas del 5 de los gastos
corrientes del proyecto.
3. Gastos en Proteccion de la Propiedad.
a. Proteccion de Propiedad Industrial.
b. Proteccion de Propiedad Intelectual.
c. Registro de nuevas variedades vegetales.
ii. Gastos en bienes fisicos de activo inmovilizado.
1. Adquisicion y fabricacion de equipos e instrumental.
2. Edificacion e infraestructura, adquisicion o compra de inmuebles.

7. Limites y uso beneficio Tributario.

a. El tope de beneficio tributario es de 15.000 UTM por cada periodo anual; el remante
reajustado puede arrastrarse para periodos tributarios posteriores.

b. En caso de pérdidas tributarias, el beneficio puede arrastrarse reajustado por IPC hasta
por 10 periodos posteriores.

c. Unavez obtenido el beneficio, la ley permite su uso hasta el 31 de diciembre del afio 2025.

d. CORFO esta encargado de la fiscalizacion durante la ejecucion de los proyectos y
contratos de I+D, sin perjuicio de las facultades del Sl para materias tributarias.

e. En cumplimiento de las facultades de fiscalizacion, CORFO mediante resolucién fundada
podra revocar la certificacion de los Centros de Investigacion que no cumplan los
requisitos establecidos en la ley.
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ANEXO: PROPUESTA DE MODELO DE MADURACION

Informacion complementaria: entrevistas a ejecutivos y agentes de empresas

Para complementar informacién sobre la ejecucion del programa, se consider6 un primer ejercicio
de entrevistas, tanto a usuarios del programa, como a ejecutivos de la Unidad de 1+D en CORFO
Innova. El objetivo fundamental de este ejercicio fue recopilar informacién sobre la factibilidad de
que las empresas pudiesen entregar — disponer de antecedentes complementarios a los reportes de
ejecucion que se han analizado, que sea util para la evaluacion posterior del programa. Al respecto,
se sostuvieron reuniones los dias Jueves 2, Viernes 3 y Lunes 6 de junio con ejecutivos de CORFO y
empresas que postularon al programa, para indagar sobre la informacién que se podria obtener para
complementar la evaluacion de impacto del programa de incentivo tributario a la inversion privada en
[+D. Los resultados de estas entrevistas semi-estructuradas son como sigue.

e REUNIONES 2 DE JUNIO: ejecutivos |+D CORFO

El area de seguimiento técnico de I+D en CORFO se compone por 7 ejecutivos. Cada uno revisa una
cartera de 20 postulaciones de proyectos en [+D, pudiendo cada proyecto considerar multiples
empresas. Se entrevisto a la Sra. Ana Monardes y al Sr. Sergio Pruneda.

Valorizacién [+D: Si bien no manejan la informacion especifica sobre los resultados,
consideran que ella es factible de ser levantada al interior de cada empresa.
Independientemente, cada empresa evalla el ROl de cada iniciativa, y ellas se plantean
proyecciones de desarrollo que presentan a sus respectivas gerencias.

Proteccion de Propiedad Intelectual: se sefiala que los resultados provenientes de actividades
en [+D al interior de la empresa se protege a través de diversos mecanismos (registro de
variedades vegetales, secreto industrial, patentamiento, derechos de autor, etc.). El méas
comun es el registro de variedades. Por lo tanto, estos elementos pueden constituir una fuente
de informacién sobre resultados del programa cuando los proyectos apoyados estan
destinados a creacion y proteccion de [+D. Hay escaso nivel de patentamiento.

Transferencia de Capacidades: Los ejecutivos identifican claramente diversos grados
madurez interna en la gestion de proyectos de [+D en las empresas. Pueden identificar
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claramente la calidad de las postulaciones y proyectos en aquellas empresas que formalizan
y sistematizan capacidades para gestionar |+D. Indican que un alto porcentaje de empresas
se repiten en las postulaciones (30-40).

Sistematizacion procesos 1+D: Se valida el modelo de madurez que se describe mas adelante.

e REUNIONES CON EMPRESAS 2 DE JUNIO: Orand (Sr. Mauricio Palma y equipo)

Sistematizacion procesos [+D: se realiza 1+D desde el inicio de la empresa, siendo parte de
la cultura y propuesta de valor. Manifiesta que idealmente toda la empresa deberia realizarlo.
Es la empresa del rubro tecnologia que mas publicaciones tiene.

Aporte del incentivo: realiza |+D con y sin beneficio tributario, aunque el programa es de gran
apoyo a su quehacer. Son beneficiarios de otros programas CORFO que involucran mayores
recurso y apoyo mas focalizado. Consideran dificil asociar la creacién de valor (outcomes) a
un beneficio tributario especifico. Proyectos a 3 0 mas afios involucran mas bien desarrollo
que investigacion (incluyen innovacién). Cuenta con staff y management de PHD.

Se valida modelo de madurez que se discute mas adelante y realizan varias observaciones al
mismo (relativas a la divisién en el nivel inferior de la escala, se objeta el sesgo hacia el
patentamiento, identificando que no es el Unico mecanismo relevante para evaluar el
desempefio en |+D). Se propone abordar el modelo de madurez por &mbito con métricas
especificas.

e Empresa 3M (Sr. Hernan Conejeros)

Sistematizacion de |+D: Modelo de negocio de la empresa se basa en la creacion y explotacién
de propiedad intelectual asociada a su portafolio de productos.

Proteccion de Propiedad Intelectual: En Chile se crean nuevos productos constantemente y
se patentan. Empresa tiene un portafolio o pipeline de proyectos/productos de I+D. Realiza
[+D independientemente del programa.
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Valorizacién 1+D: analizaran si pueden compartir la informacion especifica de resultados del
programa en los proyectos de 3M presentados al beneficio 1+D. No es claro que deseen
compartir esa informacion.

Aporte del incentivo: es un beneficio que impacta al area de [+D pero desde el punto de vista
organizacional pero que no beneficia a la unidad en términos monetarios, si en cuanto al apoyo
en su quehacer ya que miden los beneficios en términos de del EBITDA creado por nuevos
productos. En Chile es un 20 globalmente un 30. Considerar que la colaboracion del
ecosistema de innovacion redunda positivamente en el negocio (sin poder cuantificarlo).

e Reunion 3 de junio: Empresa CHILECTRA, empresa rechazada (Sr. Micah Ortiizar)

Sistematizacion [+D: el modelo de negocio de CHILECTRA busca a través de la innovacién
relacionarse de manera distinta con sus clientes. Por lo mismo mantiene la unidad de 1+D con
un laboratorio y staff con PHD y apoyo de consultores externos.

Aporte del incentivo: la unidad I+D resiente no haber recibido el beneficio ya que requiere de
los apoyos externos para sostener apoyo interno a proyecto Chispers.cl. Objetan mecanismos
de evaluacion del programa, feedback recibido y formas de comunicacion (a Gte. Gral). El
beneficio tributario I+D no impacta a la unidad (ésta no ve los beneficios directos a través de
los presupuestos a nivel corporativo, dada la estructura societaria y sus procesos financieros
contables).

Valorizacién de [+D : la unidad cuenta con informacion sobre resultados los que hasta ahora
se han traducido en portafolio de proyectos, pero no sobre resultados de negocios como
porcentaje del EBITDA.

e Reunién 6 de Junio 2016: empresa NOVIS, empresa rechazada. (Sr. Patricio Renner).

Sistematizacién 1+D: la empresa realiza constantemente actividades de 1+D gestionadas a
través un equipo interno permanente.
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Proteccidn de Propiedad Intelectual: no consideran necesario, inicialmente, establecer una
estrategia de proteccion intelectual formal ya que el propio negocio permite mantener los
conocimientos criticos resguardados.

Valorizacién de I+D: disponen de informacion suficiente para asociar directamente resultado
de productividad a la actividades de [+D que realizan.

Aporte del incentivo: no son proclives a participar nuevamente por los costos de tiempo en la
elaboracion de documentos de postulacion. Adicionalmente, critican la categorizacion de
SOFTWARE que se aplico al proyecto evaluado (segun ellos debiendo ser proceso de
automatizacion). Evaluan la posibilidad de utilizar el formato de certificacion retroactiva34
segun consejo de ejecutivos CORFO.

De esta manera, las conclusiones parciales de este breve ejercicio son las siguientes:

Existiria la factibilidad para levantar informacion sobre la sistematizacion de procesos de 1+D
al interior de las empresas, sobre la proteccion de propiedad Intelectual y la valorizacion del
proyecto de I+D. Trabajando con los ejecutivos se puede generar informacion de las empresas
para una evaluacion de impacto posterior, ya que se podria disponer de algunas covariables
y outcomes en cada caso.

El grupo de control sigue representando un desafio respecto a como va a ser construido para
la aplicacién de los mddulos anteriormente mencionados.

Las empresas entrevistadas manifestaron que si bien el beneficio tributario 1+D es un apoyo
importante a sus labores, de todas formas con o sin él seguirdn haciendo las mismas
actividades de |+D. Dado lo anterior, falta conocer la realidad de las empresas que a partir del
beneficio tributario se interesaron y comenzaron a construir capacidades en este ambito.
Entrevistas masivas pueden dar luces sobre este aspecto.

Se identifica la conducta de empresas que no consideran participar en el proceso de
certificacion, a pesar de realizar actividades susceptibles de obtener el beneficio de I+D.

3 | a ley permite ingresar una “manifestacion de intencion” el cual habilita por un periodo de 18 meses presentar un proyecto para la
certificacion; una vez terminado el proyecto se puede postular a la certificacion (efecto retroactivo).
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Incluso se ha declarado que, como parte de su politica empresarial, prefieren evitar que se
asocie su marca como capturador de recursos publicos. Obviamente desconocemos que tan
relevante es este aspecto a nivel mas masivo, pero lo indicado es una sefial a considerar.

e De lo expuesto, por opinion de los ejecutivos CORFO, y de los entrevistados, en principio
seria factible obtener informacién, a nivel de empresa, beneficiaria o no del programa (siempre
que haya postulado), sobre:

e (Gasto Total en I+D por cada postulante.

¢ ROl asociado al proyecto.

o EBITDA relacionado a I+D.

e de Ingresos provenientes a gestiones en I+D.

Ciertamente que lo anterior debe ser corroborado en terreno.

En complemento, existiria la factibilidad de caracterizar el gasto intramuro/ extramuro de las empresas,
y clasificarlo segun:

e Realizado al interior de cada Empresa.

e Realizado con Universidades.

o Realizado con Centros de Investigacion.

e Realizado con Instituciones de Fin de Lucro.
Por otro lado, respecto de la sistematizacion en gestion de procesos en 1+D, se detectd una mejora
sostenida respecto de participantes que habian realizado postulaciones en relacion con i) transferencia
de Capacidades (las empresas que inicialmente no disponian de estructuras de gestion para proyectos
de I+D ahora las tienen) y ii) sistematizacion de actividades definidas para el desarrollo especifico de
procesos |+D. Estos aspectos son ciertamente medibles, y podrian ser parte de los outcomes que
pueden imputar a cada firma para efectos de evaluar el programa.

En complemento a lo anterior, el andlisis inicial permitié identificar que, si bien no todos los proyectos
de las firmas en cuanto a |+D tenian por objetivo la obtencién de una patente de propiedad intelectual,
si es efectivo que las firmas entrevistadas tienen una estrategia de proteccion, y esa es, a su vez, la
opinion experta del equipo CORFO. La verificacién de esta instancia para cada firma a entrevistar dara
luces sobre como se aproxima al I1+D en la practica, y sobre como cada firma trata el aspecto es algo
que se puede calificar en la encuesta.
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Respecto de personal empleado directamente en [+D, del anélisis preliminar efectivamente se pudo
constatar que al interior de las firmas entrevistadas se dispondria de los criterios para hacer la
imputacion correspondiente. Por lo tanto, como resultado de las entrevistas masivas se podria lograr
un antes y un después de ella en cuanto a conformacion de equipos profesionales, y ello puede ser
contrastado con gasto en recursos humanos segun reportes de gastos certificados.

La entrevistas semi-estructuradas permitieron, por otro lado, validar la disponibilidad que habria para
obtener informacién sobre i) valorizacion de I+D al interior de la firma, ii) sistematizacion de gestion de
[+D vy iii) existencia de protocolos y medios para la proteccion de propiedad intelectual.

Propuesta de modelo de madurez

Lo que aqui se reporta es un adicional para implementar un modelo de madurez de la I+D, y que es
complementario a los enfoques antes descritos para evaluar impacto. De acuerdo a lo reportado en
la sub-seccion precedente, Informacion Complementaria, luego de diversas entrevistas a empresas
y ejecutivos CORFO, se llega a la conclusion parcial, que respecto de la sistematizacion en gestidn
de procesos en 1+D, se detecto una mejora sostenida respecto de participantes que habian realizado
postulaciones en relacién con i) transferencia de Capacidades (las empresas que inicialmente no
disponian de estructuras de gestidn para proyectos de |+D ahora las tienen) y ii) sistematizacion de
actividades definidas para el desarrollo especifico de procesos I+D. Varios de los aspectos indicados
podrian se medibles a nivel de firmas (entrevistas), y serian parte de los outcomes que pueden imputar
a cada una.

Las practicas de gestion, con sus caracteristicas asociadas, nos permitirian definir un indicador de la
madurez de los procesos, siendo éste una variable adicional que proponemos para evaluar el
desempefio de la firma en temas de innovacién.

Desde nuestro punto de vista, tales indicadores de madurez de proceso podrian ayudar a establecer
y cuantificar la existencia de reglas objetivas sobre las practicas de gestidén asociadas con los procesos
de innovacién que la firma esta ejecutando. Las dimensiones que lo compondrian serian evaluadas
por el entrevistador en un rango de 0 a 5, donde 0 indica que la firma no realiza innovacién y 5 que el
sistema que tiene establecido es maduro. Como resultado de la encuesta que eventualmente se
aplique, se propone entonces que cada empresa sea calificada segun lo que sigue.

176



TELIS

centro de analisis

F A C U LT A D

ECONOMIAY
4NEGOCIOS

UNIVERSIDAD DE CHILE

Variables del modelo de madurez I+D para Chile

NIVEL ETAPA CARACTERISTICAS
0 Norealiza +D e No ha realizado actividades en I+D.
) e  Cuenta con capital humano avanzado part time en I+D.
1 Ha realizado 1+D puntualmente . A . .
e No puede asociar resultado financieros obtenidos producto
de las actividades de I+D.
e  Cuenta con capital humano avanzado full time en I+D.
2 Realiza actividades de I+D frecuentemente * :—Ia |rllgre.s:ado solicitudes de patentes' (fnicio de
ramitacion).
e  Puede asociar resultado financieros obtenidos producto de
las actividades de I+D.
Capacidades y procesos de I+D e Ha obtenido resultados financieros relacionados a
inicialmente establecidos productos basados en patentes' propias.
3 e Las actividades de I+D forman parte de ebitda ocasional.
e  Cuenta con algunos procesos de gestion y desarrollo de
[+D (internos/externo)
) , e Tiene un pipeline de proyectos en I+D.
4 Capacidades y pr°,°‘?s°5 de propias +D e Las actividades de I+D forman parte del ebitda recurrente.
definidos - -
e  Cuenta con procesos definidos de gestion y desarrollo de
[+D (internos/externo).
e  Hatransferido o explotado tecnologia y licenciamiento! de
I+D a terceros/o forma parte de su core business.
5 [+D maduro e Las actividades de I+D forman parte constante de su
ebitda.
e  Existen procesos internos definidos de gestion y control en
[+D.
1. Incluye patentes de disefio y utilidad y otras formas de proteccién de propiedad intelectual como registro de variedades

vegetales, derechos de autor, marcas u otras de acuerdo a la naturaleza del proyecto.

Este modelo de madurez se construye para reflejar los distintos estados que se presentan en la
realidad chilena, dado que aquellos existentes en la literatura se encuentran adaptados a otras
realidades en términos de desarrollo de la actividad de |+D en paises como USA, Europa y Asia y por
tanto su aplicacion a la realidad nacional es mas bien limitada. Ciertamente que para calificar la

madurez de

la empresa se debe recopilar informacién de primera fuente respecto de los aspectos

incidentes que corresponda.

En complemento a lo anterior, el andlisis inicial segun indicado en sub-seccién previa permitio
identificar que, si bien no todos los proyectos de las firmas en cuanto a |+D tenian por objetivo la
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obtencion de una patente de propiedad intelectual, si es efectivo que las firmas entrevistadas tienen
una estrategia de proteccidn, y esa es, a su vez, la opinién experta del equipo CORFO. La verificacion
de esta instancia para cada firma a entrevistar daria luces sobre como se aproxima al [+D en la
practica, y sobre como cada firma podria tratar el aspecto es algo que se puede calificar en la encuesta.

Respecto de personal empleado directamente en 1+D, del analisis preliminar de la informacion segun
indicado, efectivamente se pudo constatar que al interior de las firmas se dispondria de los criterios
para hacer la imputacién correspondiente. Por lo tanto, como resultado de entrevistas masivas se
podria lograr un antes y un después de ella en cuanto a conformacion de equipos profesionales, y ello
puede ser contrastado con gasto en recursos humanos segun reportes de gastos certificados.

Las entrevistas semi-estructuradas permitirian, por otro lado, validar la disponibilidad que habria para
obtener informacién sobre i) valorizacion de [+D al interior de la firma, ii) sistematizacion de gestion de
[+D vy iii) existencia de protocolos y medios para la proteccion de propiedad intelectual.

Finalmente, para hacer mas sistematico este tipo de ejercicio de evaluacion, y otros futuros, se sugiere
que parte de la informacién de la encuesta se debiese recopilar al momento de postular a un proyecto
nuevo, durante la realizacion del proyecto de manera anual, al finalizar el proyecto o contrato con
beneficios tributarios y al menos a 5 afios después de terminado el proyecto. Si esta frecuencia en la
recopilacion de informacion no puede ser implementada, al menos es necesario contar con la
informacidn al momento de la postulacidn, al momento de terminado el proyecto y un periodo de tiempo
de entre 1 a 5 afios del momento de postulacion, para tener el mismo lapso de tiempo entre el momento
de postulacién y la recopilacion de informacién para todas las empresas.

De ser posible, también se debiese recolectar informacién para las empresas que han postulado al
incentivo pero no han sido beneficiadas con el crédito tributario a la I+D.
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ANEXO: CENTROS |+D POR REGION

F A C U LT A D

ECONOMIAY

UNIVERSIDAD DE CHILE

TARAPACA LOS LAGOS

AREA DE DESARROLLO ACUICOLA - CORDUNAP AQUAGESTION S.A.

CENTRO DE TECNOLOGIA DEL AGUA LIMITADA AQUAINNOVO S A.
ANTOFAGASTA AVS CHILE S.A.

CENTRO DE BIOTECNOLOGIA PROFESOR ALBERTO RUIZ - CENTRO I+D DE RECURSOS Y AMBIENTES COSTEROS I-MAR
UCNORTE -ULAGOS

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICO TECNOLOGICO PARA LA
MINERIA - CICITEM

CULTIVO HIDROBIOLOGICO Y BIOTECNOLOGIAS AGUAMARINA
SA

FACULTAD DE RECURSOS DEL MAR - FAREMAR - UANTOF
UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

DEPARTAMENTO DE ACUICULTURA'Y RECURSOS
ACUATICOS - ULAGOS

DEPARTAMENTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS - ULAGOS

INSTITUTO DE ACUICULTURA - UACH
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA - ICYT - UNAP

ATACAMA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO GAM S A.
IDICTEC - UNIVERSIDAD DE ATACAMA NIVA CHILE S.A.

coQuImMBO SOCIEDAD ADL DIAGNOSTIC CHILE LTDA.
CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN ZONAS ARIDAS - CEAZA METROPOLITANA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR AUSTRAL BIOTECH S.A.

VALPARAISO BIOSIGMA S.A.

CENTRO DE INVESTIGACION Y GESTION DE RECURSOS
NATURALES - CIGREN

CENTRO CIENTIFICO TECNOLOGICO DE VALPARAISO

CENTRO DE INVESTIGACION Y MODELAMIENTO DE FENOMENOS
ALEATORIOS - CIMFAV

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS.-CIB

CENTRO DE INVESTIGACIONES MARINAS DE QUINTAY - CIMARQ -
UNAB

CENTRO DE TECNOLOGIAS AMBIENTALES - CETAM

CENTRO REGIONAL DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS SALUDABLES

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA METALURGICA Y DE
MATERIALES - UTFSM

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
NUCLEO BIOTECNOLOGIA CURAUMA NBC -PUCV
O'HIGGINS

AGRICOLA CENTRO DE EVALUACION ROSARIO LIMITADA
SOCIEDAD GECO ENTERPRISES RESPONSABILIDAD LIMITADA
MAULE

CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

CENTRO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL

CENTRO DE ESTUDIOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS -CECTA -USACH

CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES -
CIREN

CENTRO DE INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLIGICO
EMPRESAS CARDOEN SPA

CENTRO DE INVESTIGACION JRI S.A.

CENTRO DE INVESTIGACIONES MEDICAS - CIM

CENTRO MARIO MOLINA CHILE

CENTRO PARA EL DESARROLLO DE LA NANOCIENCIA'Y
NANOTECNOLOGIA - CEDENNA - USACH

CGM NUCLEAR S A.

CORP CENTRO INTERNACIONAL DE BIOMEDICINA ICC
CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO - CDT
CORPORACION DE EDUCACION LA ARAUCANA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA DCI - UNAB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS - DCQ - UNAB
DICTUC S.A.
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CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y
AGROCLIMATOLOGIA - CITRA

CENTRO TECNOLOGICO DE LA VID Y EL VINO - CTWV

CENTRO TECNOLOGICO DE POMACEAS CP - FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS - UTAL

CENTRO TECNOLOGICO DE SUELOS Y CULTIVOS CTSYC - UTAL

CENTRO TECNOLOGICO DEL ALAMO CTA - FACULTAD DE
CIENCIAS FORESTALES - UTAL

CONSULTORIAS Y SERVICIOS EN AGROECOLOGIA LIMITADA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES - UTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

INSTITUTO DE BIOLOGIA VEGETAL Y BIOTECNOLOGIA - IBVB -
UTAL

INSTITUTO DE QUIMICA DE LOS RECURSOS NATURALES - UTAL

LABORATORIO DE SANIDAD VEGETAL - LSV
BIOBIO

FACULTAD CIENCIAS FORESTALES - UDEC
CENTRO DE BIOMATERIALES Y NANOTECNOLOGIA - CBN - UBB
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA - CB - UDEC

CENTRO DE INVESTIGACION DE POLIMEROS AVANZADOS, CIPA

CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE LA
CONSTRUCCION - CITEC - UBB

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA EN ALIMENTOS - CIDECYTA -UBB

CENTRO DE OPTICA Y FOTONICA - CEFOP - UDEC
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN MADERAS - UBB
FACULTAD DE AGRONOMIA - UDEC

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS - CFM - UDEC
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y OCEANOGRAFICAS - UDEC
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS - UDEC

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA - UDEC

INNOVACION Y CONSULTORIA EN TECNOLOGIA'Y
BIOTECNOLOGIA SA

INSTITUTO INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS IIT - UDEC

F A C U LT A D

ECONOMIAY

UNIVERSIDAD DE CHILE

EXE INGENIERIA & SOFTWARE LTDA.

FACULTAD DE AGRONOMIA E INGENIERIA FORESTAL - PUC

FACULTAD DE ARQUITECTURA DISENO Y ESTUDIOS
URBANOS

FACULTAD DE CIENCIAS - UCHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS - UCHILE

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACEUTICAS DE
LA UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y PECUARIAS -
UCHILE

FACULTAD DE ECONOMIA Y NEGOCIOS - FEN - UCHILE

FUNDACION CENTRO TRANSDISCIPLINARIO DE ESTUDIOS
FES-SISTEMICOS

FUNDACION CHILE

FUNDACION CSIRO-CHILE RESEARCH

FUNDACION FRAUNHOFER CHILE RESEARCH

FUNDACION INRIA CHILE

FUNDACION PARA EL DESARROLLO FRUTICOLA - FDF
INGENIEROS MATEMATICOS CONSULTORES ASOCIADOS SA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INIA

INSTITUTO DE NEUROCIENCIA BIOMEDICA

INSTITUTO DE NUTRICION Y TECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS - INTA - UCHILE

INSTITUTO FORESTAL - INFOR

INSTITUTO SISTEMAS COMPLEJOS DE INGENIERIA ISCI -
UCHILE

MI ROBOTIC SOLUTIONS SA. - MIRS
MICROLOGICA INNOVACION S.A.
ORAND S A.

SGS CHILE LTDA.

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

UNIVERSIDAD MAYOR
LOS RiOS

UNIDAD DE DESARROLLO TECNOLOGICO
ARAUCANIA

ESCUELA DE ACUICULTURA - FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES UCTEMUCO

ESCUELA DE AGRONOMIA - FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES UCTEMUCO

ESCUELA DE ANTROPOLOGIA - FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES

UCTEMUCO

CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS CECS

FACULTAD DE CIENCIAS - UACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UACH

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y RECURSOS
NATURALES - UACH
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ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES - FACULTAD DE RECURSOS FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS - UACH

NATURALES UCTEMUCO
ESCUELA DE CIENCIAS FORESTALES - FACULTAD DE RECURSOS sl
NATURALES UCTEMUCO B
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA CONSORCIO BAL BIOFUELS SA.
UCTEMUCO
ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA - FACULTAD DE
INGENIERIA UCTEMUCO DESERT BIOENERGY SA.
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA - FACULTAD DE RECURSOS ‘
NATURALES UCTEMUCO FACULTAD DE INGENIERIAY CIENCIAS - UAI
INSTITUTO DE AGROINDUSTRIA - UFRO FUNDACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA - FUCYT - ACHS
SCHWAGER ENERGY SA.
SIXTRA CHILE S A.
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ANEXO: RESULTADOS DE ESTIMACION DE PROPENSITY SCORE

Propensity score aio 2011

(1) (2) (3)

Tratamiento 2011 Tratamiento 2011 Tratamiento 2011
ventas_2010 -2.01e-10 -9.22e-11 -7.84e-11
(7.10e-10) (7.58e-10) (6.34e-10)
exportaciones_2010 8.45e-10 3.92e-10 4.27e-10
(2.71e-09) (2.94e-09) (2.50e-09)
empleo_total_2010 0.00000543 0.0000710 0.0000556
(0.0000119) (0.0000548) (0.0000508)
priv_propiedad_nac_2010 -0.00531 -0.00621
(0.00324) (0.00431)
agno_antiguedad_2010 0.00443 0.00387
(0.00559) (0.00748)
gasto_id_total_2010 0.000000132 0.000000383
(0.000000117) (0.000000247)
actividad==Construccion 0.385 -0.125
(0.764) (0.603)
actividad==Manufactura 0.133 -0.283
(0.719) (0.504)
actividad==Pesca 1.796** 1.440*
(0.798) (0.622)
Constant -1.998*** -2.093** -1.990***
(0.308) (0.794) (0.459)
Observations 652 321 321

Standard errors in parentheses
* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001
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Propensity score afo 2012

(1)

(2)

Tratamiento 2012 Tratamiento 2012
ventas_2011 8.84e-11 3.82e-10
(1.14e-10) (2.47e-10)
exportaciones_2011 3.56e-11 -4.44e-10
(7.07e-10) (1.51e-09)
empleo_total_2011 0.0000271 0.000171
(0.0000625) (0.000139)
share_calific_2011 0.00335 0.00434
(0.00713) (0.00759)
priv_propiedad_nac_2011 0.00888 0.0109
(0.00742) (0.00948)
agno_antiguedad_2011 0.00350 0.00407
(0.00434) (0.00479)
gasto_id_total_2011 2.50e-08 9.56e-08
(0.000000185) (0.000000229)
actividad==Bienes  inmuebles, 0.193
alquiler y actividades
comerciales
(0.465)
actividad==Electricidad, gas vy 0.560
suministro de agua
(0.579)
actividad==Manufactura 0.121
(0.443)
actividad==Mineria 0.296
(0.628)
actividad==Otras actividades de 0.424
servicios comunitarios, sociales y
personales
(0.567)
actividad==Pesca 1.044*
(0.536)
Constant -3.416*** -3.787***
(0.745) (1.046)
Observations 1947 1311
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Propensity score afo 2013

(1)

(2)

Tratamiento 2013 Tratamiento 2013
ventas_2012 1.29¢e-10 2.14e-10*
(9.46e-11) (1.26e-10)
exportaciones_2012 -4.04e-11 1.63e-09
(1.57e-09) (2.72e-09)
empleo_total_2012 -0.0000269 -0.0000252
(0.0000935) (0.0000908)
share_calific_2012 0.00463 0.00245
(0.00657) (0.00713)
priv_propiedad_nac_2012 0.00135 0.000891
(0.00262) (0.00270)
agno_antiguedad_2012 0.00972* 0.0118***
(0.00297) (0.00344)
gasto_id_total_2012 5.19¢-08 6.47¢-08
(0.000000103) (0.000000110)
actividad==Bienes inmuebles, 0.640
alquiler y actividades comerciales
(0.511)
actividad==Comercio al por mayor 0.308
y por menor: reparacién vehiculos
, motos y bie
(0.524)
actividad==Construccion 0.584
(0.627)
actividad==Intermediacion -0.533
financiera
(1.004)
actividad==Manufactura 0.299
(0.493)
actividad==Transporte, 0.511
almacenamiento y
comunicaciones
(0.563)
Constant -2.601*** -2.966**
(0.265) (0.553)
Observations 1502 1304
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Estimacion propensity sector manufactura ano 2011.
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(1)

Tratamiento 2011
ventas_2010 8.76e-10
(7.81e-10)
exportaciones_2010 -4.73e-09
(4.35e-09)
empleo_total_2010 0.000601**
(0.000242)
priv_propiedad_nac_2010 -0.00999
(0.00651)
agno_antiguedad_2010 -0.00269
(0.0103)
gasto_id_total_2010 2.54e-08
(0.00000145)
Constant -1.942***
(0.549)
Observations 234

Standard errors in parentheses * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001
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