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Concurso de Investigacion: Evaluacion del impacto de la infraestructura de la calidad en
el desarrollo productivo nacional

Fortalecimiento del Sistema Nacional de Calidad (PE-T1417)

1. Antecedentes y justificacion

En la literatura sobre el desarrollo empresarial en América Latina un tema central es que la
estructura empresarial de la regién contiene mayor proporcién de empresas micro, pequenas y
medianas (Mipymes) que en las economias avanzadas, y que la brecha de productividad entre
éstas y las empresas grandes es mayor que en paises de la OCDE. Este conjunto de empresas
de menor tamafo y menos productivas es tan grande, que explica una proporcién importante del
diferencial agregado de productividad entre la regién y los paises en la frontera global de
productividad (BID, La era de la Productividad, 2010). Las fallas de mercado y de gobierno limitan
tanto la provision de bienes publicos o semi-publicos que podrian generar aumentos de
productividad asi como las acciones de las firmas en la misma direccién (tales como inversiones
en innovaciones de producto y proceso, penetracion de nuevos mercados, insercién en cadenas
globales de valor, contratacion de recursos humanos calificados, etc.).

Las empresas que acatan normas, y/o adoptan certificaciones tienen un mecanismo de
sefalizacion a potenciales compradores que los avala como proveedores confiables lo cual les
permite acceder a los mercados mas desarrollados y competitivos. Asimismo, la evidencia
muestra que las empresas alcanzan importantes ventajas operativas internas al analizar, evaluar,
ajustar y codificar sus procesos de produccién y distribucién reduciendo costos, aumentando la
eficiencia y facilitando procesos de encadenamientos productivos y transferencia tecnolégica’.
Empiricamente la mayoria de los estudios han encontrado un efecto positivo de las
certificaciones (en especial de las emitidas por ISO) en el desempefo operacional. Evidencia
basada en estados financieros muestran que las companias certificadas tienen mejores retornos
a los activos en Brasil?, mayor productividad en Colombia®, mejores margenes de ganancia que
el promedio de la industria para analisis de empresas en Espafa* y EEUU® y mayor crecimiento
en ventas en Dinamarca®. Sin embargo, los efectos de adquirir certificacion de calidad en un
mejor desempefo solo son garantizados en algunos casos si son acompafiados de cambios
substanciales en liderazgo, estructura organizacional y comunicaciones. Por otro lado, estudios
empiricos analizando 1000 empresas en Australia y Nueva Zelanda encontraron que la
certificacion de calidad (ISO 9000) no tenia una relacion significativa con el desempefio
empresarial. La principal motivacion para conseguir una certificacién de calidad en estos casos
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era la habilidad del certificado de abrir las puertas de clientes que anteriormente habian estado
cerradas’. Ademas, por el lado de las certificaciones ambientales (ISO 14001) estudios empiricos
en Canada demuestran que el impacto de ISO es variable en el conjunto de fabricas de papel y
pulpa que las adoptan®. Si bien algunas fabricas disminuyen sus emisiones considerablemente,
la mayoria de las fabricas mantienen o incrementan sus emisiones luego de conseguir la
certificacion. Finalmente, un estudio de impacto de la adopciéon de normas ISO 9000 en Argentina
muestra que tienen un efecto positivo en la probabilidad de exportar y el monto exportado, v,
ademas, genera una reduccién en la restricciéon al crédito de las empresas. Sin embargo, no se
encuentra ningun efecto sobre ventas locales ni sobre distintas medidas de productividad de las
firmas. Estos hallazgos sustentan la hipétesis de que mediante la senalizacion de calidad
las certificaciones permiten resolver principalmente un problema de informacion asimétrica
con respecto a clientes externos e instituciones de crédito®.

Tanto para disminuir los costos de transaccién en cadenas globales de valor, hacer frente a los
crecientemente exigentes estdndares ambientales, fitosanitarios, o de seguridad y mejorar la
eficiencia interna, las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) en particular tienen
dificultades en acceder o mantenerse en los mercados mas atractivos. Muchas de las
certificaciones de conformidad con normas para determinados mercados requieren la existencia
de una oferta de servicios (técnicos con calificaciones especificas, laboratorios acreditados para
hacer ensayos o calibraciones, etc) que no surge espontdneamente por una mayor demanda.
Mucha de esta oferta tiene cierta naturaleza de bien publico, o de bien “club” que precisa de
decisiones de politicas publicas que promuevan su creacién y sostén'’. En las economias y/o
regiones mas avanzadas existe un conjunto de instituciones y personal calificado que permite a
las empresas un acceso facil a las capacidades y recursos que les permiten cumplir con normas
exigentes y recibir las certificaciones oficiales de ese cumplimiento. Este entorno se conoce en
la literatura como ‘“infraestructura para la calidad”', o como provisidn de “bienes publicos

tecnoldgicos™*?.

Para el caso del Peru la Ley N° 30224 de 2014 crea el Sistema Nacional para la Calidad (SNC),
y a su vez, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL); como un sistema de caracter funcional que
integra y articula principios, normas, procedimientos, técnicas, instrumentos e instituciones, con
la finalidad de promover y asegurar el cumplimiento de la Politica Nacional para la Calidad con
miras al desarrollo y la competitividad de las actividades econdémicas y la proteccién del
consumidor. Este esta integrado por: a. El Consejo Nacional para la Calidad (CONACAL); b. El
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y sus Comités Técnicos y Permanentes y c. Entidades
publicas y privadas que formen parte de la infraestructura de la calidad. El Instituto Nacional de
Calidad (INACAL), Organismo Publico Técnico Especializado adscrito al Ministerio de la
Produccion, es el ente rector y maxima autoridad técnico-normativa del SNC, siendo responsable
de su funcionamiento. Tiene como finalidad contribuir con el desarrollo y el cumplimiento de la
politica nacional para la calidad con miras al desarrollo y la competitividad de las actividades
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econdmicas Yy la proteccion del consumidor. Son competencias de la entidad, la normalizacion,
acreditacién y metrologia.

La normalizacion contribuye a la generacion de beneficios econémicos y sociales para las
economias nacionales, ya que la existencia de estandares armonizados a nivel internacional
mejora la eficiencia de la produccion y facilitan la realizaciéon del comercio internacional, con lo
cual se logran flujos comerciales mas rapidos, costos reducidos y una mayor integracion de las
redes de produccion. Esos efectos son alcanzados en la medida que las referidas normas
garantizan la coherencia de las caracteristicas esenciales de los bienes y servicios, como la
calidad, la ecologia, la seguridad, la economia, la fiabilidad, la compatibilidad, la
interoperabilidad, la eficiencia y la eficacia.

A través de la acreditacion se reconoce formalmente la competencia técnica de un Organismo
de Evaluacion de la Conformidad (OEC), luego que este se somete a una auditoria para
demostrar que cumple con las normas y directrices internacionalmente reconocidas. A fin de que
los flujos comerciales sean mas rapidos, con costos reducidos y exista una mayor integracion de
las redes de produccién, es de vital importancia contar con una adecuada capacidad de
acreditaciéon y una oferta suficiente de Organismos de Evaluacién de la Conformidad para los
distintos sectores productivos de una economia.

A través de la metrologia se genera confianza en los mercados y permite a las empresas
garantizar que sus productos cumplan estandares y especificaciones internacionales. Por ese
motivo el reconocimiento internacional del sistema de medicion de un pais y el reconocimiento
de sus capacidades de medicion, son esenciales para el acceso al mercado global ya que las
mediciones precisas Yy fiables son vitales para la productividad, la competitividad y la innovacion.

Si bien es cierto, que el INACAL ha logrado avances importantes del Sistema Nacional de la
Calidad, aun se identifican una serie de temas pendientes por resolver que condicionan su
consolidacion a nivel nacional, estos se pueden resumir en los siguientes'®:

e Poca utilizacién de la infraestructura de la calidad (IC), por parte de los sectores privado
y publico, lo que limita la aplicacion en el pais de un mayor control y vigilancia.

e Alta concentracion de los servicios de la IC en Lima, y muy poca oferta de estos servicios
en las diferentes regiones.

e Las cadenas de productos no aplican necesariamente estandares de calidad.

e Los servicios publicos no ofertan necesariamente estandares de calidad, aun mas los
conceptos y criterios de los consumidores no generan la exigencia.

e Desajuste entre la demanda y la oferta, ya que algunas areas de la metrologia (como la
quimica o la electrénica) aun no se han desarrollado; en el mismo sentido la aplicacién
de estandares y de procesos y productos debidamente certificados.

e Bajo nivel de coordinacidon entre los sectores publico y privado para acelerar la
implementacion de la Politica Nacional de Calidad en el pais.

En el afio 2018, el INACAL, en convenio con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) desarrollé la Primera Encuesta Nacional de Calidad a MYPE manufactureras del pais.
Algunos resultados relevantes muestran que solo el 18 % de las MYPE producen utilizando
normas técnicas, el 26,9 % de las MYPE ha calibrado sus instrumentos y, de este porcentaje,
solo el 15% calibra en entidades especializadas o acreditadas. El 12.4 % de las MYPEs

'3 Percepcion institucional.



S,
S&a PERU | Ministerio (r INACAL BID
& de la Produccién Instituto Nacional

de Calidad Banco Interamericano

de Desarrollo

encuestadas cuenta con alguna certificacion de proceso, gestion o producto y ello ocurre
fundamentalmente debido a un problema de desconocimiento de las certificaciones disponibles
en el mercado. En efecto, el 63,1 % de los conductores MYPE aduce la falta de informacion y
sélo el 23,1 % refiere al alto costo de la certificacion, lo que brinda un espacio importante en el
disefio de las politicas publicas para enfatizar el trabajo en este sector. Como consecuencia de
esta situacion el 22,8 % de las MYPE manufactureras manifiestan tener rechazo de sus
productos por errores de mediciéon lo que genera una alta probabilidad de no cumplir con
requisitos de exportacion, generando también costos adicionales de reemplazo de productos
rechazados y deterioro de la imagen de la empresa en el mercado poniendo en riesgo su
sostenibilidad.

Asimismo, desde el afio 2015, el Ministerio de la Produccion, con apoyo del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), desarrolla la Encuesta Nacional de Empresas (ENE), en la cual,
ademas de otras variables, se han incluido preguntas sobre el uso de normas técnicas,
certificaciones obtenidas, asi como del uso de laboratorios acreditados o servicios de calibracion
metroldgica por parte de las empresas nacionales. Las bases de datos de estas encuestas,
constituyen fuentes importantes para la evaluacion de impacto de los servicios de la
infraestructura de la calidad, en el desempefio de las empresas.

A través de este llamado se invita a investigadores, estudiantes de grado y tesistas de
universidades y centros de investigacion a presentar propuestas que contribuyan a demostrar el
vinculo entre el uso de servicios ofrecidos por las diversas instituciones del Sistema Nacional de
Calidad (ej. Uso de normas voluntarias y/o obligatorias, certificaciones obtenidas, acreditacion,
uso de servicios metrolégicos) en el desempefio econdmico a nivel de empresas (i.e.
productividad, incremento de ventas, propension a exportar, acceso a financiamiento, insercion
en cadenas de valor, etc.), especialmente en las MIPYMES a fin de mejorar el disefio de las
politicas publicas vinculadas a las IC.

2. Objetivos

El objetivo general de esta convocatoria es explorar el impacto del uso de la infraestructura de
calidad (servicios ofrecidos por las diversas instituciones del Sistema Nacional de Calidad) en el
desempeno de las empresas, con especial atencion en las MIPYMES peruanas.

Objetivos especificos:
o Evaluar el impacto de las certificaciones, acreditaciones, normas o servicios metroldgicos,
a través de un estudio cuantitativo utilizando microdatos y técnicas cuasiexperimentales,
en el desempeno de las empresas en términos de productividad, incremento de ventas,
generacion de empleo, acceso a financiamiento, exportaciones, insercién en cadenas de
valor y/o acceso a mercados.

e Proponer recomendaciones de politica en base a la evaluacion de impacto para el disefio
0 mejoras de las politicas de promocién de la infraestructura de la calidad.

3. Contenido de las propuestas

La propuesta debera contener el desarrollo metodoldgico, modelamiento y aplicacién practica de
la evaluacién del impacto del uso de los servicios IC en su conjunto (por ej. uso de normas
voluntarias y/u obligatorias, certificaciones, acreditacion, y metrologia) en el desempefio de las
MIPYME peruanas. Adicionalmente, de acuerdo con la disponibilidad de informacién, se podra
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considerar evaluar el impacto del uso de los servicios IC de manera individual. También se podra
evaluar el impacto en determinado sector, ubicacién y tamafo de la empresa (entre otras
caracteristicas), para explorar para quien funciona (o funciona mas) el uso de la IC.

Los investigadores, estudiantes de grado y tesistas de universidad y centros de investigacién que
deseen participar en este proyecto de investigacién deberan presentar una propuesta de
investigacion de no mas de 2,500 palabras (excluyendo CVs, presupuesto y referencias) que
incluya:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Resumen (no mas de 250 palabras).

Antecedentes. Se debera sefalar el valor agregado de la propuesta de investigacion con
respecto a las evaluaciones realizadas anteriormente y como los resultados pueden ser
relevantes para disefiar o mejorar las politicas publicas en el pais.

Revision de la literatura. Esta seccién debera incluir una revision de las principales
referencias a utilizar durante el estudio.

Plan detallado de la metodologia de evaluacién. El plan debera incluir la metodologia
cuasiexperimental propuesta para el disefio de la evaluacién y método para construir el
grupo de control (ej. Propensity score matching, diferencia en diferencias, diferencias en
diferencias con entradas desfasadas, etc.) y la aproximacién para medir productividad (ej.
Productividad del trabajo, valor agregado, productividad total de los factores), y otros
indicadores de desempenio de las empresas.

Descripcion de las bases de datos a ser usadas en el estudio. Esta investigacion estara
basada en analizar microdatos existentes (ej. Encuesta Nacional de Empresas, Encuesta
Econdmica Anual y Encuesta Nacional de Calidad a MYPE manufacturera). La propuesta
debera describir las principales caracteristicas de la informacién disponible (tipo de datos,
variables a usarse, metodologia para obtenerla, periodicidad y factibilidad de vinculacion
entre bases de datos). Se debera explicitar el uso de bases de datos transversales y la
posibilidad de explotar bases de datos panel.

Resumen demostrando la disponibilidad y acceso a la data propuesta. Demostrar acceso
a los datos a nivel de empresa es una condicién necesaria para la ejecucién de este
estudio. Dado que los investigadores estaran lidiando con datos oficiales la propuesta
debera mostrar claramente como este acceso sera otorgado y como la confidencialidad
de los datos sera protegida (maximo 2 paginas).

Experiencia del equipo de investigacién. Se debera identificar claramente al lider del
equipo y adjuntar los CVs del equipo de investigacién que incluya entre otros la lista de
publicaciones o consultorias relevantes para la presente convocatoria enfatizando el
analisis a nivel de empresa (microdatos) asi como en evaluaciones de impacto utilizando
métodos cuasiexperimentales (maximo 2 paginas por investigador).

Presupuesto. Se debera indicar el cronograma y recursos a ser utilizados durante el
desarrollo del plan de trabajo. El presupuesto debera distinguir montos asignados a
honorarios profesionales y otras categorias del gasto en la investigacion.

4. Cronograma de Actividades

El cronograma tentativo de actividades es el siguiente:

Lanzamiento y publicacién del concurso: 01 de junio de 2022.

Presentacion de expresiones de interés de participar en el concurso: 20 de junio de
2022.
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Reunién de absolucion de consultas sobre el concurso: 27 de junio de 2022.
Se invitara a esta reunion solo a las entidades que envien sus expresiones de interés de
participar en el concurso.

Fecha final parar recibir las propuestas de investigacion: 8 de agosto de 2022.
Las instituciones deben asegurarse de enviar toda la informacion senalada en la seccidn

3 de esta convocatoria (seccidn 3 numerales del 1 al 8).

Enviar sus propuestas al siguiente correo GCRESPI@IADB.ORG
Anuncio de propuestas ganadoras: 22 de agosto de 2022.

Taller de arranque: 29 de agosto de 2022.
Presentacion de las propuestas, comentarios de los evaluadores y absolucion
de consultas a temas administrativos.

Entrega del primer borrador: 14 de octubre de 2022.
Incluye la revisién de la literatura, metodologia de evaluacién y andlisis preliminar de los
microdatos del modelo base.

Primer taller de discusion: 21 de octubre de 2022.

Entrega del segundo borrador: 14 de diciembre de 2022.

Incluye los resultados del analisis de los microdatos del modelo base y de las extensiones
asi como las recomendaciones de politica iniciales.

Segundo taller de discusion: 22 de diciembre de 2022.

Entrega del documento final: 25 de enero de 2023.

Version final de la investigacion que incluye el levantamiento de las observaciones de los
borradores.

5. Evaluacion de las propuestas

La revision de las propuestas sera realizada por un comité de expertos del INACAL y del BID.
Las propuestas seran evaluadas tomando en consideracion:

Relevancia (15%): ¢ La propuesta de investigacion es consistente con los objetivos de la
convocatoria? ¢;Los resultados del estudio pueden ser significativos para disefiar o
mejorar las politicas publicas?

Metodologia (35%): ¢/La metodologia seleccionada permite responder la pregunta de
investigacion? ¢ la metodologia propuesta es consistente con la base de datos a utilizar?
Originalidad (35%): ¢La propuesta en su conjunto es novedosa en cuanto a la
metodologia propuesta y en la identificacion del grupo control y tratamiento? ¢La
propuesta de investigacion contribuye a la literatura actual en este tipo de evaluaciones?
Experiencia y calificaciones del equipo de investigacion (15%): ¢ El investigador principal
y equipo de investigacién ha trabajado con microdatos de preferencia a nivel de empresa?
¢ Han empleado técnicas cuasiexperimentales de evaluacion?

Se financiaran las dos propuestas con mayor puntaje de acuerdo con la calificaciéon otorgada por
el comité de evaluacion.
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6. Costos

El BID pagara hasta US$10,000 por cada estudio. Se financiaran las dos propuestas con mayor
puntaje de acuerdo con la calificacién otorgada por el comité de evaluacién. Las propuestas se
formalizaran mediante contratos de consultoria individual con el Banco.

Los pagos se haran siguiendo el siguiente cronograma:

a. 15% a la firma de contrato y aprobacién de la propuesta de investigacion.
b. 30% a la presentacién y aprobacion del primer borrador del estudio.

c. 30% a la presentacién y aprobacion del segundo borrador del estudio.

d. 25% contra la aprobacion final del estudio.

7. Supervision

La persona responsable en el BID para la gestién de la investigacion sera Gustavo Crespi,
Especialista Principal de la Division de Competitividad, Tecnologia e Innovacion (CTl) del BID.
Para la coordinacion técnica en el desarrollo del estudio, el punto focal en INACAL sera el Jefe
de la Oficina de Estudios Econémicos del INACAL. El punto focal supervisa el desarrollo de la
investigacion, apoyando el trabajo de supervisién del jefe de Equipo del BID.
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Anexo. Revision de literatura

En relacién a las certificaciones de cumplimiento de normas técnicas de proceso o producto o
reglamentos técnicos, la teoria econdmica y de administraciéon de empresas pone de manifiesto
dos tipos de beneficio econémico para la empresa.'* En primer lugar, la evidencia muestra que
algunas empresas se dan cuenta de importantes ventajas del sistema de administracion ya que
mejoran las operaciones internas a través del proceso de solicitud y el mantenimiento de la
certificacion. Este proceso requiere que las empresas analicen, evaluen, ajusten y codifiquen sus
procesos de produccién y distribucion de bienes y servicios, lo que resulta en reduccion de costes
y aumento de la eficiencia. Mejoras en los procesos de control elevan la calidad, las piezas no
necesitan volverse a hacer, menores deshechos son eliminados, entonces los costos se reducen
y el desempefio financiero mejora. En segundo lugar, los certificados tienen un papel importante
en la sefalizacién: las empresas utilizan el certificado estratégicamente para "senalar" a las
partes externas que la empresa es un proveedor y socio confiable. Asi el crecimiento de ventas
estd asociado a conseguir una certificacion de calidad ya que este tiene la capacidad de abrir las
puertas de clientes que anteriormente habian estado cerradas.

Empiricamente la mayoria de los estudios han encontrado un efecto positivo de las
certificaciones (en especial de las emitidas por ISO) en el desempefo operacional. Evidencia
basada en estados financieros muestran que las companias certificadas tienen mejores retornos
a los activos en Brasil'®, y mejores margenes de ganancia que el promedio de la industria para
analisis de empresas en Espafa'® y EEUU"" y de mayor crecimiento en ventas en Dinamarca'®.
Sin embargo, los efectos de adquirir certificacion de calidad en un mejor desempefo solo son
garantizados en algunos casos si son acompanados de cambios substanciales en liderazgo,

4 Goedhuys, M., & Sleuwaegen, L. (2013). “The Impact of International Standards Certification on the Performance of Firms in Less
Developed Countries” World Development Vol. 47, pp. 87-101
'5 Starke, F.; R. Eunni, N. Dias Fouto, C.de Angelo. (2012). “Impact of ISO 9000 certification on firm performance: evidence from

Brazil”. Management Research Review 35:10, 974-997

8 Heras, I., G. P. M. Dick, and M. Casadesus.(2002). “ISO 9000 Registration’s Impact on Sales and Profitability: A Longitudinal
Analysis of Performance Before and After Accreditation.” International Journal of Quality & Reliability Management 19 (6): 774—91
7 Wayham, V., E. Kirche, B. Khumawala (2001) “ISO 9000 certification: financial performance implications” Working Paper,
University of Houston, TX.

8 Haversjo, T. (2000). “The financial effects of ISO 9000 registration for Danish companies”. Managerial Auditing Journal, 15(1/2),
47-52
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estructuras y comunicaciones. Por otro lado, estudios empiricos analizando 1000 empresas en
Australia y Nueva Zelanda encontraron que la certificacién de calidad (ISO 9000) no tenia una
relacion significativa con el desempefo empresarial. La principal motivacion para conseguir una
certificacion de calidad era la habilidad del certificado de abrir las puertas de clientes que
anteriormente habian estado cerradas'®. Ademas, por el lado de las certificaciones ambientales
(ISO 14001) estudios empiricos en Canada demuestran que el impacto de ISO es variable en el
conjunto de fabricas de papel y pulpa que lo adoptan®. Si bien algunas fabricas disminuyen sus
emisiones considerablemente, la mayoria de las fabricas mantienen o incrementan sus
emisiones luego de conseguir la certificacion.

Estrategia de identificacién y modelos de estimacion

Con el objetivo de explorar el impacto del uso de IC en el desempeio de la empresa, la variable
de resultado principal podra ser la productividad laboral, definida como produccién (o valor
agregado) a precios constantes dividido por el empleo total (nro. de trabajadores).
Adicionalmente, para aportar evidencia sobre potenciales efectos en la Productividad Total de
los Factores (PTF), se puede estimar los efectos en productividad laboral controlando por la
intensidad del capital y el empleo total. Por ultimo, se podra explorar el impacto del uso de IC en
el empleo, ventas, probabilidad de exportar, insercidon en cadenas de valor, financiamiento y nivel
de exportaciones de la empresa.

La relacién entre las variables de interés mencionadas puede ser descripta utilizando la siguiente
especificacion de funcién de produccion:

Qie = Ay KfLYest (1)
donde Q;; es produccion (o valor agregado); L‘i/t es empleo; Aj.es PTF; Kiﬁtes el valor de libros del

stock de capital de la firma i en el periodo t; y € es el termino de error. Una version lineal
logaritmica de este modelo es:

In (%)it = aj; + Bln (%)it +B+y—DIn(L)i +&¢  (2)

La ecuacion 2 muestra tres canales a través de los cuales el uso de IC puede potencialmente
afectar la productividad laboral. Primero, y quizas el principal, dicho uso puede incrementar la
PTF (aj;) a través de la innovacién tecnolégica, de productos, de procesos, y/o de calidad.
Segundo, puede afectar la intensidad de capital (K/L) a través del acceso al financiamiento. Y
tercero, puede inducir efectos de ahorro laboral que resultarian en una productividad laboral
mayor bajo la condicidon de rendimientos a escala decrecientes.

Luego, para estimar el efecto causal del uso de IC en las variables de resultado de interés se
adopta un enfoque de forma reducida. Esto permite resolver el problema principal de
identificacion del impacto — el sesgo potencial debido a la seleccion de las empresas en el uso
de la IC -y, por lo tanto, estimar el escenario contrafactual. En este contexto, una ventaja
importante de utilizar bases de datos longitudinales es que permite controlar por factores no

' Terziovski M.; D. Samson, D. Dow (1997) “The business value of qualify management systems certification: evidence from Australia
and New Zealand”. Journal of Operations Management. Vol15 No1 pp 1-18.

20 Barla, P. (2007). “ISO 14001 certification and environmental performance in Quebec’s pulp and paper industry”. Journal of
Environmental Economics and Management, 53, 291-306.



S,
S&a PERU | Ministerio (r INACAL BID
& de la Produccién Instituto Nacional

de Calidad Banco Interamericano

de Desarrollo

observables que afectan tanto las variables de resultado y el uso de la IC. Mas especificamente,
se puede plantear el siguiente modelo de regresién lineal por efectos fijos:

Yit = ai + At + SUICIt + BXit + Sit (3)

donde Yj; es la variable de resultado de la empresa i en el periodo t (por ej. productividad laboral,
empleo, probabilidad de exportar, acceso a financiamiento, insercién en cadenas de valor, etc) y
UIC;; es la variable binaria de interés que indica si la firma ha usado algun servicio de la IC —
definida para cada pais en base a ciertos servicios relevantes de la IC y de los cuales se tiene
informacién disponible — y que toma valor uno a partir de que la empresa hace uso de la IC hasta
el ultimo periodo bajo estudio. Bajo esta especificacion, § estima el impacto promedio del uso de
la IC. El efecto fijo individual a; captura todos los factores (tanto observables como no
observables) que afectan la variable de resultado y que varian entre empresas pero que estan
fijos en el tiempo, y A; es un efecto del tiempo (modelado como un conjunto de dummies) que
afecta a todas las empresas de la misma manera. X;; son observables que varian en el tiempo.
Finalmente, ¢;; es el término de error usual. Los errores estandar seran clustereados a nivel de
empresa para controlar por la posibilidad de correlacion de errores al interior de la empresa.

A pesar de que el impacto general promedio del uso de IC es un indicador util, informacién
relevante y mas especifica puede ser obtenida estudiando el efecto de los distintos tipos de usos
de la IC. Por ende, se puede extender la ecuacion 3 de la siguiente forma:

Yie = o + Ac + 2, §UICK + BXie +&¢ (4)

donde, UIC{t sera cada uno de los k usos de la IC contenidos en la definicién genérica i.e. UIC;;.
Por ejemplo, UICil_t puede ser la obtencidon de una certificacion, UICiZ_t el uso de servicios de
metrologia, etc. La ecuacion 4 puede ser también extendida para especificar la interaccién entre
distintos usos (por €j. haber adoptado una norma y también usado un servicio de metrologia),
para capturar efectos de multiples usos de la IC. Por ultimo, las ecuaciones 4 y 5 pueden ser
estimadas analizando la heterogeneidad de los impactos por sector, ubicacién, tiempo y tamano
de la empresa (entre otras), para lo cual se debe interactuar la variable/s de uso de IC con dichas
caracteristicas de la empresa.?' Esto daria una idea de para quien funciona (o funciona mas) el
uso de IC.

Para fortalecer la credibilidad de los resultados obtenidos con la estimacion de las ecuaciones
recién descriptas, el modelo de efectos fijos puede ser combinado con métodos de
emparejamiento estadistico. En particular, el principal supuesto de identificacion del modelo de
efectos fijos es la ausencia de factores que varian en el tiempo y que afectan tanto el uso de IC
como los resultados que se quieren medir, lo que significa que todos los factores relevantes no
observables tienen que ser constantes en el tiempo. En otras palabras, el modelo de efectos fijos
requiere que, en ausencia del uso de IC, |la variable de resultado para ambos grupos de empresas
(aquellas que usan la IC y aquellas que no) tenga la misma tendencia. A pesar de que este
supuesto no se pueda testear, una practica ampliamente aceptada en la literatura para fortalecer
la credibilidatzjzde este supuesto consiste en mostrar que estas tendencias eran iguales antes del
usodelalC.

21 Se puede realizar una estimacion separada para cada tipo de heterogeneidad.
22 yéase Galiani et al. (2005) sobre como testear la hipétesis de tendencias previas similares.
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Se propone entonces combinar la metodologia de efectos fijos con métodos de emparejamiento
estadistico para identificar un grupo de empresas que no usaron IC (grupo de control) que sea
similar a las empresas que si la usaron en todas las variables previas relevantes, incluyendo las
tendencias previas de las variables de resultados. Mas en detalle, considerando una cohorte
especifica, o utilizando un pool de observaciones se estimara la probabilidad condicional de usar
IC utilizando el siguiente modelo probabilistico:

P(Ulcit = 11X, Yilt) = cID(GXit + 7\Yilt) (9)

donde X es un vector de variables de control; Y! es un vector de k lags de la variable de resultado,
(Yit—1, - Yit—1), Y @ es la estandar funcion cumulativa de distribucion normal. Después, se utilizara
un algoritmo de emparejamiento estadisticos para identificar el grupo de control mas similar
posible en base a las probabilidades condicionales estimadas (o propensity score). Finalmente,
se volveran a estimar las ecuaciones (3) y (4) utilizando empresas que usaron la IC y las
empresas de control identificadas por medio del proceso de emparejamiento.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que el efecto de efectos fijos o de diferencias en
diferencias puede fallar cuando las empresas tratadas adoptan servicios de la UIC en diferentes
momentos del tiempo. En la literatura esto se conoce como staggered difference in difference. El
principal problema obedece a que con entradas desfasadas se pueden producir lo que se
denomina “comparaciones prohibidas”. Por ejemplo, cuando hay entradas desfasadas, controles
validos podrian ser tanto empresas no tratadas como empresas con tratamientos tardios. Pero
hay que tener cuidado que empresas con tratamientos tardios no tengan como controles a
empresas con tratamientos tempranos, lo cual puede generar un sesgo a la baja en la
estimaciones. Para ello se recomienda ver las propuestas de solucion de Callaway, Brantly and
Sant'Anna (2021)%.

Estudios previos, muchos de ellos realizados por el BID, han demostrado ser efectivos para medir
impacto en areas y programas productivos similares utilizando la combinacion de estas
metodologias. Ver, entre otros:

o Alvarez, R., G. Crespi, & Cuevas, C. (2012). Public Programs, Innovation, and Firm
Performance in Chile. Technical Note IDB-TN-375, Inter-American Development Bank,
Washington DC.

e Castillo, V., Maffioli, A., Rojo, S., Stucchi, R. (2014). The effect of innovation policy on
SMEs’ employment and wages in Argentina. Small Business Economics, 42(2), 387-
406.

o Crespi, G., Figal Garone, L., Maffioli, A., Meléndez, M. (2015). Long-term productivity
effects of public support to innovation in Colombia. Emerging Markets Finance and
Trade, 1-17.

3 Callaway, Brantly and Sant'Anna, Pedro H. C. 2021. "Difference-in-Differences with multiple time periods.” , 225(2):200-230.
Journal of Econometrics. Sant’Anna, Pedro H. C., and Jun Zhao. 2020. "Doubly Robust Difference-in-Differences Estimators."
Journal of Econometrics 219 (1): 101-22. Rios-Avila, Fernando, Pedro H. C. Sant'Anna, and Brantly Callaway, 2021. “CSDID:
Difference-in-Differences with Multiple periods.”
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