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1. Introduccioén

En el marco de sus Programas Estratégicos de Especializacion Intel@@RiE@esarrolléun
programa especifice@uyo objetivo central fueapoyar la definicion de una hoja de ruta con
iniciativas concretas que sean un apogfectivo para desarrollar la manufacturaasmzada en
Chile, logrando aumentar los ingresos econdmicos, y la cantidad y calidad de empleos
relacionad@ a lamanufactura avanzadan el paisEste objetivo fudocalizado en las industrias

que fueron definidas como tractoras: mineria, construccion e infraestructura, energia, e industria
acuicola, agroalimentaria y forestal.

Durante este estudio se realiadn analisis de la industria manufacturera naciogate las
industrias tractoras, identificanddas principales oportunidades presentes en el pais para
incorporar y/o potenciar la manufactura avanzadael mismo, se realizd6 un analisis de las
principalesbrechas que debiera hacerse cargo el pais para abordar esas oportunidades, y se
plantearon iniciativas para hacerlo. En base a esas iniciativas se configur6 una Hoja de Ruta para el
desarrollo de la manufactura avanzada en Chile.

El presente documento repsenta un resumen de los seis informes que consideré el trabajo de
desarrollo de la hoja de ruta.
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2. Vision y Objetivos del Programa Estratégico de Manufactura
Avanzada

La industria manufacturera es una de las principales fuentes de ingaeae@! pais re@sentando

el 9,96% del PIB total afio 2015No obstante, dsde el afio 2008 a la fecha, este porcentaje ha
ido disminuyenda tasas promedio de 1,7% anuakeyestima que para el afio 2024 representara
un 8,62% del PIB, tal como se muestra eRitural. Este es un fenbmeno que se repite en la
mayoria de los paises del mundo.
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Figural: Participacion en el PIB de la Industiéanufacturera en Chile.
Fuente:Ceop Consulting, en base a informacion del Banco Central de Chile.

Pérdida de empleo

De acuerdo a la Encuesta Nacional Industrial Anual 2014 (ENIA), en Chile existen un total de 3.333
empresas manufactureras, empleando atatal de 318.605 personas. Estos empleos equivalen a

un 4,5% de la oferta laboral total, con remuneraciones promedio que fluctGan entre $47§.000
$755.806, con una participacion femenina del 24%. Consecuente coaida de la particion de la
manufactua (Figural), estas cifras han decaido desde el afio 2009, en donde se observaban un
total de 4.417 stablecimientos y 40R00puestos de trabajo

El Mundo se encamina hacia la Manufactura Avanzada

Las nuevas tecnologias estan redefiniendo las estructuras productivas, las cadenas de suministro y
los modelos negocios en todo el mundo lo que impactard notablemente el ordenamiento de,
mundial de la manfactura y de la generacion de valor para los paises. Conscientes de esto
Alemania, Estados Unidos, Canada, Australia, Corea del Sur, y México, entre otros paises-del

1 Nueva Encuesta Suplementaria de Ingresos 2014 (NESI)
2 Encuesta Nacional Industrial Anual 2014 (ENIA)
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mundo, ya han disefiado formalmente hojas de ruta para planificar el desarrollo de |laaciamaf
avanzada en sus paises.

Chile aun esté a tiempo

Chile ha sido histéricamente un pais exportador de bienes naturales y de manufacturas ligadas a
ellos. La composicion anual de las exportaciones segun nivel tecnolégico se ha mantenido casi
inalterade durante los ultimos 15 afios, con escpsadicipacién de la tecnologia, no superando el

1% en exportaciones de alta tecnoloftggura2).
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Figura2: Composicion anual de las exportaciones segun nivel tecnologico.
Fuente: Informe Intensidad Tecnoldgica, en base a datos ComTrade y clasificacion CEPAL.

Al contrariqg el pais ha sido un importador de manufacturas con tecnolog@mo resultado de lo
anterior, se observa que, en los ultimos afios, en la medida en que la balanza comercial de los
bienes primarios y manufacturas basadas en bienes naturales va en creciente superavit, las
manufacturas de baja, media y alta tecnologia ea creciente déficitHigura3). De seguir esta
tendencia el pais se ir4 encasillando cada vez més en el mundo los bienes naturales de poco valor
agregado, haciendoada vez més dificil el desarrollo de una capacidad de manufactura avanzada.

~
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Figura3: Evolucion de la balanza comercial de Chile por categoria segun intensidad tecnolégica.
Fuente: Informe Intensidad Tecnoldgica, en base a datos ComTrade y clasificacion CEPAL.

No obstante, en Chile existen ejemplos notables de dedarde manufactura avanzadas que
podrian crecer y multiplicarse si se dieran las condiciones adecuadamnatinente Chile tiene

una posicion de liderazgo en varias industrias a nivel mundial, y una posicién competitiva en la
economia latinoamericana, que le podrian ayudar a apalancar un esfuerzo coordinado por
potenciar la manufactura avanzada. Sin embargsuylta clave que Chile emprenda este esfuerzo
prontamente, porgque las oportunidades para la manufactura avanzada son globales y ya hay otros
paises trabajando por aprovecharlas.

2.1 Vision: ¢Hacia donde queremos ir con este Programa Estratégico?
La visién dfinida para el Programa Estratégico de Manufactura Avanzada es que:

G/ KAtS RSalFNNRftFNY dzyl AyRdzAGNRAF RS al ydzFl O dzNJ
en el uso de tecnologias en el estado del arte. A su vez sera empleadora de capital humano
calificado para generar nuevos productos, servicios y modelos de negocio, optimizando también la

LINE RdZOGAGARIFIR GFy(d2 RS f1ad AYRdZAGNRALF & GNI OG2NI &

2.2 Objetivos: ¢ Qué queremos lograr concretamente?

Los objetivos centras del Programa Estratégico de Manufactura Avanzada son:

1 Aumentar los ingresos del pais provenientes de manufactura hasta alcanzar un 15% del
PIB (desde un 9,96% registrado el afio 2015). —

1 Aumentar los empleos en manufactura avanzada.

CEOpCON




ECONOMIA PRODUCTIVAY DIVERSIFICADA ‘ AVANZADA

( TRANSFORMA\ MANUFACTURA
N

3. La Manufactura Avanzada

3.1 ¢Qué es manufactura avanzada?

La manufactura avanzadss aquella querea nuevos materiales, productos y procesos con el uso
de la ciencia, ingenieria y tecnologias de informacion, herramientas y métodos productivos de alta
precision, fuerza de trabajo altamente capacitada y nuevos modelos de negocios y organizacion
(Institute for Defense Analyses, 2012)

Este tipo de manufacturas,para muchos autoreda causante de l&cuarta revolucion industrial

gue ha observadda humanidadque est4 cambiado el foco de atenciébn de las empresas
producty & RS&RS a&aKI OSNJ {3 1ar OOy (aendarddaipXitcidal @@ Aok 2
dltimos 40 afiosr &G K OSNJ f I & O 2 @an Agtniagl & Bakker32826)i SYSy (S ¢

Tablal; Revolucionesndustriales

Afio aproximado Avance tecnologice

principal

lera Revolucion 1784 Maquina a vapor

2da Revolucién 1870 Linea de ensamblaje

3era Revolucion 1969 Robdtica

4ta Revolucién 2010 Sistemas  integrados
Internet de las cosag
nuevos materiales
nuevos modelos dé
negocio

3.2 ¢Qué beneficios tiene IManufactura Avanzada?

La manufactura avanzada tiene importantes beneficios para las empresas manufactureras los que
pueden resumirse en cuatro aspectos:

T Nuevas oportunidades de negaciexisten nuevas oportunidades de negocio que son
habilitadas con la incorporacion de nuevas tecnologiasevos modelos de negocio que
permitiran a las empresas manufactureras ampliar las ventas de sus productos existentes
o de nuevos productos, tanto dos mercados actuales como en nuevos mercados.

1 Mayor eficiecia y eficacia de produccidtes nuevas tecnologias de la manufactura
avanzada permiteraumentar la eficienciale produccién(reduciendo costos laborales,
insumos, energia, inventarios, etg/Jaumentar la eficacia (mejorando la capacidad de los
procesos, optimizando los tiempos de respuestmejorando la calidad).

ceop
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1 Mayor sustentabilidad la manufactura avanzada ofrece nuevgmrtunidades de lograr
una produccibn mas sustentable generando dpoidades de mercado, o0 bien
permitiendo operar a la empresa sobrepasando normas reglamentarias para operar
(economia circular, renanufactura, industria cero emision, etc.).

1 Capital humanola manufactura avanzada ofrece tambiéportunidades para mejorda
seguridad de las operaciones, mejorar la calidad de vida de los trabajadores, o bien captar
a la mejor gente para generar ventajas competitivas en el mercado.

3.3 ¢Por qué ahora es posideemanufactura avanza@a

La manufactura avanzada se basa en lamas tecnologiasy modelos de negociagsaiados a
ellas, las que pueden agrupamseseisgrandes tendencias tecnolégicas

1 Captaciéry analisidde datos:existen dos fenbmenos tecnoldgicos nuevos que son basales
para permitirla manufactura avanzada: leapacidad de captauna gran cantidad de
informacién, y la capacidad de procesarla.

o Captaciénde informacion: eluso masivo de sensores y de digitalizacide
informaciénpermite captaruna gran cantidad de datos tanto desde los usuarios, a
través de teléfonos mdviles, redes sociales, GPS, como de los procesos
productivos, a través de multiples sensores de parametros productivos cricos.
uso masivo de estos sensores inteligentes mstéendo capaces de capturar
digitalmente una cantidad de informacion sin precedentes en la historia.

0 Analisis de la informacion: todos los datos capturados sélo tienen valor si es
posible extraer de ellos informacién valiosa para el mercado y/o la prafucc
Avances recientes en el campo de [@atos Masivos, dBig Data permiten a
través de sofisticados algoritmos no sélo procesar y analizar los datos, si no que
desarrollar aprendizajes de los fendbmenos de mercado o productivos
monitoreados. Mediante est capacidad es posible predecir comportamientos y
fendbmenos permitiendo administrar los procesos con mayor eficiencia y eficacia.
Esta capacidad de analisis masivo de informacion tampoco tiene precedente en la
historia.

1 Intercomunicacién de dispositivosb"internet de las cosasEl 10T (pofa sigla en inglés
Internet of Thiny es la capacidad de diferentes dispositivos de conectarse entre ellos y
compartir informaciéon.Esta tecnologia permita las empresas manufactureras tener a
cada uno de sus presos, y en particular a cada una de sus maquinas, operando de una
manera interconectada e inteligente. En otras palabras, cada maquina se comporta como
un nucleo que reporta informacién en todo momento, que se comunica con el entorng
(resto de las maquinag el area de control) y que ademas es capaz de recibir érdenes en
tiempo real e interactuar en base a éstas.

1 Robotica avanzadad bien gran parte de la tercera revolucion industrial menatta
anteriormente fuegracias a la automatizacion de tareas parte de maquinarias, éstas
han evolucionado de gran manera en los Ultimos afios. La robdtica se estéd convirtiendo en
o O
O,

O
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un apoyo y en un actor mas autbnomo aun, flexible y cooperativo. Esto es, se le ha
seguido quitando complejidad a las tareas ejecutadas lpsrtrabajadores y cada vez
deben ser menos monitoreadoka reduccion de los costos de los robots ha marcado su
ingreso masivo en todas las industrias, especialmente en la manufacturera, donde pueden
ser aplicadas muchas o casi todas las capacidadesrdbdtica.

Nuevos materialeskl disefio, creacion, manipulacion y aplicacion de materiales diversos y
sistemas funcionales a través del control de la materia a +emcalay la biotecnologia

han sido un gran desarrollo de la tecogia ultimamente. Nandibras, nanolaminasy
biomaterialesson algunas expresiones de estos materiales, quienes son usados en gran
manera para mejorar la resistencia de materiales y otras caracteristicas, samo
flexibilidad y duracion

Manufactura aditva: la manufactura aditiva consiste en el proceso de apilar capas de
materiales para hacer objetos tridimensalas. El proceso es opuesto a la manufactura
por sustraccion, comuin hoy en producciGue consiste en el corte de un molde pre
hechoo el desga® de una pieza mayoEste proceses utilizado emmetales, polimers y
electrénica, entre otros,iendo uno desusprincipales exponentes la impresion 3D. Una

de lasmayoresventajas es que las partes pueden ser fabricadas inmediatamente después
del dis§2 RAYSyaAz2ylfao 9aid2 | oN®ndédmard LBRISNIF &
manufactura masiva customizagiera cada uno de los clienteson cero inventarioEn

base al nuevo modelo de manufactura, de armar en capas y no de reducir a partir de un
molde, se loga minimizar el desecho de materiales y las necesidades de herramientas.
Con esto, se requerira un solo equipo (impresora 3D), en comparacién con la amplia gama
de equipos requeridos para disefiar y cortar un material o metal (prensa, sierras,
soldadoras,ijas, etc.). Es por esto que la manufactura aditiva puede comprimir la cadena
de abastecimiento para las empresas product@Bakcomittee for Advanced
Manufacturing of the National Science and Technology Council, 2016)

Realidal aumentada la realidad aumentada es, por ahora, una de las tecnologias menos
desarrolladas en el ambito industrialo obstante se ha popularizado en el &mbito de la
capacitacion A pesar de esto, presenta grandes beneficios que pueden ser aplicados a lo
largo de toda la cadena de produccion. Por ejemplo, para efectos de las bodegas de
almacenamiento, la realidad aumentada puede jugar un rol clave para ir informando en
tiempo real a los trabajadores cual es el SKU que deben guardar o extraer y haci¢éodénde
tienen que llevar. Dicho flujo de informacién instantdneo reduce de sobremanera los
tiempos de comunicacion, las malas interpretaciones y errores en la seleccion y envio de
items. Otra posible aplicacién es la recepcion de instrucciones para repat@n al
dispositivo dafiado mientras se esté trabajando en él. Por ejemplo, a través de anteojos
inteligentes. Lo anterior trae beneficios de reduccién de tiempos de instalacion,
asegurando un trabajo de calidad y transparente, en cuanto a que los clientenpoztr

gué es lo que se esta haciendo en sus maquinas, automoviles, procesos, etc.

O
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3.4 ¢Qué aplicaciones concretas tiene la manufacawanzada

La manufactura avanzadéene mdltiples y variadas utilidades concretas para la industria
manufacturera. La congoka McKinseyMcKinsey, 2015entifica ocho impactos concretos de la
manufactura avanzada para los resultados de una empresa, asocidndolos con tecnologias
habilitantes respectivas, y reportando indicadores de lteslo paracada tipo de impacto Figura

4)
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predictivo inteligente

- Mantenimiento - Lotes inteligentes
remoto

- Co-creacién con

Cliente/ Innovacién Servicio | Recursos/ -Manufactura flexible
abierta - | [Pl -Ruteo flexible

- Ingenieria

concurrente «Timeto Utilizacion dé

Market» activos

Indicadores
L, Match oferta-\EuRPRVAIIe
- Predicciénde demanda Trabajo
demanda - Colaboracién
impulsada por datos humano-robot
Calidad

45 a 55% técnicas a
travésde la

Exactitud de - Disefio de valor - Monitoreo y T,
prondsticos aumenta a impulsado por control remoto automatizacién del
un 85%+ datos conocimiento. de
0

aumentoen la
productividad en
profesiones

- Control del Proceso
Estadistico

- Control avanzado de
procesos

-Impresion 3D
-Optimizacion de cadena
de suministro a tiempo
real

Costos de inventario de
explotacion disminuyeron
en 20 a 50%

Costos de calidad se
redujeronen 10 a 20%

Figura4: Principales impactos de la Manufactura Avanzada en la industAaente McKinsey.
(2015). Industry 4.0. How to navigate digitization of the manufacturing sector

9 Disminucién de recursos utilizadda tecnologiade sensores, loT y algoritm@ermite
reducir el uso de materiales y energias utilizadesliante optimizacion etinea de los
procesos.

' Aumento de utilizacion de activas uso de sensores y de algoritmos permite predecir las¢
necesidades de mantenimiento de una maquina, aumentando su disponibilidad al reducit>
las fallas y los tiempos requeridos de manten@éeventiva.

1 Mejoramiento de la productividad y condiciones laboralasincorporacion de robots
avanzados permite liberar al trabajador de las tareas mas complejas y rutinaras
mismo tiempo aumentar considerablemente su productividad.
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necesidad de una serie de inventarios, los que pueden ser producidos en la medida que se

requieran.

1 Mejoramiento de calidad los sensores avanzados, escaneo 3D, y control de proceso
avanzado son algunos ejemplos de tecnologias que permiten a la manufactura avanzada

alcanzar estandares superiores de calidad.

1 Aumento deexactitud en los prondsticate demandala captura y andlisis de informacién
en linea permite aumentar en forma codsrable la exactitud de las prediccién de la
demanda de un determinado producto o servicio, permitiendo ungonaesignificativa en
la planifcacién de los procesos productivos.

1 Reduccion del "time to marketa capacidad de prototipadd@pido a través de impresion

3D, y el uso de sistemas para “mear" productos o servicios customizados para los

clientes son ejemplos de tecnologias que contribuyen a reducir el tiempo de desarrollo de

un nuevo producto.

1 Mejoramiento de los servicios gestventa la mantencion predictivg matencion reomta
puede aumentar el rango de servicios ofrecidos por las emapresanufactureras a sus
clientes

3.5 ¢Qué estan haciendo otros paises?

Entendiendo la importancia de posicionarse con rapidez en el nuevaanda la manufactura

avanzada son varios los paises que han realizado o estan realizando programas especificos para

fomentar este tipo de manufactura. Entre ellos destacan Alemania, Reino Unido, China, EE.

Canada, Australia, Corea del Sur.

Todos los pmes que estan desarrollando planes para promovemknufactura avanzada

Uu.

coinciden en el sentido de urgencia de su implementacién. Existen conciencia de que las nuevas

tecnologias estan presionando hacia un nuevo ordenamiento industrial y que los pripadéses

en adaptarsetendran ventajas sobre el resto, y por el contrario, aquellos que no ingresen

tempranamente en este tipo de industria perderan posiciones dificiles de recuperar en el futuro.

"Necesitamos dominar rapidamente la uniéon del mundo derhet con el mundo de |
produccion industrial porque si no lo hacemos los actuales lideres en el area digital se ad
de nuestra produccion industrial”

Angela Merkel, Canciller Federal de Alemania, 2015.
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Un resumen de los énfagigpoliticas maselevantes que estan siendo consideradas por los paises
que estan abordando el desafio de incorporar manufactura avanpadden revisarse en el
Anexo 1.

(QTRANSFORMA
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4. Oportunidades de la Manufacturav&nzada para Chile

Chile tiene una serie de oportunidades pdesarrollarmanufactura avanzada a partir, al menos,
de los siguienteargumentos

1 Ventajas comparatival pais tiene ventajas comparatiwasondiciones especialgsie le

permitirian alcanzar posiciones de liderazgo en la manufactura de productosigicserv
asociados a ellas.ok abundantes yacimientode recursos minerales metalicos y no
metalicos, especialmente cobre vy litio, la potente radiacion solar en el norte del pais, los
cuatro mil kilbmetros de costmaritima la condicion sismica y volcanisan algunas de

las singularidades de Chile sobre las cudles podria desarrollar una industria de
manufactura avanzadde liderazgo mundial

Ventajas competitivas dedustrias liderespese a ser un pais pequefo, Chile es lider en
algunas industrias relamadas a la produccién de productos naturales o sus derivados,
tales como mineria, frutas, vinos, y salmones. Estas industrias lideres podrian ser
traccionantes del desarrollo de una industria manufacturersanzada de liderazgo
mundial.

Condiciones habitintes de las nevas tecnologiadas nuevas tecnologias asociadas a la
manufactura avanzada han permitido reducir en forma considerable la barrera de entrada
para la produccion. Adn no teniendo una tradicibn manufacturera, el pais puede, apoyado

en la mamifactura avanzada, optar por una posicion de liderazgo en la produccién de

bienes y servicios de manufactura.

9 Accién coordinada del Estadel Estado mediante las compras publicas, la promocién de

politicas publicas de promocion de la manufactumsanzada, o bien de nuevas

regulacionesy exigenciasa las empresas, puede ser un factor determinante para que el

pais desarrolle una industria manufacturera avanzada de nivel internacional.

A continuaciénse detallan las principales oportunidades idéoéidasdurante el desarrollo de la

Hoja de Ruta de este programa estratégiden cada una se define en qué consiste la oportunidad

y porque es considerada una oportunidad.

Las oportunidades fueron agrupadas en los drivers que se explican en la se2gtdror! No se
ncuentra el origen de la referenciamercado, prodatividad, sustentabilidad y capital humano,

siempre desde la perspectiva de oportunidad para las empresas manufactureras. El driver de

mercado fue abierto en los siguientes siitivers®:
1 Nuevos productos y servicios en mercados existentes
1 Nuevos productoy servicios en nuevos mercados

1 Mismos productos y servicios en nuevos mercados

3 Si bien en esta Seccién se clasifican las oportunidades en un drgever sgpecifico, éstas pueden caer en

més de una clasificacion. En la SegEidnr! No se encuentra el origen de la referenciae pofundiza en
este cruce de manera de valorizar las oportunidades.
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1 Mismos productos y servicios en mismos mercados

Es releante mencionarque las oportunidadeque se mencionan a continuacifureron recogidas
durante el desarrollalel trabajode construccidn de la hoja de ruta, ya sea mediante investigacion
de fuentes secundarias,a andlisis dentrevistas y talleres realizados con un amplio espectro de
participantesde empresas privadas, sector publico, asociaciones gremiales y la acaHstria.
listado de oportunidades es soélo una primera aproximacion sistematizada de potenciales
oportunidades para el desarrollo de manufactura avanzada en Chile con proyeccion internacional.
Cada una de ellas requeriria de futuros analisis y evaluacionasdpterminar su real potencial.

Del mismo modo, es posible que el listado no sea exhaustivo y existan otras y mejores
oportunidades que no fueron detectadas en este trabajo.

Oportunidad de Mercado: Nuevos productos y servicios en mercados existentes

4.1 Implementacibn de soluciones tecnoldogicas para pequefos
agricultores

¢,.En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda por alternativas para que los pequefios agricultores puedan
incorporar tecnologias a escala en sus procesos, de manera de que pued#ssgEmMmpetitivos y
mas productivos.

¢.Por qué es una oportunidad?

En base a informacion del Sll, en la cadena de valor de la agricultura, el 83% de las empresas
corresponden a microempresas, el 15% a pequefas, mientras que, para las medianas y grandes
empresas, corresponde al 2% y el 1% respectivamente.

Al tener menos poder adquisitivo que las empresas medianas y grandes, los pequefios agricultores
caen en un vacio de productividad, con lo cual pierden competitividad, lo que dificulta la
prosperidad del neggcio. En otras palabras, no se observan soluciones de bajo costo que permitan
mejorar la productividad de estos agricultores. Pequefias automatizaciones de ciertos procesos,
les pueden brindar beneficios muy importantes y generar una mayor posicion coivgetira

seguir creciendo.

Esta necesidad genera una oportunidad para la industria manufacturera de productos, equipos y
servicios de soluciones tecnoldgicas para la agricultura.

4.2 Desarrollo de soluciones o nuevos materiales para mejorar Jfa
inocuidad y cogervacion de los alimentos

,En qué consiste?
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Oportunidad de satisfacer la demanda por nuevas soluciones o nuevos materiales de embalaje
para la industria alimentaria, que permitan impedir o disminuir la contaminacién de los alimentos
en la etapa de procesaento y viaje a los mercados de destino.

¢, Por qué es una oportunidad?

Dada la tendencia creciente de la poblacion, se necesitard una oferta de alimentos que, al menos,
logre igualar la demanda de cerca de 9.7 billones de personas para el afio 205@sHralabras,

la oferta alimentaria debe aumentar en un 70% para poder suplir la demanda mundial (reporte de
las Naciones Unidas

Estudios deBwedish Institute for Food and Technol¢gi) también han demostrado que cerca

de un tercio de la producandalimentaria mundial, se pierde, lo que representa alrededor de
1.300 millones de toneladas al afio. Para el caso especifico de las frutas y hortalizas, las pérdidas
en América Latina de alimentos en la produccién se concentran en las primeras etapas de la
misma.

En base a estos antecedentes es posible argumentar que cualquier mejora que se realice en la
conservacion de los alimentos extraidos desde de campo tiene un potencial importante de
negocio, por lo tanto, el desarrollo de nuevas soluciones o méeride embalaje pueden ser una
oportunidad para la manufactura chilena.

4.3 Manejo y procesamiento de residumslustriales

¢,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda de empresas tractoras por manejar de manera eficiente sus
residuos para cumplicon las exigencias legales y/o oportunidad de valorizar los residuos de una
operacion extrayendo valor en lo que se considera un desecho. Esta oportunidad aborda desde
RILES hasta relaves mineros.

¢ Por qué es una oportunidad?

Por la importante necesidad damortiguar los efectos de los desechos y residuos eradustos
principales.

1. Relaves Mineros

Se estima que la produccion de relaves podria casi duplicarse al afio 2035: si hoy cada 36 horas se
depositan en Chile relaves equivalentes a un cerro Santa, ldesito de 20 afios se hara sélo en
21 horas.

{9C22R t NPRdzOlA2y adzal 52dzofS o6& wnpn (G2 aSSi 58¥FyR
Strategies Needed to Combatunger, Experts Tell Second Committee
http://www.un.org/press/en/2009/gaef3242.doc.htm

5 Pérdidas y Desperdicios de Alimentos en el Mundo. Disponiblendtp://www.fao.org/3/a -i2697s.pdf



http://www.un.org/press/en/2009/gaef3242.doc.htm
http://www.un.org/press/en/2009/gaef3242.doc.htm
http://www.un.org/press/en/2009/gaef3242.doc.htm
http://www.fao.org/3/a-i2697s.pdf
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Frente a una tasa anual de crecimiento del 5,7% en cobre fino contenido en concentrado, la tasa
de crecimiento del tratamiento de mineral seria de 8% anual, aumentando desde 549 millones de

toneladas de mineidratado en 2013 a 1.389 millones de toneladas en 2025 (Cochilco, 2014d). Es

decir, la mineria chilena debera extraer, transportar y procesar cada vez mas material, lo cual trae
consigo un impacto directo en la generacion de relaves.

2. Riles

Dentro de la BRgion Metropolitana, solo un 36% de las industrias cuentan con un sistema de
tratamiento de riles, y dentro de este, un 79% corresponde al tratamiento primario (Que remueve
fundamentalmente sélidos en suspension).

De acuerdo a la nueva institucionalidadpsa actividad industrial califica como "Establecimiento
industrial* o "Fuente Emisora", los plazos para proyectar, construir u operar un Sistema de
Tratamiento de Riles, varian segun el cuerpo receptor de cada descarga y estan definidos en las
respectivad normas de emision.

Por lo tanto, existe una oportunidad para la industria manufacturera de proveer soluciones que
permitan a las empresas administrar sus residuos industriales a un bajo costo u obtener valor de
esos residuos.

4.4 Optimizacion de los sisteraale riego en agricultura

¢.En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda por sistemas, modelos o productos que permitan optimizar
los sistemas de riego en la agricultura, haciendo un uso més eficiente del agua y otros insumos
agricolas.

¢ Por qué esna oportunidad?

Mas de un 90% de los agricultores utilizan la via menos costosa parapegala mas ineficiente

la inundacién. Estudios realizados por Goldman Saatli€an que, a través de sistemas de control
de riego 6ptimo, mediante sensores que alimenten de informacién a un software de optimizacion,
se puede reducir hasta en 50% el uso de agua en el riego.

Considerando que, en Chile, un 73% de la demanda da egupara el sector agricglda
optimizacion de este recurso figura como una necesidad clave en el desarrollo de la industria.

Dada la importancia de Chile en la produccion mundial de frutas, el pais podria tomar una posicién
de liderazgo en la manufactude soluciones de riego inteligente.

6 http://www.mop.cl/documents/enrh_2013 ok.pdf)
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4.5 Edificacion en madera y edificacion modular

(\TRANSFORMA MANUFACTURA

,En qué consiste?

Aprovechar las oportunidades de negocio relacionadas a la construccion en madera, incorporando
simulacion, realidad virtual, modelos 3D, robdética e insteatacion a la cadena de produccién de
insumos de madera para la edificacigra la edificacion propiamente tal.

¢ Por qué es una oportunidad?

La industria de la madera en Chile exporta anualmente US $5.714 millones, de los cuales sélo
entre US $120 y 15@illones son de valor agregado (Proyectae, 2015).

A modo de ejemplo, en Estados Unidos, mas del 80% de las construcciones habitacionales son en
madera, mercado del cual Chile es el 4to proveedor, con aproximadamente un 12% de las
importaciones estadounideses.

En Chile, actualmente se construyen, en promedio, 100.000 viviendas nuevas de uso
habitacionales. De estas, aproximadamente el 15% posee madera como material predominante y
se espera aumente al 20% del total de viviendas antales

La construcciéon emadera es 40% mas rapida, 30% mas barata y sustentable, a lo que se suma la
mayor productividad de la construccion modutdf-site que on-site.

En base a estos antecedentes es posible argumentar que hay una oportunidad en dar valor
agregado a la madar@mmo material de construccion, y en desarrollar toda la manufactura
avanzada relacionada a eso.

4.6 Disefo y construccion de partes, piezas y repueséoa la industria de
generacion solar

¢,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda ¢artes, pieza y repuestos para la industria de
generacion solar

¢ Por qué es una oportunidad?

Hay una demanda efectiva gatillada por los 188 proyectos de plantas solares existentes sélo en
Chile que ya estan adjudicadosstan empezando desarrollarse. Estos proy@s generaran una
demanda aproximada de 26.000.000 de paneles solares.

Al aflo 2035, se espera que el 60% de la energia provenga de energias renovables no
convencionales (el 2015 fue el 41%) (Programa En263%@), y existeun mercado internacional
dondese presenta una oportunidad ain mayor.

7 Informes Anuales de Edificacion INEEhC.
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Considerando que Chile tienasl condiciones de radiacion solar mas extremas del mugldmais
podria posicionarse como un manufacturero de partes y pideaata resistencia para la industria
de generacion solar.

(\TRANSFORMA MANUFACTURA

4.7 Vehiculos autbnomos

,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda por vehiculos autbnomos tanto de uso comercial,
productivo como particular. Consisten en disefiar y/o desarrollar vehiculos autbnomos que
permitan mejorar la productividad de las apeiones y aumentar su seguridad.

¢, Por qué es una oportunidad?

Existe una demanda creciente por vehiculos autbnomos en sectores clave para la economia del
pais, especialmenteen la mineria subterranea. Existen esbozos de innovaciones en el sector
(CamionesLHD e interoperabilidad con sistemas de seguimiento) que pueden consolidarse,
mejorando la productividad y eficiencia de las operaciones en mina.

En base a est@hile podria posicionarse en el desarrollo de vehiculos autbnomos, y productos y
servicios asciados, para algunas industrias en que tiene liderazgo mundial

4.8 Sensores para condiciones especiales

¢,En qué consiste?

Desarrollar y/o adaptar sistemas de sensorizacion para las industrias mas importantes dekpais
operan bajo condiciones especiales

¢.Por qué es una oportunidad?

Se prevé que el mercado mundial de sensores de loT crezca tasmanual cercana al 258n

Chle existen condiciones extremas de produccion, tales ceamas corla mayor radiacion solar

del planeta minas subterraneasas grades del mundpoperaciones desarrolladas a gran altitud,

frio intenso, etc. Basado en esas condiciones Chile podria posicionarse mundialmente como un
manufacturero de sensores para condiciones extremas.

4.9 Sistemas inteligentes de mantenimiento predictivpreventivo

¢,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda por mayores disponibilidades de las capacidades
productivas. Consiste en el desarrollo de servicios de mantenimiento, a través de la lectura-y
andlisis de la informacién proveniente de &nsores y otros, con sistemas y software inteligente,
que sea capaz de aprender, tomar decisiones y actuar de manera predictiva y proactiva
disminuyendo las mantenciones reactivas y preventivas, y aumentando la disponibilidad.

8 LoadHautDump
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¢ Por qué es una oportunidad

La mantencion predictiva permiReducir el costo de amtenimiento entre un 10% a 40%ducir
el tiempo de inactividad en un 50% la inversion de capital entre un 3% y un 5% al prolongar la
vida Uil de los equipos y maquinari@igicKinsey, 2015)

Chile podria posicionarse mundialmente en la mantencion predictiva en las indestiige tiene
liderazgo, espeaimente minefa. Ese desarrollo podrisaccionar una industria manufacturera
avanzada asociada a productos y sgoa de mantencion predictivaon proyeccién en el mercado
mundial.

4.10 Integracion de Gestion de Sistemas Productivos

¢, En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda por soluciones integradas para planificar, operar y
mantener grandes operaciones, wdndo tecnologia para capturar y analizar informacion
relevante a lo largo del proceso que permita optimizar sus resultados.

¢ Por qué es una oportunidad?

La tecnologia actual permite la captura y andlisis de informacion que antes no era posible.
informacién capturada y analizada durante un proceso puede gatillar mejoras relevantes en la
eficacia y eficiencia de procesos posteriores.

(hile tiene una posicion de liderazgo efgunas industrias que le permitiridesarrollar una

OF LI OARI R & AmadrdpadedofRdieNdo dcurke aturalmenteifcipalmentepor que

los proveedores son distintosA modo de ejemplo la integracién de los procesos mineros de
perforacion, extraccién, transporte, molienda y procesado del mineral podria generar
optimizacionede alto valor econémico que podrian ser replicados en otras empresas mineras en
el mundo o incluso en otras industrias. En base a esto el pais podria tomar una posicion de
liderazgo en la manufactura de productos, sistemas y servicios asociados aeggt@cion.

Oportunidad de Mercado: Nuevos productos y servicios en nuevos mercados

4.11 Desarrollo de productos y dispositivos interoperables

¢,En qué consiste?

Oportunidad de desarrollar nuevos negocios a partir de la interoperabilidad de equipos. La
interoperabilidad permite que diferentes componentes de un equipo, dispositivo y/o un sistema,
incluso creados por diferentes proveedores, se conecten utilizandoestandar comun
permitiendo su funcionamiento conjunto.

¢ Por qué es una oportunidad?

La interoperabilidad desatard importantes beneficios para la operacién. Segun la consultara
McKinseyMckinsey Global Institute, 201E) interoperabilidad entre los sistemas IoT es necesaria
para capturar el 40% del valor potencigstimado enUS $4 trillones por afio en impacto
economico potencial derivado del uso de IoT en 2025

21

ceop




RANSFORMA |MANUFACTURA

(\ ECONOMIA PRODUCTIVAY DIVERSIFICADA | AVANZADA
S’

La interoperabilidadabre nuevas oportunidades para que empresasnufactureras entreguen
soluciones de productos y servicios asootd componentes interoperables, ya queutemismo
negocio pueden participar multiples proveedores, abriendo las posibilidades de mercado para el
disefio y/o produccién de componentes.

(hile podria posicionarsmundialmente en el desarrollo de equipos o dispositivos interoperables
para las industrias en que posee un liderazgo mundial.

4.12 Integracion y trazabilidad de sistemas eléctricos internos y externos.

,En qué consiste?

En satisfacer l@emanda de energia renovables de bajo costo de paises vecinos. Para esto se
requiere integrar y conectar los sistemas eléctricos nacionales y también integrar sistemas
eléctricos con paises vecinos para poder proveer energia eléctrica.

¢ Por qué es una opminidad?

Los paises latinoamericanos tendran uneciente denanda deenergiapara sostener sus proceso
de crecimiento. Chile tendra la oportunidad de venderles la energia que se sera capaz de producir
a bajo costo utilizando fuentes de energia renovables

La integracion de los sistemas nacionales y latinoamericanos para posibilitar esta venta generara
una importante demanda por productos y servicios de manufactura que podrian posibilitar la
creacion de una capacidad de manufacturera inexistente en gl pai

4.13 Industrializacion de baterias de Litio

¢.En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la creciente demanda por bateria de litio.

¢ Por qué es una oportunidad?

Con el nuevo perfil de demanda energética, las soluciones han tomado un nuevo rumbo. Ahora,
existe energia a un menor costo y se proyecta seguird bajando, debido a la cantidad de proyectos
en marcha, principalmente de ERNC. En este nuevo escenario tantenzara a tomar un rol
fundamental el transporte y almacenamiento de dicha energia no conectada directamente a los
sistemas interconectados de distribucioén.

Aparatos electrénicos, autos eléctricos y otras aplicaciones de almacenamiento de energia, se
espera que crezcan a una tasa aproximada del 16% anual (Goldman®&xhs2 6 I f [ A 0 KA dzY
hdzif 221 €0

El crecimiento particular gracias al transporte eléctrico (autos, buses, etc.), fluctuara entre un 20y
un 30% anual, mientras que el de almacenamientergético pasara los 30 puntos porcentuales
al afio de crecimiento.
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Dadas las condiciones de Chile en cuanto a generacion y disponibilidad de Litio, la oportunidad de
desarrollar una industria y ciertos procesos en la elaboracion de baterias de almacdnamien
energético, se presenta como una gien interés

4.14 Manufactura como servicio

,En qué consiste?

Aprovechar la oportunidad de reducir las barreras de entradas a la manufactura de productos, y

de satisfacer la demanda por este tipo de servicios. La Matgacomo Servicio se basa en el

uso comun y compartido de infraestructura y capacidades de manufactura para producir bienes.

Esto permite desarrollar nuevos modelos de negocio y a la vez hacer factible y/o reducir los costos
de manufactura para empresaggprendimientos.

¢ Por qué es una oportunidad?

El desarrollo de la manufactura avanzada en el pais demandard el uso de capacidades de
manufactura que no siempre estara disponible para las empresas o emprendimientos de
manufactura. Desarrollar una capaciddd Manufactura como Servicio no sélo constituird una
nueva fuente de negocios para las empresas que provean ese servicio, si no que, ademas, sera un
factor habilitante para el desarrollo de empresas y emprendimientos ligados a la manufactura
avanzada, tato de Chile como de Latinoamérica.

La manufactura como servicio permitiria ademas mitigar cencia tecnolégica de las
maestranzasnacionalesque no poseen las tecnologias suficientes para proveer a las grandes
multinacionales de industrias tales comonemiia, forestales, agroalimentarias, de servicios de
confeccién de piezas y repuestos a medida.

4.15 Mayores exigencias de sustentabilidad para las empresas

¢,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la demanda de empresas por hacer mas sustentables sus operaciones,
la que ha sido gatillada principalmente por legislaciones ambientales cada vez mas exigentes, y
oportunidad por aumentar la eficiencia de las operaciones.

;. Por gé es una oportunidad?

Legislaciones laborales como ¢ IREP (Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al
Reciclaje)obligaran a las empresas a mejorar constantemente la sustentabilidad de sus
operaciones. Esta necesidad gatillara una demandapmtuctos y servicios de manufactura que
permitan cumplir con las exigencias. Chile podria desarrollar una industria de liderazgo en esta
materia para satisfacer las necesidades de empresas con operacién nacional, y de otros paises
latinoamericanos que auino implementan legislaciones ambientales mas exigentes.

9 Manufacturing As @&8/ice(Maa$ o Cloud Manufacturing.
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4.16 Desarrollo de industria cero emision

,En qué consiste?

Oportunidad de satisfacer la creciente demanda de desarrollar industrias de cero emision, que son
valoradas por el mercado y en un futuro seexigidas por la legetion ambiental en el mundo.

¢, Por qué es una oportunidad?

Tanto las legislaciones ambientales como las preferencias de los consumidores presionaran
continuamente a las empresas para lograr producir con cero emisioén.

Chile tiene urgran potencial para la obtencion de ERNE muy bajo costy ademas el pais es
lider mundial en produccién de litio. Estos dos factores hacen al pais como una region atractiva
para el desarrollo de industrias de cero emision.

4.17 Desarrollo de la industria de@8Data

¢.En qué consiste?

Fomentar el desarrollo de la industria relacionada al Big Data que ofrece posibilidades en sus
cuatro macro procesos: recoleccion de informacion, almacenamiento de la informacion, andlisis
de la informacién obtenida y la visuaki@n de los andlisis. Aprovechando la presencia en Chile de
los mayores telescopios del mundo se puede desarrollar una industri@igddata que puede
expandirse a otras industrias y mercados.

¢ Por qué es una oportunidad?

El mercado de la tecnologlig Datay sus servicios crecerdn a una tasa de 26,2%, alcanzando
$41,5 billones hacia 2018, o alrededor de 6 veces la tasa de crecimiento de todo el mercado de las
tecnologias de informacion. (Fuente: IDC 2015)

Chile tiene gran parte de los telescopios mas poderosos del mundo que es gran demandante de
analisis de Big Data, asi como un desarrollo importante en sectores donde el impacto del Big Data
se pronostica como fundamentatetail, banca y servicios financis. Apalancado en esos
sectores Chile podria desarrollar una posicion de liderazgo en Big Data para el mercado
latinoamericano y mundial.

Oportunidad de mayor productividad

4.18 Utilizaciéon de la capacidad productiva ociosa

,En qué consiste?

Aprovechar capadad ociosas de algunas empresAstualmente, Chile tiene una decreciente
ocupacion industrial en varios sectores. Existen cada vez menos lineas productivas en operacién,
lo que genera una capacidad ociosa a nivel pais a que podria ser aprovechadagpempirasas.

¢ Por qué es una oportunidad?
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Un 62% de las empresas declaedrporcentaje de utilizaciode sus maquinas es menor a 75%
(CEOP Consulting, 2037%gun el informe IMCE 2016 de Icare, el uso de la capacidad irsstdad
ubica en 80,9% a diciembre de 2€fL6De acuerdo a estos antecedenteiste un potencial de
capacidadproductivaociosa quepodria ser utilizada por otras empresé®jo nuevos esquemas
de modelo de negocigermitiendodisminuir costos de manufactura.

Oportunidad de mayor sustentabildiad

4.19 Remanufactura

¢,En qué consiste?

Oportunidad de lograr producciones mas eficientes a través de la reutilizacion de partes y piezas
que ya cumplieron con su vida til, para cumplir comgsmo rol u otro diferente.

¢ Por qué es una oportunidad?

Las nuevas tecnhologias de manufactura avanzada hacen factibles remanufacturas que antes no lo
eran. la reutilizaciébn de partes y piezas permite reducir considerablemente los costos de
manufacturay ademas permite realizar una producciéon mas sustentable.

10 http://www.icare.climce2014/imce2
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5. Brechas de Chile pafgprovecharas Oportunidades de la
Manufactura Avanzadga Propuestas para Abordarlas

Durante el trabajo de disefio de la hoja de ruta de este programa estratégico se idemtifica
brechas que deben ser abordadas por el pais para aproverchar adecuadamente las oportunidades
gue le ofrece la manufactura avanzada. Para cada una de estas breelabm@aron propuestas

de iniciativas con proyectos especificos para abordadasq@ son expuestas a continuacion.

Al igual que en el caso de lagortunidades lasbrechas, y sus respectivasciativas propuestas

para abordarlasfueron elaboradasdurante el desarrollael trabajo de construccién de la hoja de

ruta, ya sea mediante investigacion de fuentes secundarias, o el analisis de entrevistas y talleres
realizados con un amplio espectro de participantes de empresas privadas, sector publico,
asociaciones gremiales lg academia. Este listado deiciativas y proyecto®s una primera
hip6tesis de cémo potenciar al pais para aprovechar de buena forma las oportunidades de la
manufactura avanzadaCada una de ellasequiere de futuros analisis y evaluaciones para
determinar su real potenciay rentabilidad Del mismo modo, es posible que el listado no sea
exhaustivo y existan otras y mejoriegciativasque no fueron detectadas en este trabajo.

Las brechas e iniciativas fueron organizadas en cincdugjdamentales:
Poder traccionante de las industrias tractoras

Capital humano

Participacién internacional

Ecosistema de manufactura avanzada

= =4 =4 -4 -2

Tecnologias y condiciones habilitantes

5.1 Eje 1: Bder traccionante de las industrias tractoras

Un aspecto que fue considerado fundantal para el desarrollo de la manufactura avanzada fue
potenciar el poder traccionante de las industrias tractopasa con la manufactura avanzada
nacional, tanto a nivel local comaternacional.Actualmente las industrias consideradas como
tractoras noestan generando suficiente demanda por manufactura avanzada nacional, ya sea
porque no la estan incorporando dentro de sus procesos o porque estan satisfaciendo esa
necesidad con manufactura realizada en otros paises.

Las principales brechas en este egejniciativas y proyectos propuestos para abordarlas se
describen a continuacion.

5.1.1 Brecha 1linsuficiente conexiotractora-manufacturera nacional

Existe una desconexion entre las necesidades de las industrias tractoras y las capacidades de, la
industria manufacturera nacional. Las industrias tractoras prefieren productos y servicios de
manufactura que ya han sido probados en otras empresas y tieoeo ipterés, en general, en
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apoyar el desarrollo de proveedores locales que puedan suplirlos de productos y servicios de igual
calidad o precio.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.1.1.1 Plan de desarrollo de proveedores manufactosede industrias lideres

Plan de desarrollo de los proveedores manufactureros de las industrias lideres a través de la
asociacion de empresas y la regulacion e incentivo de la relacion entre las industria y sus
proveedores.

Esta iniciativa contempla progts de:

1 Implementacion de buenas practis de contrato entre proveedor EEMA y empresa
tractora para favorecer su desarrollo.

1 Implementacién de incentivo de fomento de la asociatividad de las EEMA (vertical y
horizontal) para abastecer a tractoras.

1 Implementacion de incentivo tributario para empresas tractoras que fomenten la
expansién internacional de sus proveedores localizados en Chile de EEMA.

9 Estudio de adquisiciones de las tractoras a Eas nacionales

1 Normas Técnicas de productos/servicios de MA pesegurar la calidad de los mismos
(NUEVA)

9 Fortalecer las competencias de las Eas Manufactureras (NUEVA) (atraer, formar, retener,
etc.).

1 Implementacion de Planes de apoyo a la Inversiéon

91 Desarrollo y comunicacion de catastro de capacidades de proveedaM# Ecatastro,
roadshow de soluciones y vigilancia e identificacion de problemas/necesidades de las
tractoras) de las industrias tractoras para fomentar su relacion comercial.

5.1.1.2 Vigilancia de mercados (observatorio de mercado)

Implementar un instrumento formal y periddico de vigilancia de mercados a nivel global que
identifigue necesidades en las industrias tractoras que puedan representar oportunidades para la
industrias manufacturerasCon este instrumento se potenciaria eldeo tractor de las industrias
lideres mejorando la vinculaciéon entre su desarrollo y el desarrollo de las empresas de
manufactura avanzada.

5.1.2 Brecha 2Limitadas competencias e incentivos de eggas tractoras para adoptar
manufactura avanzada

Un elemento ave del desarrollo de lananufactura avanzadan el pais es que exista una
demanda activa della en las industrias tractoras, especialmente en las empresas medianasy
pequefias.Para eso resulta determinante que esas industrias conozcan las Ultima tgi@oio
aplicaciones denanufactura avanzadque pueden incorporar en su operacion y dispongan de los
incentivos para hacerlo.
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Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.1.2.1 Difusion de nuevas tecnologias para empresas tractoras

Si bienlas empresas mas grandes de las industrias tractoras estan, por lo general, bien informadas
de los ultimos adelantos tecnolégicos en sus industrias, las empresas medianas y pequefias suelen
no estarlo. Es por esto que la incorporacion de tecnolsgée se mas bien retroactivaon el

objetivo de no perder competitividad y/o mercado, que farctivas con el objetivo de aumentar la
competitividad y captar nuevos mercados.

Se propone stablecer instancias formales de difusién de las nuevas tecnologias y ébsnuen
manufactura avanzadague estan disponible para las industrias tractoras, desarrollando
proyectos como:

91 Disefio e implementacién de Sitio web con ultimas tecnologias con MA disponibles para
industrias tractoras, mostrando costos y beneficios.

1 Documeracion y publicacion de casos de éxito de incorporacién de tecnologias con MA
en empresas tractoras.

1 Implementacién de incentivos para que industrias tractoras incorporen mas tecnologias
con MA.

1 Implementacién de una feria anual de tecnologia con MA pdustria tractora, con
fuerte presencia de EEMA nacionales.

5.1.2.2 Apoyo para que empresas tractoras evallen e implementen proyectos que consideren
manufactura avanzada

Una vez que las empresas de las industrias tractoras conocen las tecnologias y elementos de
manufactura avanzaddisponibles para incorporar en sus empresas, deben evaluar positivamente
su incorporacién para que esta se haga efectiva.

Se propone abordar un plan de incentivo a la incorporacion de manufactura avanzada en las
industrias tractoras desrollando los siguientes proyectos:

1 Implementacién de incentivo tributario o créditos para que industrias tractoras
incorporen pilotos de tecnologia con MA

1 Implementacién de incentivo de "super depreciacién" que permite depreciar la inversion
en manufactira avanzada es un periodo reducido de tiempo.

1 Implementacién de de sistema de crédito o beneficio tributario por recepcion de equipos
antiguos que seran reemplazados por manufactura avanzada.

5.1.2.3Brecha 3: Poca valoracion de la manufactura chilena

Chile no iene una tradiciéon como pais manufacturero. Su balanza comercial historica revela que-ef
pais ha sido siempre un importador neto de manufact@amo consecuencia de esto, y también
como causa, las industrias tractoras nacionales que incorporan manufeaarzada en sus
operaciones suelen preferir proveedores internacionales, aun cuando existan alternativas
nacionales de calidad y precio competitivos
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Esta realidad dificulta el desarrollo de manufactura avanzada nacional que, adicionalmente, al
intentar buscar una escala 6ptima de funcionamiento abordando mercados extranjeros no puede
mostrar casos de éxito en la industria nacional, creando un circulo vicioso de subdeskarall
industria manufacturera que ha sido dificil de superar.

Para abodar estabrechase proponen la siguiente iniciativa

5.1.2.4 Promocidén de Chile como pais manufacturero especializado

Desarrollar un plan de promocion de la manufactura realizada en Chile basada en casos de éxito.
El objetivo de este plan es dar a conocer la manufactuie actualmente se realiza en Chile, y
promover sus ventajas a nivel nacional e internacional.

Se propone focalizar esta campafa en manufacturas asociadas a las industrias chilenas que son
reconocidas mundialmente (mineria, sector agroalimentario, vitielai astronémica, etc.), y a las
condiciones caracteristicas de Chile (alta irradiacion solar, condiciones de altura, actividad sismica,
etc.).

Para que esta iniciativa resulte exitosa es clave que el plan sea disefiado e implementado en un
trabajo colaborativo y coordinado de todos los actores relevantes tanto del @mbito publico como
privado abarcando, entre otros al Ministerios (Relaciones Exesj Economia), CORFO, Prochile,
InvestChile, Asociaciones de Productores de Empresas Tractoras, Conglomerados de Proveedores.

Esa promocidn puede materializarse en dos proyectos concretos:

1 Implementacién de sitio web "Hecho en Chile" que muestre casitsses de productos
de EEMA nacionales utilizados en Chile y el mundo

1 Implementacion de un plan de promocion de Chile como pais manufacturero en revistas y
ferias internacionales.

5.1.3 Brecha 4Escasa traccion del Estado

El Estado Chileno tiene una gran cagad traccionante de manufactura avanzada, no obstante

no existe un propésito definido ni una coordinacién adecuada para ejercerla, observandose en la
practica escastraccion de empresas estatales y compras publicas sobre la manufasamaada
nacional

Para abordaesta brechae proponen la siguiente iniciativa:

5.1.3.1 Plan de traccion de empresas estatales y compras publicas para potenciar MA

Definicién de un plan coordinado de parte de los organismos del Estado, tanto de las empresas
publicas como de la admistracién central y organismos dependientes, para fomentar la
incorporacién de manufactura avanzada desarrollada en Chile. Este plan puede incluir al menos
dos proyectos:

9 Catastro de compras publicgavinculadas ananufactura avanzada o con potenciatks
incorporar de manufactura avanzada
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1 Implementacion del plan de traccion de empresas estatales y compras publicas para
potenciarmanufactura avanzada

5.2 Eje 2: Capital Humano

La cantidad y capacidad del capital humano disponible en el pais es unféiactamental para el
adecuado desarrollo de la manufacura avanzada y el aprovechamiento de las oportunidades que
implica para Chile. El factor de capital humano es mencionado como clave en todos los paises que
estan desarrollando esfuerzos de promocionaenanufactura avanzada.

La principal brechan este eje, e iniciativas y pmestos propuestos para abordars& describen a
continuacion.

5.2.1 Brecha 5Escas@apital humano requerido para MA

Falta capital humanen Chile a nivel de empresarios, gerentes, fasionales ytécnicos,
preparados para la manufactura avanzatéato en nimero de personas como en competencias y
capacidades

El desarrollo de la industria de manufactura avanzada requiere de capital humano especializado a
todo nivel. No obstante, una ddéas falencias principales levantadas durante la etapa de
diagnostico es la falta de capital humano adecuadamente preparado en las tecnologias
habilitantes de la manufactura avanzada.

La formacién que existe en el pais sobre manufactura avanzada estdaddea desarrollar
competencias de nivel de usuario con el objetivo de utilizar maquinaria y dispositivos tecnolégicos
mas que a entender el funcionamiento de la tecnologia y sus aplicaciones. Esto predispone al pais,
desde el empresariado hasta los ejieos y trabajadores, a ser operadores de manufactura
avanzada, mas que desarrolladores.

La poca valoracién social de las carreras técnicas, la orientacion mas generalistas de las carreras de
ingenieria y el bajo nivel de desarrollo de la manufacturaaatn el pais explican, en alguna
medida, esta falencia. Resulta determinante para abordar esta brecha actuar sobre la
desarticulacion que se observa entre las universidades y centros de formacion con los sectores
manufactureros, y actuar con determinacipara suplir la carencia de empresarios y gerentes con
competencias para la manufactura avanzada.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.2.1.1 Formacion y capacitacion en manufactura avanzada

Desarrollar un trabajo colaborativo con universidades, centros de formacién técnica y colegies
técnicos para incluir en sturriculotecnologias relacionadas a la manufactura avanzada, y planes
de formacién ycapacitacion en esta materia. Esta asociacion no sélo permitiria capacitar a-los
futuros técnicos y profesionales que trabajaran en manufactura avanzada, sino que también
capacitar a actuales operarios, técnicos y profesionales de manufactureras traltisianse
desean reconvertirse a manufactureras avanzadas.

Este plan de trabajo pot incluir los siguientes proyectos:
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1 Incorporacion demanufactura avanzadan curriculum de educacién bésica, media,
técnica y universitaria.

1 Implementacién de incentivosapa desarrollar programas de postitulo y postgrado en
manufactura avanzadan CFT y universidades.

5.2.1.2 Refozamientocapital humano a nivele empresarios y gerentes

Desarrollar un plan de reforzamiento de los conocimientos y competencias de empresarios y
gerentes de empresas manufactureras en las tecnologias y modelos de negocio relacionados a la
manufactura avanzada. Los empresarios y gerentes son cruciales en el proceso de decision
requerido en las organizaciones para realizar la transformacién hacia ataumaf avanzada.

Este plan de formacion podria incluir:

1 Implementacién de incentivos para desarrollar programas de postitulo y postgrado en
manufactura avanzaden CFT y universidades orientado especificamente a empresarios y
gerentes.

1 Implementacion de ppgrama de pasantias de empresarios y gerentes en empresas lideres
mundiales emmanufactura avanzada

5.2.1.3 Atraccion de capital humano internacional (chilenos trabajando afuera y extranjeros)

Desarrollar un programa de atraccion de capital humano internactanéd de extranjeros como
de chilenos trabajando en el exterior. Este programa podria abordar proyectos de:

1 Implementacion de plan de pasantia de extranjeros en empresas manufactureras chilenas.

1 Implementacion de plan de promocién de residencia chileai@ extranjeros destacados
en sus rubros que tengan contrato en empresas manufactureras con operaciéon en Chile.

1 Implementacion de programa de qmtriacion de chilenos destacados trabajando en el
exterior que sean contratados por manufactureras con opéraen Chile.

5.2.1.4 Acercamiento de consultores y empresas de ingenieria a la manufactura avanzada

Desarrollar un plan de reforzamiento de los conocimientos y competencias de directores y
ejecutivos de las principales empresas asesoras y de ingenieria ddulstsias manufactureras en

las tecnologias y modelos de negocio relacionados a la manufactura avanzada. Este plan podria
considerar los siguientes proyectos:

i Catastro de consultoras y empresas de ingenieria en el ambito de la manufactura
avanzada.

1 Implementacion de incentivos par desarrollar programas de ptisulo y postgrado en
manufactura avanzada en CFT y universidades orientado especificamente para directores

y ejecutivos de las principales empresas asesoras y de ingenieria de las industrias
manufacureras.
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1 Implementacion de programa de pasantias para directores y ejecutivos de las principales
empresas asesoras Yy de ingenieria de las industrias manufactureras en empresas
benchmarkde manufactura avanzada.

5.2.1.5Plan de politicas laborales para la industrid

Desarrollar una plan especial de politicas laborales para fomentar la industria 4.0 que permita a
Chile contar con el capital humano requerido y las condiciones contractuales apropiadas para este
tipo de manufactura.

5.3 Eje 3: Participaciomternacional

El desarrollo de la industria manufactura avanzada nacional sélo sera posible si las empresas
manufactureras logran posicionar sus productos y servicios en el mercado internacional.

Las principales brechas en este eje, e iniciativas y ptaggaropuestos para abordarlas se
describen a continuacion.

5.3.1 Brecha 6Limitada capacidad competitiva de la industria manufacturera

Falta capacidad competitiva de empresas manufactureras para competir nacional e
internacionalmente con productos y servicide mejor calidad y costo y superar las barreras
requeridas para acceder a los clientes y mercados mas grandes

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:
5.3.1.1Apoyo a EEMA que ya son competitivas y tienen la calidad requeaich acceder a
clientes grandes

Desarrollar un plan de apoyo para las EEMA que ofrecen productos y/o servicios con una
propuesta de valor competitiva en término de calidad y costo, pero estan en desventaja con
respecto a empresas internacionales para cilaarse con clientes grandes en algunas
capacidades, tales como:

1 Conocimientos de las redes de negocio requeridas para ofrecer los productos y servicios
1 Promocionar adecuadamente sus productos y servicios

1 Demostrar casos de éxito de la implementacién ae@oductos y servicios

1

Cumplir requerimientos técnicos y administrativos exigidos para ser proveedores de
clientes grandes

|

Ofrecer condiciones competitivas de crédito a cliente
1 Dejar garantias por trabajos a realizar

1 Disponer de los recursos financierpara producir los productos y servicios que son
requeridos

Para hacerse cargo de estos temas el plan debiera considerar un apoyo tanto para la promocion.y
venta de la EEMMA, como para la concrecién del negocio. El primer apoyo se hace cargo asistir en
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la busqueda de redes de negocio, promocion de productos y servicios y demostracion de casos de
éxito, y el segundo en los requisitos para ser cliente y los recursos financieros necesarios para
realizar el negocio.

5.3.1.2 Apoyo a EEMA que requieren potenciar su cotitipelad y calidad

Plan de apoyo especifico para aquellas EEMA que no han sido capaces de lograr una propuesta de
valor adecuada en términos de calidad y costo de sus productos y/o servicios, y/o no han
encontrado un modelo de negocio que permita su treento.

Este plan debiera contener las siguientes acciones:
1 Apoyo para alcanzar estandares y certificaciones, considerando:
o Conocimiento del estandar
o ldentificacién de brechas con respecto a la realidad actual de la compafiia

o Definicién de plan de accigrara abordar las brechas identificadas, considerando
eventualmente un plan de inversiones

1 Identificacion de brechas entre los productos de empresa y de los lideres del mercado

91 Asesoria en disefio o redisefio del modelo de negocio

5.3.2 Brecha 7Escasamyeccion internacional de IM

Falta proyeccion internacional de la manufacturera avanzada naciédal empresas con una
propuesta de valor adecuada y que estan preparadas para atender a empresas grandes tienen
dificultadas con la internacionalizacion dessmercados, factor critico para el desarrollo de sus
empresas.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.3.2.1 Apoyoal escalamiento internacional de manufactura avanzada existente

Desarrollar un plan para apoyar el escalamiento dedata internacional de los productos y
servicios de las EEMA nacionales. Este plan debiera abordar los siguientes proyectos:

1 Implementacion de plan de apoyo para deteccion de oportunidades de negocios
internacionales para los productos y/o servicios quedesla EEMA.

1 Implementacion de Plan de apoyo para promocion internacional de sus productos y
servicios, y del registro y difusién de casos de éxito.

1 Implementacion de plan de apoyo para contacto comercial con potenciales clientes.

91 Disefio e implementacionedplan de apoyo para inicio de operacion comercial con otros
paises.

1 Apoyo para realizar ajustedaoferta de productos/servicios al pais de destino.

i Fortalecimiento para participar en mercado de destino.
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5.3.2.2Implementacién de sello de MA que distinga a emgss que cumplen con los
requerimientos para ser consideradas manufactureras avanzadas

Desarrollar un sello para certificar que una empresa manufacturera ha logrado cumplir con los
requerimientos de tecnologias y modelos de negocios requeridos para seidemda una
empresa de manufactura avanzada. El objetivo de este sello, que sera de caracter optativo, es
entregar una distincion formal a las EEMA que le sera de utilidad para su expansién comercial.

5.4 Eje 4: Ecosistema de Manufactura Avanzada

El potenciamiento de la industria manufactura avanzada nacional requigkdesarrollo deun
ecosistema adecuado que facilite el conocimiento y el acceso a las tel@sol@bilitantes, y que
fomente la inversion y el emprendimiento.

Las principales brechas en est@, e iniciativas y proyectos propuestos para abordarlas se
describen a continuacién.

5.4.1 Brecha 8Escasoa@nocimiento demanufactura avanzadgasus potencialidades

Falta conocimiento e incentivo para que empresas manufactureras tradicionales sean
manufactureras avanzadas

El nivel de conocimiento que tienen gerentes y directores de empresas manufactureras sobre
tecnologias habilitantes para la MA, como loT y manufactura aditiva, es entre bajo y medio bajo
(CEOP ConsultingQ®7) Este desconocimiento, sumado a incentivos poco atractivos para la

incorporacién de tecnologia, configuran un escenario donde el grueso es las empresas
manufactureras son adversas a tomar riesgos transformacionales de incorporacién de tecnologias

Si bienactualmente existen algunos incentivos para que las empresas manufactureras incorporen
tecnologiaestos no han logrado que las empresas manufactureras realicen cambios relevantes en
forma masiva. La incorporacion de tecnologia es, al igual quessempresa tractoras, mas
reactiva que proactiva. Sélo el 7,6% de las empresas que invierten actualmente en tecnologia
estiman que esa inversion significara cambios relevantes en su ope(@&QP Consulting, 2017)

Para abodar esta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.4.1.1Plan de acercamiento de empresas manufactureras al conocimiento de tecnologias
habilitantes y entendimiento de sus potenciales como negocio

Desarrollar un plan de acercamiento de las nudeasologias habilitantes a la realidad concreta

de las empresas manufactureras. Este plan contempla el acceso a informacion publica actualizada
sobre las tecnologias habilitantes y su implementacion en la manufactura, utilizando un lenguaje
sencillo y coneto considerando dos niveles de acercamiento:

1 Nivel 1 o de conocimiento: informacién simple y concreta de las Gltimas tecnologias, -sus
usos potenciales en manufactura y las aplicaciones concretas que actualmente tienen -en
las empresas. Esta informaciéreb&ra ser actualizada periédicamente asegurando
recoger las Ultimas tendencias mundiales.
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Nivel 2 o casos concretos en otras empresas: informacion formalizada y estandarizada de
casos de éxito de incorporacion de tecnologia en empresas manufactureradfieasec
ordenadas por tipo de industria y tipo de tecnologia. Es relevante que esta informacién
sea levantada por un organismo independiente del proveedor de la tecnologia (contando
evidentemente con su colaboracién). Resulta también relevante que a laesas que el
Estado apoye para incorporar tecnologia se les incentive a compartir sus experiencias en
el proceso de incorporacion de tecnologia.

Este plan debiera abarcar los siguientes proyectos:

1
1

Implementacién de observatorio de tecnologias de MA digges para manufactureras.

Documentacion y difusibn de casos de éxito de manufactureras gueporaron
tecnologia y se contieron a manufactureras avanzadas.

Implementacién de programa de pasantias de empresarios y gerentes en empresas lideres
mundiales en MA.

5.4.1.2 Centros de Extensionismo

Implementacién deCentros Extensionism@ecnolégico para el Desarrollo de la Manufactura
Avanzada en el paisuyos principales objetivos debieran ser:

1
1

1
1

Realizacion de diagnosticos de obstaculos y problemas que enfriastampresas

Identificacién de posibles soluciones considerando alternativas tecnolégicas;havow
otras formas de conocimiento disponible

Realizacién de actividades de vigilancia tecnolégica

Apoyo a la implementacion de las soluciones propuestaasarhpresas.

5.4.1.3 Plan de fomento al desarrollo de negocio de servicios de manufactura

Desarrollar un plan para fomentar los servicios relacionados a la manufactura. Actualmente el 22%
de los ingresos de las manufactureras proviene de venta de serf@i@3P Consulting, 204ayy

inferior a paises con manufactura avanzada en mayor estado de desarrollo. Esto es relevante
considerando que, tal como ha sido ampliamente documentado, los servicios de manufactura

tienen, por lo generalmayores margenes de utilidad que los productos.

Este plan de fomento debiera considerar los siguientes proyectos:

1

5.4.2

Documentacion y difusién de casos de éxitos de modelos de negocio de servicios en
manufactura avanzada

Implementacién de incentivos pafamentar el desarrollo y venta de servicios con MA.

Brecha 9Escaso ecesode manufactureros a la manufacturaanzada

Falta facilidad de acceso a la tecnologia, modelos de negocios, prototipado e innovacion, ademas
de usabilidad para la MA y apoyo patdrénsito hacia MA
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Las empresas manufactureras no siempre disponen del acceso requerido a las nuevas tecnologias
habilitantes, lo que dificulta el desarrollo de la manufactura avanzada en el pais. Esto, a su vez, es
causante de una baja demanda por elementos tecnoldgicosidodesincentiva la generacion de

un mercado tecnolégico en Chile, cerrando un circulo nocivo para el fomento de la manufactura
avanzada.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.4.2.1 Centros regionales de apoyo a la manufactwanzaa

Implementacién de centros regionales de apoyo especifico para la manufactura avanzada que
entreguen acceso a tecnologias habilitantes en un esquema tipo Fab Lab. Los objetivos principales
de estos centros seran:

1 Entregar informacion y orientacion sobras Uultimas tecnologias habilitantes y su
aplicacion, actual y potencial, en la manufactura.

1 Proveer de servicios tecnolégicos especificos para las empresas manufactureras.

1 Proveer de capacidades tecnoldgicas para el desarrollo de emprendimientos con
manufctura avanzada.

1 Proveer servicio de prototipaje.
1 Proveer servicios de capacitacion en tecnologias habilitantes.

Se propone inicialmente la implementacion de tres centros: Antofagasta, Santiago y Concepcién.
Estos centros debieran estar habilitados con tasnologias mas atingentes a las industrias
manufactureras de la region.

5.4.2.2 Programa de renovacion de MT a MA que facilite el armado de proyectos rentables y su
articulacion con las diversas fuentes de inversion.

Desarrollar un programa para fomentar lanowacion de empresas manufactureras tradicionales y
su transformacion en manufactureras avanzadas. Este programa debiera considerar apoyos para:

1 Preevaluacién de la implementacién de proyectos de transformacion a manufactura
avanzada: incentivo a la coatacion de estudios especificos para determinar factibilidad
y rentabilidad de incorporacién de transformaciéon de la empresa a manufactura
avanzada, considerando la incorporacion de tecnologias y modelos de negocio
habilitantes.

1 Identificacion de apoyos la inversion: identificacion de los incentivos y mecanismos de
apoyoa los que puede optar para solventar la inversion requerida.

1 Necesidad de capital humano: identificacion de oportunidades disponibles para capacitar
y/o contratar el capital humano cdons conocimientos y competencias requeridas.

5.4.2.3 Aprovechamiento de capacidades instaladas
Aprovechar las capacidades instaladas en el pais para apoyar la produccién de manufactura
avanzada. Hoy existen empresas, universidades y CFT que tienen las capaeiclzalégicas
requeridas para la manufactura avanzada, la que no siempre se utiliza en su totalidad.
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En particular resulta interesante el uso de las capacidades de empresas del estatales como ENAER,
ASMAR y FAMAE, que disponen de un nivel tecnolégicib diifiencontrar en empresas privadas,
no obstante existen restricciones legales para su utilizacion.

Esta iniciativa podria ser abordada considerando los siguientes proyectos:

1 Estudio de alternativas legales para la utilizacion de las capacidades de FXSMER y
ENAER.

1 Implementacién de un plan que permita comercializar capacidad ociosa de MA.

5.4.3 Brecha 10Escases deapacidad de inversion paramaanufactura avanzada

Falta capacidad de inversién (adquisiciéaragtias, escalamiento) de la industria maratfaera
para incorporar manufactura avanzadastrumentos de financiamientos actuales siempre son
adecuados para la manufactura avanzada.

Si un emprendedor o una empresa manufacturera logré superar la brecha del conocimiento sobre
manufactura avanzadda brecha de posibilidad de acceso a ella, y la brecha de capital humano
requeridg probablemente deba superar también la brecha del acceso a los recursos financieros
que son requeridos para financiar la implementacién de las tecnologias y modelos d#orego
habilitantes.

Para abordaesta brechae propone las siguiente iniciativa:

5.4.3.1Incentivos para incorporaecnologia en empresas manufactureras

Establecer planes de incentivos para la incorporacion de tecnologia en las empresas
manufactureras.

Estos incativospodriantener dos focos de apoyo:

1 Incentivo a la inversién: definir planes de apoyo a la inversiéon en tecnologia para apoyar la
transformacion de empresas manufactureras tradicionales a manufactureras avanzadas.
Estos planes pueden considerastrumentos de incentivos similares a los que podria
aplicarse a las industrias tractoras.

1 Incentivo en la demanda: utilizar las compras publicas para generar una demanda por
productos de manufactura avanzada. Esta capacidad de compra del Estado paodria ha
atractiva la incorporacion de tecnologia en empresas manufactureras, generando un flujo
de negocio suficiente para solventar las inversiones en las tecnologias habilitantes que son
requeridas.

5.4.4 Brecha 11: Limitado emprendimiento en manufactura avanzada

Faltan emprendedores y ecosistemas de emprendimientos (contactos, fondos de capital de riesgo,
fablab, etc.) para lananufactura avanzada diferencia de emprendimientos en otros éaitols
donde el ecosistema existe.
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Esta brecha resulta fundamental congigiledo el impacto que tienen los nuevos emprendimientos
en el desarrollo de la manufactura avanzada. SegMiméral Council of Australida principal
fuente de desarrollo del sector MEt8an sido los emprendimientos, y, por el contrario, existe
poca ewvilencia, de acuerdo a esta institucién, de que las politicas publicas de fomento al
desarrollo de este sector hayan tenido impacto alg(iMeral Council of Australia, 2013)

Para abordaesta brechae proponen las siguientésiciativas:

5.4.4.1 Fomento de la internacionalizacién del emprendimiento en manufactura avanzada

Desarrollar un plan de fomento a la internacionalizacion del emprendimiento local en
manufactura avanzada, conectando a emprendimientos chilenos con emprendedordesyde
emprendedores, profesionales y especialistas, y potenciales clientes en todo el mundo.

El objetivo de esta iniciativa es desarrollar ecosistemas de emprendimientos globales, con foco en
manufactura avanzada, para poder acceder a conocimienttesrey mercados mundiales. Esto
fomentara el posicionamiento de Chile comexusde las region, que es un nivel superiortalb

de emprendimiento, convirtiendo al pais en un centro de innovacion abierta que conecte a
emprendedores con industrias y organizaciones, independiente del lugar en el mundo en que se
ubiguen, pudiendo desarrollar ideas y proyectos en conjunto de mandabamativa.

5.4.4.2 Apoyo a emprendimientos basados en ventajas comparativas de Chile
Desarrollar un plan de apoyo emprendimiento que aproveche las ventajas comparativas de Chile.

Segun el informe de la OCDE sobre la Innovacion en'Tleilela transicion hacia ru mayor
crecimierio impulsado por la innovaciorChile debiese aprovechar sus fortalezasentajas
comparativas mediantel fortalecimiento de aquelloslustersincipientes, principalmente basados
en recursos naturales, con el fin de des#lar practicasnnovadoras quayuden a transformar en
ventajas dinamicass actuales ventajas estatiods la economia chilena

Este plan de apoyo al emprendimiento basado en las ventajas comparativas de Chile podria
considerar los siguientes proyectos:

9 Estudio y difgién de las principales problematicas lds industrias lideres en Chile que
podrian ser gatilladoras de desarrollo de manufactura avanzada para solucionarlas.

1 Implementacion de concursos de emprendimiento para resolver principales problematicas
de las indistrias en Chile.

1 Implementacion de incentivosespecificos para fomentar el emprendimiento en
manufactura avanzada basado en ventajas comparativas de Chile.

5.4.4.3 Apoyo al financiamiento de emprendimientos en manufactura avanzada

Desarrollar un plan dimcentivos para desarrollar emprendimientos relacionados a la manufactura
avanzada.

11 Mining Equipment, Technology and Services

12 hitp://www.oecd.org/eco/surveys/Chi2015overview.pdf
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Una de las grandes barreras existentes para los emprendedores del pais gira en torno a la
dificultad de acceso al mercado crediticio, junto con el pago de impuestos duatetapas
iniciales de desarrollo de los nuevos proyectos de emprendimiento. En esa misma linea se
propone que el plan considere medidas como:

1 Rebajar las barreras de entradas de los emprendedores, enfocandose principalmente en 2
aspectos: exencion triltaria para proyectos en fases de desarrollo tempranas y
financiamiento abajo costg es decir, con créditos blandos estatales y/o privados con
bajas tasas de interés.

1 Exencién de impuestos en dondes Eartupspuedenoptar aexencion de impuestos del
100% durante los primeros tres afios de funcionamiento

1 Incentivos parael financiamientode la deuda de lagmprendimientospor parte de
instituciones del sector no financiero, a través de iniciativas tales abedoicciones de
interesesy/o créditos fiscalepara los propietrios de negocios que prestans propios
recursos.

1 Lineas de financiamiento ligadas a equipamiento tecnoldgico, adquisicion de insumos
ligados a tecnologias de manufactura avanzada para emprendimiento.

1 Creaaddn de un fondo de respaldo de garantias para la compra y desarrollo de tecnologias
asociadas a la manufactura avanzada, con tasa de interés bajas y con exencién del pago de
cuotas por un periodo de tiempo de ajuste.

5.4.5 Brecha 12: Escasa inversion extranjanar@nufactura avanzada
Falta que Chile sea un destino competitivo para la inversion extramjenaanufactura avanzada.

La inversion extranjera puede ser un factor determinante para potenciar la manufactura avanzada
en Chile. No obstante, dado su estadodisarrollo actualel pais ya no puede ofrecer ventajas
atractivas en torno al costo de su mano de obra, pero tampoco puede ofrecer suficiente capital
humano preparado en las tecnologias habilitantes requeridas por la manufactura avanzada, ni la
infraestructura tecnolédgica necesaria. Esto sumado al aislamiento y a un mercado local pequefio
son factores que hace poco atractivo a Chile como destino de invedgéempresasde
manufactura avanzada.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes inicias:

5.4.5.1 Plan de promocién de Chile como pais pdgsarrollo de manufactura avanzada

Desarrollar un plan de promocién de Chile como pais atractivo para recibir inversion extranjera
para desarrollar manufactura avanzada en territorio nacional, destacando aspeaibrados por
inversionistas tales comalidad de bienes y servicios manufacturados internamerggpeto a la
institucionalidad estabilidad politica y econdmicdiversidad geograficabgos cstos energéticos

y tratados de libre comercio.

Este plardebiera considerar aspectos tales como:
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1 Realizar una promocion focalizada a través de CORFO, Comité de Inversiones Extranjeras e
InvestChile en industrias con ventajas comparativas y competitivas en territorio nacional.

1 Focalizar la imagen pais como centde atraccion e instalacion de grandes
multinacionales de manufactura avanzada centrada en ejes tales como litio y energias
renovables, produccion fruticola y vitivinicultura, entre otros.

I Fomentar actividades de exportacion a través del establecimieiextvo de alianzas en
el extranjero, junto con asistencia a ferias y delegaciones comerciales gubernamentales
que resalten los aspectos mas destacados acorde a las nuevas exigencias de los mercados
internacionales.

i Fomentar el trabajo coordinado con agéss y camaras de comercios orientadas a la
inversion extranjera con foco en industrias priorizadas, definiendo una guia para el
establecimiento de nuevas empresas extranjeras, conectando a los principales actores de
las industrias y exhibiendo los casos @éxitos del pais en el establecimiento de
manufactura avanzada.

5.4.5.2 Plan de fomento a la inversién extranjera en manufactura avanzada

Desarrollar un plan integral para incentivar a empresas extranjeras a invertir en manufactura
avanzada en el pais. A pesargies carencias Chile tiene ventajas comparativas y competitivas
que podrian atraer importantes inversiones manufactureras si se establecen los incentivos
adecuados

Este plan integratle fomento debiera abordar todos los aspectos que son relevantes phara
inversionista extranjero, tales comoxistencia de un entorno de proveedores que puedan suplir
la demanda de materiales, productos y servicagseso a capital e incentivos tributarjgsacceso

a @pital humano preparado

5.4.6 Brecha 13: Escasa inversidgacional en manufactura avanzada

Falta que empresariado chileno invierta emanufacturanacional Al igual como Chile debe
hacerse atractivo para que inversionistas extranjeros inviertan en desarrollar manufactura
avanzada en el pais, también debe serctv@ para que empresarios nacionales lo hagan.

Para abordaesta brechae propone la siguiente iniciativa:

5.4.6.1 Incentivo a la inversidon nacional en manufactura avanzada

Desarrollar un plan de incentivo a la inversion de capitales nacionales en manufacinzada
que considere aspectos como:

9 Difusion de tecnologia avanzada disponible en Chile para el desarrollo de bienes y/o
servicios que incorporen algun grado de manufactura avanzada, incluyendo un mapeo-de
los actores relevantes de cada una de las indstractoras a nivel nacional.

9 Difusion de casos de éxito de empresas chilenas que actualmente proveen a industrias
nacionales y extranjeras tales como Neptuno Pumps, Teknip, entre otros.
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1 Competitividad de las empresas nacionales y su factibilidad descsiin en proveedores
directos de las grandes industrias chilenas.

1 Conformacién dejoint venturesy asociaciones de proyectos colaborativos para la
investigacion y desarrollo de soluciones empresariales, formando una triada empresa
proveedoruniversidad pra respaldar la inversion.

1 Fomento de asociaciones de capitales nacionales y extranjeros para la inversion en
manufactura avanzada.

5.5 Eje 5: Tecnologia y condiciones habilitantes

El potenciamiento de la manufactura avanzada requiere del desarrollo de oedas)
investigacion, estdndareg,otras condiciones habilitantes comia accion coordinada déstado ,
la gobernanza de los esfuerzos que se realicen para esta promaci@ncultura asociada a la
manufactura avanzada

Las principales brechas en esgje, e iniciativas y proyectos propuestos para abordarlas se
describen a continuacion.

5.5.1 Brechal4: Limitadal+D+i para lananufactura avanzada
Falta potenciar el 1+D+i endmologias especificas para la manufactura avanzada.

La inversién en I+D en Chil@39% del PIB) es la mas baja de todos los paises de la OCDE. La
escases de patentes y de licenciamientos en el pais dan cuenta de este bajo nivel de inversion que
atenta directamente contra el desarrollo de la manufactura avanzada en el pais.

Resulta detrminante para abordar esta brecha actuar sobre la desarticulacion que se observa
entre los esfuerzos de investigacion que realizan universidades y centros de investigacion y las
necesidades concretas del sector productivo y manufacturero.

Para abordar stabrecha se proponen las siguientes iniciativas:

5.5.1.1 Desarrollo de parguetecnolégices

Desarrollar parques tecnologicos para potenciar el desarrollo de la manufactura avanzada que
genere un ecosistema productivo de soporte que incluye capital humanoaddifimvestigacion,
proveedores de tecnologia, y empresas de manufactura avanzada.

En el corto plazo se propone coordinar los objetivos de este programa estratégico con tres
parques tecnolégicos ya proyectados en el pais (en Antofagasta, liderado persidtaid Catolica

del Norte, en Santiago, liderado por la Universidad de Chile, y en Concepcion, liderado por4a
Universidad de Concepcién) potenciando su foco de apoyo a la manufactura avanzada en*las
oportunidades identificadas.
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5.5.1.2Implementacion de red de centros tecnolégicos tematicos, de negocio, disefio,
prototipado e innovacién

Implementacién dainared de centros tecnoldgicos teméticos, de negocio, disefio, prototipado e
innovacionpara la manufactura avanzada.

Estos centros teaidgicos tendran por objetivo el desarrollo de investigacion de punta en las
tematicas relevantes que sean asignadas a cada centro, y el apoyo en el disefio y prototipado de
nuevos productos y servicios de manufactura avanzada.

Se propone que los centrosrtgan una gobernanza publico privada con la participacion de
organismos estatales, universidades, y empresas privadas.

La implementacion de una red de centros tecnoldgicos tematicos cobra especial relevancia en un
momento en donde existe una dispersion deiciativas tanto a nivel regional como
internacionales presentes en nuestro pais. En el mismo contexto, es necesario establecer estas
redes agrupadas por teméticas de negocio, aprovechando al maximo la transferencia tecnoldgica y
de conocimiento que desenolsan de estas asociaciones en red.

Cabe destacar que la asociatividgegherada a partir de estas redes de centros tecnolégicos, sobre
todo con referentes a nivel internacional, generarian ganancias en temas tales como transferencia
de conocimientos y tecnologias, -efecucion de iniciativas sectoriales, investigaciones,
actualizacién y mapeo de proyectos nacionales e internacionales, uniendo esfuerzos en post de un
desarrollo sustentable y maximizador en términos de recursos humanos, financieros y de
infraestructura.

Esta iniciativa debiera ser abordada en los siguienteggotos concretos:

1 Estudio para implementacion de red de centros tecnolégicos teméticos, de negocio,
disefio, prototipado e innovaciéon

1 Implementacion de Centro de 1+D de Manufactura Avanzada

5.5.1.3 Desarrollo de lineaespecificas de investigaciéntépicosrelevantes para lananufactura
avanzada

Establecer incentivos para lineas de investigacion asociadas a requerimientos especificos de la
manufactura avanzada y promover el licenciamiento comercial de la investigacion. Focalizar estas
lineas en las oportunidades yetectadas tales comel almacenamiento de energia en baterias,
almacenamiento de datos astronémicos, nuevos materiales de envasado para alimentos,
mejoramiento de calidad e inocuidaghtre otros.

5.5.1.4 Implementaciorde plataformas abiertade desarrollo

Implementacién de plataformas abiertas de innovacion para apoyar el desarrollo de de
manufactura avanzada. En esta plataforma tanto las empresas manufactureras como las empresas
tractoras pueden publicar desafios especificos que requieren sortear para disamun
determinado producto, entregando toda la informacién relevante, y emprendedores q
investigadores pueden presentar soluciones especificas.
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5.5.1.5Incentivo da inversiéon en 1+D

Implementar un mecanismo de incentivo adicional a la I+D enfocada directaraetematicas
relacionadas con el desarrollo de manufactura avanzada. El pais ha hecho varios esfuerzos por
incentivar la 1+D, pero el desarrollo robusto de la manufactura avanzada requiere esfuerzos
complementarios.

Se propone implementar medidas mas egjvas de promocién como por ejemplo el uso de
impuestos recuperables con incentivo de inversién en [+D. Este tipo de impuesto puede gravar
adicionalmente a las empresas creando con esos recursos un fondo de I+D que puede ser utilizado
por las mismas empsas de manera particular, o0 de manera asociada (a través de la asociacion
gremial, por ejemplo), para sus necesidades especificas en I+D.

En el corto plazo se propone establecer un fondo de 1+D que pueda ser utilizado por las empresas
para desarrollar prductos y procesos mas sustentables, utilizando parte de los recursos que seran
recolectados con la aplicacion de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productos (REP).

5.5.2 Brecha 15Inexistenciale estdndarepara la manufactura avanzada

El mayor desarrolldle manufactura avanzada en el pais requiere la utilizacién de estandares y
certificaciones internacionales que permitan comercializar sus productos y servicios en el mercado
global, y que facilite, ademas, la interoperabilidad de software y dispositivdsndo nuevas
oportunidades de negocio.

Paraabordaresta brechae propone la siguiente iniciativa

5.5.2.1 Desarrollode estandares criticos y capacidad de certificacion

Formalizacion de estandares internacionales para los principales productos de la maimufactur
avanzada y desarrollo de capacidad de certificacion con validez global.

El desarrollo de la manufactura avanzada en Chile requiere del uso formal de estandares y
certificaciones con validez internacionMultiples actores en el desarrollo tecnoldgico malial
han desarrollado estandares propios que no siempre son compatibles entre ellos.

La definicion y certificacion de estandares con validez internacional abrird nuevas puertas para la
comercializacion de manufactura avanzada hecha en Chile y para eroflesale nuevas
oportunidades de negocio a partir del fomento de la interoperabilidad.

Este desarrollo debiera considerar proyectos como:
1 Estudio para definir estandares relevantes por industria.

1 Implementacion de incentivos para el desarrollo y certiffida de estandares
internacionales en la manufactura avanzada.

1 Apoyo en la implementacion de estandares.
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5.5.3 Brecha 16Poca oordinacion estatal para la MA

Falta coordinacion estatal para apoyar la manufactura avanzAdamas de su posible accién
traccionadora de manufactura avanzada el Estado tiene la capacidad de generar politicas publicas
activas que favorezcan el desarrollo de ese tipo de manufactura avanzada, y a su vez de proveer
de estructura y soportes de apoyo para su desarrollo.

No obstante, este apoyo solo es efectivo cuando el Estado actia coordinadamente con el objetivo
explicito y formal de fomentar la manufactura avanzada.

Para abordaesta brechae proponen las siguientes iniciativas:

5.5.3.1 Promotor estatal para el desarrollo denteanufactura avanzada

Habilitar una institucionalidad formal y de alto rango para coordinar las politica de apoyo hacia la
industria de manufactura avanzada. Para esto se propone considerar la definicibn de una
Subsecretaria de Industrias, dependiente déhisterio de Interior, cuya labor seria, entre otras,
promover el desarrollo de la manufactura avanzada, articulandose con la institucionalidad
sugerida para este programa estratégico.

5.5.3.2Renovacioén y fortalecimiento das empresas estatalgsaraser actoregelevantesen la
manufactura avanzada

Desarrollar un plan paraenovar y fortalecer las empresas estatales y los respectivos estatutos

(normativas legales) a partir denchmarksnternacionales, permitiéndole ser actores relevantes
de lamanufactura avarada.

En paises como EEUU y el Reino Unido las empresas y organizaciones publicas forman parte de
una red de interaccion para el desarrollo de la manufactura avanzada nacional. En Chile si bien
existen empresas estatales que tienen la capacidad técnicainyama para ser jugadores
relevantes en el desarrollo de la industria manufacturera avanzada, tales como ' NABRA &

y ASMAR, la normativa vigentes les impide involucrase directamente.

Se propone explorar un plan de redefinicion del rol de estas eraprpara permitir que sus
capacidades instaladas, de capital humano e infraestructura, sean partes activas del desarrollo de
la manufactura avanzada nacional.

Este plan de renovacién podria ser abordado en los siguientes proyectos:

1 Catastro de capacidadede manufacturera avanzadan organismos y empresas del
Estado.

I Estudio de modificaciones legales para utilizar las capacidades de organismos y empresas
del E$ado para el desarrollo de la manufacturera avanzada

BEmpresa Nacional de Aeronautica
1 Fabricas y Maestranzas del Ejército

15 Astilleros y Maestranzas de la Armada
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5.5.3.3 Politica largo plazo para cambio de pargeéicular a vehiculos cero emision

Definir a través de politicas publicas activas, un plan a largo plazo para cambio de parque vehicular
a vehiculos de cero emision. La implementacion de este plan favoreceria el desarrollo de la
industria de los vehiculosléctricos y de todos los productos y servicios asociados a ella. Esto
abriria nuevas oportunidades de negocio para la manufactura avanzada chilena, permitiéndole
desarrollar ventajas competitivas que le permitirian salir a competir globalmente en estadoer

En este contexto, la politica a largo plazo para la renovacién del parque vehicular, migrando a una
matriz de cero emision, debiera considerar aspectos tales como:

1 Incentivos tributarios para su adquisicién de vehiculos eléctricos tales como exeecion
IVA, de impuesto sobre la reventa, rebajas tributarias, entre otros.

Uso de vias exclusivas y rebaja de peajes en vias urbanas.
Desarrollo de infrestructura vial y de carga para vehiculos eléctricos.

Rebajas en la inscripcién y venta de este tipoaiculos.

= =4 =4 =4

Inaplicabilidad de restriccion vehicular y acceso a zonas de trafico restringido, por
ejemplo, ejes ambientales.

9 Créditos fiscales para la adquisicion y renovacion de flota, migrando a una matriz eléctrica.
Este plan debiera hacerse cargo de:

9 Configurar un nuevo marco legal que incorpore los aspectos tributarios mas relevantes
para la adquisicion y/o renovacion de vehiculos, segmentado por industria, acorde al
impacto ambiental que deriva de sus operaciones.

1 Definiciéon de nuevos estandares yguaciones ligadas a temas tales como economia de
combustibles, normas de emisién de gases, adquisiciébn de bonos de carbono par autos
gue mantengan matriz fosil.

1 Promocién de instrumentos de financiamiento para la adquisicion y/o renovacion del
parque autanotriz, entre las que destacan los créditos a baja tasa de interés, exenciones
en el pago del IVA, rebajas en inscripcion, permisos de circulacion y patentes,
subvenciones en los servicios de cargas eléctricas.

1 Aumentar las barreras de entrada para veldsulde matrizfésil: restriccion diaria,
tarificacion en zonas de alta congestion, impuesto a la contaminacion, sobreimpuesto de
carga de combustibles, licitaciones publicas exclusivas para vehiculos de matriz eléctrica,
entre otras medidas a adoptar.

El desarrollo de esta politica de largo plazo podria abordar en primera instancia los siguientes
proyectos:

1 Estudio de politica a largo plazo para cambio de parque vehicular a vehiculos cero emision
9 Estudio del parque vehicular nacional

1 Identificacion de poterial de empresas proveedoras de vehiculos cero emision en
territorio nacional
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5.5.4 Brecha 17Escasa cultura para la manufactura avanzada

Falta cultura de manufactura avanzadahile carece de una historia manufacturera, lo cual es
positivo desde el punto de ¥& que la adopcion de los esquemas de manufactura avanzada no
requieren mayores procesos de transformacion de una infraestructura existente (como es el caso
de Reino Unido). No obstante esta falta de cultura manufacturera inhibe el objetivo de que Chile
se potencie como productor de manufactura avanzada, ya que el "estado de animo" del pais lo
predispone hacia mantenerse como un pais productor de materias primeras y de manufactura
basica asociada a ella.

Para abordar esta brecha se propone la siguientgaitiva:

5.5.4.1 Fomento de una cultura manufacturera avanzada en Chile

Implementar un plan coordinado de desarrollo de una cultura de manufactura avanzada en Chile.
Este plan debiera coordinarse con las iniciativas mencionadas anteriormente de promocion de
Chilecomo pais productor de manufactura avanzada, promocién de Chile como pais atractivo para
recibir inversién para desarrollar manufactura avanzada, y con los planes de formacion y
capacitacion en manufactura avanzad. Una gestion sinérgica de esos plani@sfpedrecer un
cambio cultural mentalizando a los chilenos de que podemos transformarnos en un pais
manufacturero avanzando.

5.5.5 Brecha 18Nula estructura para la manufactura avanzada
Falta estructura, planificacion y continuidad en las politicas que agayaanufactura

Las politicas e iniciativas que se realizan para promover la manufactura avanzada en Chile
requieren de tiempos de ejecucion que por lo general trascienden a los periodos
gubernamentales. Modificaciones periédicas de la gobernanza, lagxa® y los énfasis en los
esfuerzos de apoyo que se realizan, sin una argumentacion técnica sélida y un consenso
adecuado, perjudican la efectividad de esos esfuerzos y su credibilidad entre los actores claves.

Para abordar esta brecha se proponaiguiente iniciativa:

5.5.5.1 Desarrollo e implementaciéon de sistema de gobernanza puplisado independiente del
Gobierno

Definir una institucionalidad formal y participativa que permita dar la trascendencia y credibilidad
necesaria que requiere la promociore th manufactura avanzada en Chile.

Esta institucionalidad debiera contemplar la participacion de actores del sector publico y privado,
abarcando asociaciones gremiales y organizaciones sindicales.

Se propone implementar una estructura organizacional aimdl la desarrollada por Alemania
contemplando cuatro niveles de participacion.

1 Primer nivel, donde participa el Ministro de Economia, el presidente de las asociaciones
gremialesindustriales y de la asociacion sindidah este nivel se define la estrategia que
seguira la alianza.
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1 Segundo nivel, encargados de preparar todo el material requerido para que el grupo de
primer nivel pueda tomar buenas decisiones.

91 Tercer nivel, estd compuesto por grupos de apoyo experto erasetdcnicos y politicos
especificos.

1 Cuarto nivel compuesto por todas las empresas participantes del programa de
manufactura avanzada.

A partir de las inciativas propuestas se construyé0 una Hoja de Ruta tentadita su
implementacion la quee exponesnel Anexo 2.
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6. Linea Base y Linea Meta

Exsten hoy en dia 3.333 empresasufactureras que representan el 9,95% del PIB y generan
318.605 empleosDe esas 3.333 empresa se calcula que 206 de ellas son de manufactura
avanzada y aportan un 5,88% del Al&bla2).

Tabla2: Indicadores de linea base

Indicador Unidad TOTAL MT EEMA
Aporte al PIB % 9,95% 4,079 5,889
Empresas manufactureras n° 3.333 3.127 206
Ventas promedio MMUS$ 7,3 5,2 38,4
Empleos totales n° 318.605| 296.445| 22.160
Remuneracion promedio $ 757.130| 751.368| 834.211

Para alcanzar la linea meta de que el sector manufacturero aporte como un todo el 15% del PIB
nacional al afio 2025 se requiere que se incorporen 364 nuevas empresas de manufactura

avanzadaDe esas 364 se espera que 326 provengan de empresas manufactureras tradicionales
que se transformen a manufatura avanzada, 19 sea nuevos emprendimientos, y 18 nuevas
empresas extranjeras. Estas nuevas empresas crearan 39.129 nuevos puestos deTeddaR)(

Tabla3: Indicadores linea meta

% sobre el total d EEMA (2015) EEMA (2025)

Formacion empleados  Empleados (n° Empleados (n°)
Obreros 60,10% 13.318 36.834
Técnicos 18,60% 4.122 11.400
Ingenieros y otros profesionales 15,50% 3.435 9.500
Post-grados 0,90% 199 552

S/ 4,90% 1.086 3.003
Total 100% 22.160 61.289

Los calculos dédetalle de la linea base y linea metaeden revisarse en el Anexo 3.
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7. Anexo 1: Esfuerzos Internacionales para promocion de la
manufactura avanzada

7.1 Focalizacion de los esfuerzos

La mayoria de los paises han decidido focalizar los esfuerzos de desarrollondagactura
avanzadan algunas industrias, tecnologias y/o temas especificos para lograr mayores resultados
con los recursos disponibles.

La siguiente tabla muestra mod de ejemplolos focos que han elegido algunos paises para el
desarrollo de politicas de apoysa manufactura avanzada

Tabla4: Ejemplo de focos de Programas de Manufactura Avanzada. Fuente: Ezell, 2014.

Equipamiento  Industria Materiales, Construccion  Industria

de manufactura aeroespacial mineria y acero manufacturera
avanzada

Vehiculos  de Industria Ciencias de Il Ingenieria Mineria
energia limpia  automotriz vida mecanica

Nuevos Ciencias de l: Manufactura Tecnologias d¢ Construccion
Materiales vida avanzada informacion y

comunicacion

Tecnologias d¢ Energia limpia Ingenieria civil Energia y medic Energia

informacion sustentable ambiente

avanzada

Biotecnologia  Tecnologias Industria Industria Alimentos
maritimas Forestal Forestal

Nueva energia Tecnologia Cuidado de Salud
agricola salud

Conservacion
de energia
proteccion
ambiental

/| KAYl Sadt RSal NNERf f I yGhida Mimylfadtdfing g025® M n LB NTiSAING (RS |
se anuncio un plan de implementacion de proyectos pilotos de manufactura inteligente, el cual

busca que las empresas manufactureras Chinas realiceipgmradetecnolégico en sus procesos

productivos.

Estos planes tienen por objetivo:
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1 Apalancar la instalacién de tecnologias avanzadas en sectores de manufactura discreta,
como lo son: maquinaria, aeroespacial, automotriz, aeronautica, electronica, etc.)

1 Apalancar la instalacion de tecnologias avanzadas en sectores de manufactura de
procesos, como lo son los petroquimicos y la exploracion de petroleo.

1 Promover la manufactura colaborativa a lo largo de diversas industrias y

1 Apalancar y desarrollarloud computingpara llevar a cabo la customizacion en masa de
productos digitales y otros.

En Alemania los esfuerzos de apoyo para la Industria 4.0 se basan en la estandarizacion, la
certificacion y la interoperabilidad. Mientras el modelo norteamericano apunta a la innovacion
disruptiva con fuerte énfasis en la innovacién (revolucion de lasinid), el modelo aleméan
apunta mas hacia un modelo de innovacién incremental (evolucion de la industria).

En Australia se puso el foco en tres tipos de oportunidades:

1 Soluciones customizadas de alto valor, considerando servicios de disefio, componentes de
caracteristicas superiores, y productos de gran innovacion.

1 Manufactura sustentable, considerando reduccién de desperdicios, remanufactura y
disefio sustentable de productos.

1 Venta de servicios considerando servicios de mantencion y reparacion, integocion
sistemas productivos, servicios asociados a la salud y bioseguridad.

7.2 Institucionalidad de soporte

Varios paises han formalizado una institucionalidad que vela por el desarrollov@mnidactura
avanzadaEsta institucionalidad tiene, en la practicasdibjetivos:

1. Asegurar una adecuada coordinacion de los multiples actores, del sector publico y privado, que
son requeridos para desarrollar la manufactura avanzada en el pais.

2. Asegurar la continuidad de las politicas de promocion, desacoplandola de los gobiernos de
turno.

En el Reino Unido se cre6 un agente de 1+D para el Reino WH&): (United Kingdom Research
and Innovatiol, quienes, juntando a los consejos idgestigacion, desarrollaran una estrategia
para llevar investigacion fundamental y experimental a negocios innovadores.

En Alemania en el afio 2014 el gobierno federal, con la colaboracién de privados, creé la alianza
para el "Futuro de la Industria Manwfarera”. Esta alianza, que hoy tiene 17 miembBtos

16 German Chemical Industry Association (VCI), German Associdtithe Automotive Industry (VDA),
Mechanical Engineering Industfssociation (VDMA), Central Association of the Electrical and Electronic

Industry (ZVEI), Main Association of the German Coostm Industry ( HDB) , Ger man Empl oy

Association (BDA), Metalworkers, Gerfkae d er at i on of Chemi cal Empl oyrey s 6
SteelFederation (WV Steel), Association of German Chambers of IndusBgnameérce (DIHK). The trade
unions invtved are the Confederation German Trade Unions (DGB), the Mining, Chemical, Energb_

S O
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coordina los esfuerzos que se realizan desde el gobierno, las empresas, y los sindicatos para
asegurar su alineamiento y sinergia.

(\TRANSFORMAMANUFACTURA

La institucionalidad a cargo de la industria 4.0 opera en Alemania & cureles.

1 Primer nivel, donde participa el Ministro de Economia, el presidente de las asociaciones
gremiales y de la union de sindicatos. En este nivel se define la estrategia que seguira la
alianza.

1 Segundo nivel, también llamado "los Sherpas" sonelusargados de preparar todo el
material requerido para que el grupo de primer nivel pueda tomar buenas decisiones.

9 Tercer nivel esta compuesto por cinco grupos de apoyo experto en temas técnicos y
politicos.

I Cuarto nivel esta compuesto por los la alianda Red Futuro de la Industria
Manufacturera, que fue establecida como una asociacién independiente.

En Estados Unidos se cre6 la Oficina de Manufactura Avanzada Nacional que esta inserta en el
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia dependiente €eghrfamento de Comercio. En

esta oficina trabajan representantes de distintos agencias relacionadas al desarrollo de la MA, y su
accionar se articula con el Departamento de Defensa, el Departamento de Energia, la NASA, la
National Science Fundatipal Demrtamento de Educacion y el Departamento de Agricultura.

Para el desarrollo de la Manufactura Avanzada en este pais se han creado una serie de Institutos
de Innovacion de Manufactura repartidos en todo el territorio norteamericano. Estos institutos
estan nterconectados entre si, pero cada uno tiene una especializacion tecnoldgica propia.
Actualmente hay 14 institutos en operacion pero el plan original contempla 45.

Tablab: Institutos de Manufactura Avanzada de EE.UU.

Advanced TissuBiofabrication

Advanced Functional Fabrics of America

American Institute for Manufacturing Integrated Photonics

America Makes

Advanced Robotics Manufacturing

The Digital Manufacturing and Design Innovation Institute

The Institute for Advanced Composikéanufacturing Innovation)
Lightweight Innovations For Tomorrow

NextFlex

The National Institute for Innovation in Manufacturing Biopharmaceuticals
Power America

Rapid Advancement in Process Intensification Deployment Institute

Reducing EMbodieenergy Andecreasing Emissions
Smart Manufacturing

—m _m —a —a —m . _a_a_a_a_a_a_a_-2

IndustriesTrade Union (IG BCE), the Construction, Agriculture, Environment Urada (IG BAU) as well as
the Food, Beverages and Catering Union (NGG)
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En China los esfuerzos formales por disefiar e implementar planes de promocion de la MA son
liderados por el Ministerio de Industrias y Tecnologias de la Informacion, que recientemente
anuncio el Plan de Implementacion para Pilotos de Manufactura Inteéid2oi6.

(\TRANSFORMAMANUFACTURA

7.3 Participacion amplia y coordinada de actores del sector publico y
privado

En varios paises se ha considerado importante que en el esfuerzo de desarrolfoateifactura
avanzadayarticipen multiples actores. En Alemania se ha estimado como ateyante incluir a

las organizaciones gremiales y a los sindicatos de trabajadores en el desarrollo de politicas de
promocion de la MASchroeder, 2016)

También se ha considerado relevante la participacion integral y coorlih@dyobierno en varios
aspectos diferentes relacionados ant@anufactura avanzadaA modo de ejemplo en Alemania hay

al menos 6 ministerios trabajando directamente en la agenda del desarrollo de la Industria 4.0.
(Tablab6)

Tabla 6: Ministerios directamente relacionados en politicas de Industria 4.0 en Alemania.
Fuente: Schroeder, 2016.

Ministerio de Economia y Energia Apoyo ala industria, sindicatos y plataformas.
Ministerio de Educacion e Investigacion Apoyo en la investigacion

Ministerio del Trabajo Empleabilidad y capacitacion

Ministerio del Interior Seguridad de la informacién

Ministerio de Transporte e Infraestructa Infraestructura, conectividad
Digital

Ministerio de Justicia y Proteccién ¢ Protecciébn al consumidor, seguridad de
Consumidor informacion

En el afio 2010 el parlamento aleman defini6 un comité de Internet y Sociedad Digital que
presentd sus resultados el afio 2013. En base a esto Alemania definié una Agenda Digital 2014
2017 que fue definida en trabajo conjunto de varios ministerios, el paramy lideres de las
sociedad cientifica y empresarial.

7.4 Desarrollo de capital humano

Los desafios que plantearteanufactura avanzadgara el capital humano de los paises es un tema
que se aborda en todos los programas que fueron revisados.

En el Reino kldo se levantaron brechas asociadas al capital humano. Dentro de estas, se
observaron problemas con respecto a habilidades basicas (literarias y numéricas), baja presencia
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de técnicos de calidad (muchos graduados y pocos técnicos) y falta de capacidadnem a

ciencias, tecnologias, ingenieria y matematicas ($7EMgunas de las medidas que se adoptaron
para reforzar el capital humano fueron:

Reforzamiento de la educacion técnica

1 Levantamiento de £170 millones en fondos para la creacién de pressgiostitutos de
tecnologia que entreguen educacion técnica avanzada en materias de STEM que permitan
desarrollar personal con las habilidades requeridas en las empresas.

1 Se explorara como apoyar a distintos centros de formacion para que sean centros de
exelencia en la enseflanza de matematicas e inglés para mejorar la falta de
conocimientos bésicos.

1 Se propondran métodos para cerrar las brechas regionales en cuanto a matematicas
avanzadas y otros temas de estudio.

1 Se publicara informacion detallada acerca ks carreras universitarias y técnicas, y
también acerca de capacitaciones posibles de obtener durante la actividad laboral.

1 Se exploraran maneras ambiciosas de potenciar el aprendizaje a lo largo de la vida de las
personas, mejorando la informacion eegrada, transformando a la gente perteneciente a
las industrias que estan cambiando, etc.

En Alemania se han desarrollado esfuerzos por incorporar la MA en los curriculum de estudio y
desarrollar programas de capacitacion y educacion continua. Estos esfuean tenido dos
objetivos: preparar con anticipacién a los futuros trabajadores de la MA:cpmeertir a los
trabajadores actuales para enfrentar los desafios que presenta la MA.

En Australia han focalizado las necesidades de desarrollo de capitanbuem tres aspectos
considerados clave:

1 Alfabetizacion digital, que tiene por objetivo familiarizar a todo el personal de una
empresa con la era digital.

1 Liderazgo y administracion estratégica, que tiene por objetivo entregar herramientas a los
lideres delas organizaciones para que puedan guiar adecuadamente los procesos de
transformacion de las empresas hacia la manufactura avanzada.

1 Interface del cliente, que tiene por objetivo potenciar una capacidad en el pais para
desarrollar mejores interfaces digles de elementos productivos.

i Desarrollo de contenidos de STEM, considerados como conocimientos requeridos para el
desarrollo tecnoldgico.

En Estados Unidos se esta evaluando desarrollar al menos 20 universidades lideres en temas-de
manufactura. En ese fmtambién se ha propuesto integrar en el curriculum de las escuelas
materias relacionadas a la manufactura avanzada.

17 Scienckgchnology, Engineering and Mathematics
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Uno de los temas mencionados como relevantes en términos de politicas publicas es la
importancia de la flexibilidad laboral para el des#lor de lamanufactura avanzada ya quarias

de las nuevas tecnologias obligaran a las empresas a redefinir las condiciones de trabajo, lo que
planteara un desafio para las legislaciones laborales actuales.

7.5 Desarrollo de infraestructura

Otro de los aspectos que se repiten en los diferentes programas es el desarrollo de infraestructura
habilitante para lananufactura avanzada

En el Reino Unido se esta realizando un estudio que entregard la prioridad gubernamental de
proyectos de infraestrctura de una manera mejor y mas ordenada. Se apoyara la infraestructura
realizada por el sector privado, poniendo como aval un fondo del Estado, para que asi se pueda
levantar capital de una manera mas expedita y se acelere la inversion.

Ademas, ese patonsidera la aceleracion de la modernizacion digital de ferrovias y trenes, donde
se destinaron mas de £450 millones, mejora de la defensa anti inundaciones, donde se destinaran
cerca de £2.5 billones hacia el 2021, y mejora deibar seguridad para entregar una mayor
confianza en la realizacion de negociodingr. £1.9 billones.

Adicionalmente el Reino Unido est4 empefiado en posicionarse como un actor relevante en la
manufactura de vehiculos auténomos, para lo cual desarrollara emanacosistema de prueba,
usando ambientes controlados y reales para el desarrollo de esta tecnologia. Se anunciara la
localizacién dehub coordinador en el primer semestre del 2017.

La Union Europea decidié no quedarse atrds en esta materia e inveBir§l® billones en el
desarrollar y convertirse en lider en seis vertientes tecnolégicas, incluyendo la manufactura
avanzada, para el 2020.

En particular, se planea invertir US $7.8 billones Unica y exclusivamente en el desarrollo de las
Fabricas del Futuraina iniciativa publicprivada para el desarrollo de procesos de manufactura
mas inteligente a lo largo de toda la Unién Europea. Dentro de los objetivos fundamentales de
este programa, se encuentra:

1 Integracién y demostracion de tecnologias innovadgrag la manufactura avanzada,
culminando en el desarrollo y adopcién de las 40 o 50 mejores practicas identificadas

i Desarrollo de técnicas de manufactura amigables con el medioambiente, que sean
capaces de reducir el consumo energético generado de adfesdananufactureras en
hasta un 20% y disminuyendo el consumo de materiales en un 20% también.

1 Desarrollo de aproximaciones para revertir la desindustrializacion europea, incluyendo ‘la
identificacion desde 6 a 8 empleos de alta calificacién para incremehteompromiso
industrial para permanecer en Europa. También se busca aumentar la inversién europea
en equipos industriales desde un 6 a un 9% hacia finales del afio 2020.

China, por su parte, esta implementando un agresivo plan para que un gran numexas de
empresas manufactureras actualicen su tecnologia.
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7.6 Incentivos tributarios y apoyo al financiamiento

(\TRANSFORMAMANUFACTURA

Varios paises han aplicado, o estdn planificando aplicar, incentivos tributarios y apoyo al
financiamiento para favorecer el desarrollo de MA.

En el Reio Unido se revisara en detalle el ecosistema impositivo en I+D para determinar si es que
hay posibles alternativas para estimular de mayor manera la investigacién del sector privado y
potenciar al pais como un destino atractivo para el 1+D de Europaebpaés se credé también el
Fondo Desafio Industrial Estratégico para potenciar proyectos de MA.

En Estados Unidos se propuso entregar un mayor incentivo tributario para invertir en
eguipamiento y maquinaria. Dicho incentivo consiste en entregar un 35%¢dgocfiscal de las
inversiones en maquinas y equipos para todas aquellas inversiones que estén por sobre el 75% de
una cantidad basal. Una opcioén alternativa es permitir a que las compafiias deprecien el costo
total de sus equipos y software durante elirper afio, generando asi importantes beneficios
economicos.

7.7 Apoyo al emprendimiento y al desarrollo de propiedad intelectual

El emprendimiento y la creatividad de las personas y las organizaciones es considerado una via
clave para el desarrollo de la MA earios paises, por lo que sus planes de desarrollo incorporan
también apoyo para el desarrollo de nuevas empresas.

En el Reino Unido se buscara aprovechar el potencial de los inventores hechos en casa, a través de
un programa de premios para aquellos empiedores del dia a dia, como por ejemplo aquellos
que apoyan ambientes habilitadores de desarrollo, incubadoras, etc.

En el mismo pais se estad revisando como maximizar los incentivos creados por el sistema de
propiedad intelectual, en busqueda de estimularinnovacion colaborativa y con esto entregar
oportunidades de licenciamiento, incluyendo la oportunidad de apertura de los registros para
facilitar tratos de licencias, acuerdos y contratoegsinesgo-business Con esto se pondran
oficinas en ciudadesepresentativas para armar capacidad local que comercialice propiedad
intelectual.

El Reino Unido tiene muy buen historial en cuanto a emprendimientos. Esta, segun parametros de
la OECD, tercero en el ranking mundial en este ambito. Hubo 350.000 nuevassasnp
registradas en el 2014 y tienen ahora un récord de 5.3 millones de negocios pequefios. Esto
sumado a que tienen excelentes centros financieros, se convierte en una ventaja importante para
este pais.

Algunas de las acciones que estan incorporando &eiglo Unido son:

1 Estrategias de gobierno para ayudar a crecer a las empresas innovadoras en el largo plazo.
No solo dar ekick-start, sino que también apoyar durante las etapas siguientes.

91 Inversién de un adicional d8400 millones en el British BusineBank, para catalizar
capital de riesgo e inversiones en empresas que ya estan establecidas y necesitan crecer.
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1 Se entregaran £13 millones en fondos para el Consejo de Productividad, en los proximos 3
afos. Este consejo entregara informacion y consbj@sinesso-business con miras en
aumentar la productividad a lo largo de la comunidad empresarial.

i Se ha publicado un documento llamadorporate Governance Green Paper cual
incluye opciones para mejorar la conexién entre pago de ejecutivos y elrolésate
largo plazo de las empresas, y también incentivando la inversiébn en empresas.

1 Se estudiaran los obstaculos de acceso a capital por parte de empresas fuera de las zonas
principales, como Londres.

1 EI Ministerio de Pequefios Negocios tomara un nueVale escalamiento, a través de un
grupo de personas que buscaran mejorar la productividad y potenciar el escalamiento de
empresas, principalmente mediantaibs asociacionegpint ventures, Scale Up Institute,
etc.

1 Se exploraran maneras de desarrollo de plataformas que puedan medir y entregar
feedbackde otras empresas, para asi determinar la calidad de algunas empresas en temas
especificos con informacion de los que ya han hecho tratos o negocios con ellos.

En Chia se lanzé un plan para Crear plataformas web para potenciar el emprendimiento e
innovacion, con el objetivo de tener més del 50% de las empresas lideres en industrias claves con
acceso a dicha plataforma y cultivar un grupo de plataformas de servicioadad en la nube,
usando datos de la industria, con el objetivo de aumentar en un 20% anual el nimero de usuarios
corporativos decloud computing

En Alemania existe consenso en la necesidad de bajar las barreras de entrada para las PYMEs. Uno
de losesfuerzos relevantes que se ha hecho en este sentido, como parte de la plataforma de
apoyo para la Industria 4.0, es el desarrollo de RAMIRe®etence Architecture Model Industry

4.0). RAMI combina elementos claves de la Industria 4.0 y ofrece a emplesarias industrias

una orientacion estandarizada. La herramienta muestra 250 ejemplos de aplicaciones donde la
Industria 4.0 se esta desarrollando hoy en Alemania y entrega guias practicas, publicaciones y
estudios de facil comprension.

En Estados Unid se ha desarrollado la iniciatiFab Labqgue consiste en una red interconectada

de laboratorios que tiene por misiébn compartir conocimientos, ideas y recursos, empoderando a
cualquier persona u organizacion a inventar nuevas soluciones para probleates de mundo

real. También en Estados Unidos existe un plan de apoyo a las PYMEs para asegurar que existan
bajas barreras de entrada en la incorporacién de tecnologia avanzada, lo que ha favorecido el
desarrollo de pequefiasemprese® 1 St £t = | t2f A0&YIl 1 SNNR& DdzA RS {2

Caso Zipp Speed Weaponry

Zipp Speed Weaponry es una pequefia compafiia con sede en Indiana que fabrica articy
bicicleta, a través del uso simulacion virtual y software de diseficdpaz de desarrollar un
nueva tecnologia de ruedas de bicicleta de competencia. Con este nuevo producto la emg
capaz de generar utilizadas en menos de 2 afios y generé 120 nuevos empleos en manufal
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7.8 Inversidn en ciencia, investigacion aavacion

Otra politica que se repite en los programas de apoyo a la MA en diferentes paises es el apoyo que
se da a la 1+D+i requerida para su desarrollo.

En el Reino Unido se planea invertir un adicionaf de7 billones en I+D, equivalente a cerca de
US$ 6 billones, para los afios 262021. Se estudiara la posibilidad de incorporar una institucién
de investigacion especialmente dedicada al desarrollo de baterias, almacenamiento y distribucién
optimizada de energia.

Se esta creando un nuevo fondo llamagldC2 Y R2 5SS &1 FN2 LYy RdzZAGNAIf 9a&idN
gue el Reino Unido capitalice sus fortalezas en ciencias e innovacion, como lo son en robdtica,
energias limpias y biotecnologia.

En Estados Unidos se habilita financiamiento aplicado para que laargidades investiguen
como solucionar problematicas concretas de las empresas.

En Australia se ha considerado como un factor critico la investigacién en las tecnologias
habilitantes de los focos estratégicos que han decidido apoyar: sensores, mataviatesdos,
robots inteligentes, manufactura aditiva y realidad aumentada.
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7.9 Fomento al comercio internacional

Los programas de promocion de la MA de distintos paises coinciden en la importancia de acceder
a mercados globales para sus productos y captargion extranjera.

En el Reino Unido se estan desarrollando medidas tales como:

9 Duplicacion de las capacidades financieras de exportacién, por ejemplo, aumentando el
namero de divisas que se pueden transar.

I Facilidades para empresas a acceder a apgyloernamental, a través de una nueva
plataforma que provee servicios y ayuda de todofipo

9 Creacidén de un grupo cuyo objetivo es la generacidon de consorcios de empresas para que
vayan a buscar contratos importantes en el mundo.

1 Desarrollo de una nueva mada a la inversion extranjera. Mediante estudios de las
politicas extranjeras mas exitosas y la posibilidad de adoptarlas en UK.

18 Disponible en: www.great.gov.uk
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8. Anexo 2: Hoja de Ruta Tentativa
2017 2018 [ 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Plan de desarrollo de proveedores manufactureros
Vigilancia de mercados
Difusién de nuevas tecnologias para empresas tractoras
| Apoyo para que empresas tractoras en proyectos que consideren |

PODER TRACCIONANTE

Promocién de Chile como pais manufacturero "especialista”

Plan de traccién del Estado para potenciar MA

Formacién y capacitacién en manufactura avanzada
Reforzamiento de capital humano a nivel de empresarios y gerenty

Atraccién de capital humano internacional

CAPITAL HUMANO

| Acercamiento de consultores y empresas de ingenieria a la N

| Plan de politicas laborales para la Industria 4.0
Apoyo a EEMApara acceder a clientes grandes

Apoyo a EEMA que requieren potenciar su competitividad y calidad

PARTICIPACION

Apoyo al escalamiento internacional de MA existente

INTERNACIONAL

[ Implementacion de sello de MA

ECOSISTEMA DE
MANUFACTURA AVANZADA

Plan de acercamiento de manufactureras a tecnologia]

Centro de extensionismo (iniciativa temprana)

Plan de fomento al desarrollo de negocio de servicios de manufact
Centros regionales de apoyo a la manufactura avanzada

Programa de renovaciéon de MT a MA

Aprovechamiento de capacidades instaladas
Incentivos para incorporar tecnologia en empresas mar
Fomento de la internacionalizaciéon del emprendimiento
p a emprendimientos basados en ventajas comparativa:

Apoyo al financiamiento de emprendimientos en MA
Plan de promocién de Chile como pais para MA

Plan de fomento a la inversion extranjera en MA

Incentivo a la inversion nacional en manufactura avanzada
Implementacién de parques tecnolégicos

TECNOLOGIAS Y CONDICIC
HABILITANTES

Implementacién de red de centros tecnolégicos

Desarrollo de lineas especificas de investigacion para lg
Implementacién de plataformas abiertas de desarrolig
Incentivo a la inversion en 1+D
[ Desarrollo de estandares para la manufactura avanzada
Promotor estatal para el desarrollo de la manufactura avanza
Renovacion y fortalecimiento de las empresas estatales

Politica largo plazo para cambio de parque vehicular a vehiculos cero emision

Desarrollo de una cultura manufacturera avanzada en Chile

[Gobernanza de PEMA |
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9. Anexo3: Estimacion de Linea Baskigpea Meta

9.1 Estimacion de Linea Base

La estimacion de la linea base se construye a partir de la realidad de la industria manufacturera
nacional. En ldabla7 se muesta las principales cifras econdémicas para el séétor.

Tabla7: Principales indicadores econémicos de la industria manufacturera en Chile.

Medio de verificacisn

g Valor agregado como aporte al PIB % 9.96 Banco Central
128 Empresas manufactureras noé 3333 ENIA 2014
=1 Ventas promedio MMUSS 7.02 ENIA 2014
é Porcentaje de la venta en servicios % 25% Encuesta MA Geop 2017
joll Empleostotales no 318,605 ENIA 2014
=¥ Remuneracisn promedio $ 757,130 ENIA 2014

Sock de capital fijo promedio MMUS 7.5 ENIA 2014

Para descomponer los indicadores economicos de la industria manufacturera en Chile en
empresa de manufactura tradiciondMT)y empresas con expresiones de manufactura avanzada
(EEMAJe realiza un analisis de productividad de factores a partir de la funcién de produccion de
CobbDouglas. La funcion de produccién Cdbuglas es ampliamenigtilizada para representar

la relacion entre producciorQ) y los insumos que permiten generarla, cominmente trabBjy (
capital K). A partir de estudios empiricos (Cobb & Douglas, 1928; Cobb & Douglas, 1930; Cobb &
Douglas 1976), se determiné que en r@edida que crece la produccion, la renta de los
trabajadores sube en la misma proporcién de la renta de los empresarios inversionistas, por lo que
la funcion de Cobibouglas toma la siguiente forma:

A0 63 Q ,donde
- A mide la productividad total diws factores. Emanagementse ha interpretado como la
G3SadAsyé &L 1jdzS FLIHEFyOF St dza2 RS f23& Ayadz
factor tecnoldgico, asociado a I1&D.
- ady b: son coeficientes que representan la elasticidad del insumo respeetdad

produccion. La evidencia empirica ha demostrado que estos valores son complementarios
entre si, lo que sugiere rendimientos constantes a escala, es decir, si L y K aumentan en un
10%, Q también aumenta en un 10%.

Los coeficientes de la funcidon de Cdbbuglas pueden ser estimados a partir de una regresion
lineal aplicando logaritmo natural:

A 0ed 086 | DED 1 D &L ,donde
Para ajustar los coeficientes se utilizé informacién de la ENIA 2104, realizando los siguientes
reemplazos:

191 a ENIA considera Establecimientos Industriales, para efectos de dividir distintas unidades de negocio*de una
misma empresa en tanto no clasifiquen como de manufactura. Enoeste B€ utiliza el concepto de |
oOempresad como hom-l ogo de OEstablecimiento I ndwstria
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- Fabval Ventas totale®
- RemuneracionefRkemuneraciones totales
- Vstk Valor total nominal de stock de capital fijo

Para el andlisis, se consideraron un total de 2.370 empfesas resultados al correr la regresion
se muestran en Id@abla8. La suma de los coeficientesy! es 0,987, consistente con otros
resultados de la literatura, anols estadisticamente significativos al 99% de confianza.

Tabla8: Resultados de la regresion; R2: 61,4%.
Fuente: Ceop Consulting 2017, a partir de ENIA 2014.

Variable Coeficiente t
Ln (Remuneraciones) 0,8882 16,93
Ln (Vstk) 0,0989 4,03
Constante 1,6191 2,53

Para determinar qué empresas cuentan con expresiones de MA se estiman las ventas de cada
empresa Xb) a partir de los coeficientes estimados y se comparan con las ventas reales. En la
Figurab se muestra que existen empresas que dado un stodkyd€ venden mas de lo esperado
(sobre la linea azul que ajusta los puntos; error positivo) y otras que venden menos (bajo la linea
azul que ajusta los puntos; error negativo). De acuerdo a la encuesta de innovacion, existe un 16%
de las empresas manufacturergsie innovan significativamente en sus procesos. Luego, para
efectos de esta estimacién, se considerara que el 16% de empresas con mayor error positivo en
ventas son empresas con expresiones de MA. Tomando este porcentaje como cota superior, se
tiene que,del total de 2.370 empresas, 379 cuentan con expresiones de MA, tal como se ve en la
Figurab (color naranjo).

20 Si bien la funcién de Collmuglas se estima con la variable Produccion, se utilizé las ventas de manera de
homologar la unidad de la medida.

2LE| resto de las emas que participaron en la ENIA 2014 no presentan datos confiables.
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Figura5: Gréfico de dispersion entre logaritmo natural de las ventas reales y las estimadas por la
regresion.
Fuente: Ceop Consulting 2017 a partir de ENIA 2014.

Las empresas identificadas colB&MAdifieren a las de manufactura tradicional de acuerdo a la
Tabla9. Solo con un % del total de empresas manufacture@d$% de la muestrapportan casi

un 50% al PIB respecto del aporte total del sector. AdemaEH&A/enden 6 veces mas (con un

31% del tothcorrespondiente a servicios), tienen casi 30 veces mas utilidades, emplean %un 87
mas personas con sueldos superiores en un 4,29%, tienen invertido 1,7 veces mas y cuentan con
un 10% de propiedad extranjera.

Tabla9: Diferencias entre MA'y MT
Fuente: Ceop Consulting 2017, a partir de ENIA 2014 y analisis deQminias.
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