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Construye2025 es un programa de carácter público privado que busca
transformar al sector construcción desde la productividad y la sustentabilidad, para
lograr un desarrollo nacional impactando en forma positiva en los ámbitos social,
económico y medioambiental. El alumno actualmente desempeña el cargo de
Coordinador de Innovación en Construye2025 donde tiene encomendada la tarea de
potenciar el Desarrollo Tecnológico en la construcción, pero actualmente la industria no
cuenta con un documento donde oriente o priorice la metodología o iniciativas para
cumplir con este propósito.

En el contexto descrito, el presente trabajo de titulación tiene como objetivo identificar la
pertinencia de estrategias nacionales, internacionales y de las industrias, orientadas al
desarrollo tecnológico y cuyo aporte sea replicable en Chile para promover el I+D en la
construcción.

Para cumplir con el objetivo de este trabajo de titulación en primer lugar se levanta y
estudia el estado actual del desarrollo tecnológico a nivel de industria de la
construcción, país y contexto internacional identificando los países que son potenciales
referentes a el contexto chileno, para posteriormente levantar 60 casos de políticas
(estrategias, empresas, programas) analizando la pertinencia de estas.

Finalmente, a partir de los casos estudiados se presentan 10 palancas con 17 acciones
priorizadas, sugeridas y replicables para aumentar el I+D de la construcción en Chile.
Estas acciones además vienen acompañadas del verbo “potenciar”, “modificar” o
“crear”, relevando si estas son complemento o sustituto a las estrategias que
actualmente realiza nuestro país.
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Capítulo 1

Introducción
1.1. Sobre Construye2025.

En el marco de la Agenda de Productividad, Innovación y Crecimiento del
Ministerio de Economía, CORFO impulsa el Programa Estratégico Nacional de
Construcción. A partir de 2015 se desarrolla una hoja de ruta estratégica, construida y
conducida en forma tripartita por representantes de la industria, el estado y la academia.
Desde el año 2020, el Instituto de la Construcción actúa como entidad gestora del
programa.

Construye2025 busca transformar al sector construcción desde la productividad y la
sustentabilidad, para lograr un desarrollo nacional impactando en forma positiva en los
ámbitos social, económico y medioambiental. El Programa se plantea como un
referente estratégico para la construcción, que une y articula a los sectores público,
privado y la academia para trabajar en iniciativas de largo plazo para una industria más
sustentable, productiva y competitiva. El programa coordina y articula la participación de
actores relevantes, la provisión de bienes públicos, la generación de iniciativas
innovadoras y las mejoras regulatorias necesarias, propiciando a la vez un cambio
cultural en torno al valor de la productividad y sustentabilidad en la industria de la
construcción.

La estrategia se sustenta sobre cuatro ejes:
● Construcción Industrializada,
● Construcción Sustentable,
● Innovación
● Transformación Digital.

Dentro de estos, se articulan iniciativas especialmente focalizadas en mejorar la
eficiencia de los procesos productivos de la edificación, incorporando herramientas de
gestión, manufactura avanzada, tecnología y herramientas digitales. La estrategia pone
especial énfasis en la edificación pública, apelando a una mayor eficiencia en la
inversión y en la operación de los inmuebles de financiamiento estatal.

Construye2025 es la empresa donde actualmente trabaja el tesista como Coordinador
de Innovación y Desarrollo Tecnológico donde lidera la tarea de acelerar la
transformación de la construcción en los temas de Investigación, Desarrollo
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Tecnológico, innovación y emprendimiento (I+D+i+e) en los que se enmarca este
trabajo de tesis

1.2. Introducción

Actualmente a nivel nacional el sector de la construcción es el sexto en importancia
en términos de generación de producto interno bruto, este corresponde a un 6,6% de
aporte al PIB cayendo de los 7,8% aportados el año 2015 y 8,4% de empleos al 2015
(CTeC, 2019). Entre 2003 y 2010, la actividad de la construcción fue responsable del
55% de la inversión total del país (PMG, 2016, p. 8). La construcción se mantiene sin
crecimiento en su productividad y es considerado un país con una baja productividad en
construcción, por esta razón existe una pérdida de 13.000 millones de dólares anuales,
en edificación residencial y no residencial(Matrix Consulting, 2020, pag 66).En el sector
trabajan 700 mil personas. Un 98% son PYMES, las que crean el 81% de los puestos
de trabajo en el sector y aportan el 34% de la facturación. (PMG, 2016, p.8)

Es por esta gran importancia que tiene la construcción para nuestra economía que en
los últimos 6 años se ha invertido en tres estudios relevantes donde hay un gran
trabajo en la detección de las brechas y recomendaciones para la mejora de la
productividad del sector. Estos son:

● El primer estudio realizado por PMG desarrolló la Hoja de Ruta 2015-2025 del
programa Construye2025.

● En segundo lugar durante el 2020 se mandatado desde presidencia a la
Comisión Nacional de Productividad (CNP) generar recomendaciones para las
mejoras productivas de la industria de la construcción pero con un acento en
detectar las ineficiencias del estado y las acciones que pueden ser detonadas

● En paralelo al segundo estudio la Cámara Chilena de la Construcción (CChC)
desarrolló el tercer estudio Matrix estudio que tenía como objetivo ser un
esfuerzo de colaboración al trabajo desarrollado por la comisión de la
presidencia, poniendo acentos en el gremio y la edificación en altura en
hormigón .

Los tres estudios analizan a la industria en todas sus aristas , son sumamente
completos, pero insuficientes si queremos profundizar en un temas específicos, es por
ello que podemos ver que cada vez que se toma acción frente a un tema concreto se
realiza una segunda hoja de ruta más específica, ejemplos como “Hoja de ruta RCD y
economía circular en construcción” que profundiza los temas de sustentabilidad de la
Hoja de ruta del Construye2025 o “Hoja de Ruta de la digitalización en la minería” que
profundiza la digitalización de la Hoja de ruta de Corporación Alta Ley, estos son un
claro ejemplo de la necesidad de profundizar estos trabajos al momento de querer
desarrollar acciones.
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Así como anteriormente se profundizó en sustentabilidad en la Hoja de Ruta de
Construye2025 o en digitalización en la Hoja de Ruta de Minería, el año 2020 Corfo le
ha solicitado a Construye2025 encontrar mecanismos para incentivar la inversión en
I+D, que no había tenido cambios relevantes a la fecha. Si vamos al desafío de la Hoja
de Ruta de Construye2025 en la brecha en “inversión I+D” respecto a los países de
referencia, es clara, este nos indica:

“Chile se ubica en el último lugar de los países de la OCDE en cuanto a inversión en
I+D, con sólo un 0,39% del total del PIB, versus un 2,40% como promedio. Más aún, el
2013 el gasto en I+D por parte de las empresas en el sector construcción representó
sólo un 0,5% del total del gasto país, totalizando 906 millones de pesos. Esto se ubica
muy por debajo de los sectores manufacturero, minero y agrícola, 3 industrias que en su
conjunto significan un 56% de la inversión total. La realidad nacional versus la
experiencia internacional indica que a nivel central deben focalizar los esfuerzos en
acortar las brechas macro en cuanto a patentamiento y cantidad de centros de
investigación y pilotaje para nuevas tecnologías.” (PMG, 2016, p. 170)

Existe una brecha importante en la industria de la construcción pero para lograr
incentivar el aumento del I+D pero no contamos con una estrategia para abordarlo
como industria.

Figura 1: Gasto I+D en Chile respecto a la OECD y en las industrias de Chile, fuente: Ministerio de Economía,
Fomento y Turismo edición propia.
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Es importante destacar que la brecha mencionada es un concepto que consta de dos
partes , primero “I+D” y en segundo lugar la palabra “inversión”, y es necesario aclarar
que “invertir en I+D” no está siempre relacionada con un buen retorno de dicha
inversión, la palabra " inversión " viene del latín inversión y significa "acción y efecto
de dar vuelta hacia dentro, cambiar el sentido, gastar en algo que ofrezca intereses,
ingresos o revalorización más alta"(15 de julio, 2022) en Wikipedia, las personas
familiarizadas con el mercado accionario saben que las inversiones pueden o no
generar ganancias a la empresa que realice dicha acción, entonces previo a empezar
esta tesis es necesario saber ¿Vale la pena que nuestro país invierta en I+D?.

Respecto a este tema Startup Ciencia desarrolló un estudio donde presenta el retorno a
la I+D de 75 países ( Figura 2), en el eje de las ordenadas está la productiva ( donde
el 0.0 es el máximo) y en el eje de las abscisas se encuentra representado el retorno de
la inversión de I+D. Chile se encuentran en el centro en el punto más alto de la
gaussiana, entre los dos puntos amarillos del gráfico, teniendo al igual que gran parte
de los países “en vías de desarrollo” el más alto retorno a las actividades I+D.

Figura 2: Retorno I+D de 75 países, fuente Startup Ciencia

Finalmente este estudio busca ser un aporte a el trabajo que realiza el programa
Construye2025, pero a diferencia de los estudios de productividad antes mencionados,
este trabajo no pretende levantar brechas, sino que basándonos en los estudios ya
existentes buscar “estrategias”, para pasar del “qué” debemos cambiar al “cómo” hay
que hacerlo, mediante la recopilación de el mayor número de estrategias, acciones,
programas, políticas que puedan ser replicadas por nuestro país para aumentar el I+D
en la construcción.

Algunas de las preguntas que esperamos contestar con esta tesis son las siguientes:

● ¿Debe ser rol del estado el desarrollo tecnológico del país ? ¿Es acaso Rol del
estado realizar inversión en empresas privadas?¿o es solo el encargado de dar
un terreno favorable en términos tributarios y de capital humano?
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● ¿Es acaso el Corporate Venturing la nueva estrategia para el desarrollo
tecnológico y no la Ley I+D?

● ¿La inversión I+D de un país pequeño debe estar focalizada en una industria?
● ¿Existe algún país del mundo donde la construcción haya logrado crecimiento

productivo sostenido y desarrollo tecnológico?
● ¿Los países crecen más por hacer I+D? o ¿hacen I+D cuando cuentan con más

recursos ?
● ¿Cuál es la meta que debería tener nuestro país en gasto I+D?

Algunas de las preguntas que esperamos contestar con esta tesis y que pasan a ser la
base de los objetivos a plantear:

● ¿Cuáles son las principales estrategias en políticas públicas en nuestro país para
aumentar el I+D?

● ¿Cuáles son las principales estrategias que puede desarrollar Construye2025
para impulsar el I+D en la construcción?

5



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

● Identificar la pertinencia de estrategias nacionales, internacionales y de las
industrias, orientadas al desarrollo tecnológico y cuyo aporte sea replicable en
Chile para promover el I+D en la construcción.

1.3.2. Objetivos específicos.

● OE-1: Analizar la base de datos de los 360 proyectos aprobados por Corfo para
levantar una fotografía del estado actual del desarrollo tecnológico en Chile.

● OE-2: Recopilar las experiencias de otras industrias de nuestro contexto
nacional, tales como Alimentos, Minería y Manufactura.

● OE-3: Levantar información de estrategias y experiencias internacionales de
países seleccionados.

● OE-4: Analizar, ordenar y graficar las estrategias recopiladas realizando una
priorización según su viabilidad e impacto.

● OE-5: Seleccionar al menos 3 soluciones replicables por el programa
Construye2025.

Figura 3: Alcance de los Objetivos específicos. fuente: elaboración propia.
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Capítulo 2

Qué entendemos por I+D
2.1. Qué es la Investigación y Desarrollo (I+D) y que es la
innovación

El concepto I+D más ampliamente usado está en el Manual de Frascati,
documento por primera vez redactado en 1963 y que en su séptima edición del 2015
sigue ayudando a estandarizar el I+D siendo una herramienta utilizada por los países
de la OECD . El concepto de I+D a diferencia del concepto innovación no ha tenido
variaciones desde el 2002, por lo que definiremos el concepto I+D como:

“La I+D comprende el trabajo creativo y sistemático realizado con el objetivo de
aumentar el volumen de conocimiento (incluyendo el conocimiento de la humanidad, la
cultura y la sociedad) e idear las nuevas aplicaciones de conocimiento disponible.”
(OECD, 2015, p. 47)

Además existe un conjunto de características comunes que identifican las actividades
de I+D que nos ayudan de mejor manera a distinguir cuando estamos frente a un
proyecto I+D, estas son:

● Novedosa: La actividad de I+D en el proyecto debe dar como resultado hallazgos
nuevos para el negocio y que aún no se empleen en la industria. Las actividades
que se llevan a cabo para copiar, imitar o reproducir con ingeniería inversa como
medio para adquirir conocimiento no se encuentran incluidas, ya que este
conocimiento no es nuevo.

● Creativa: Un proyecto de I+D debe tener como objetivo nuevos conceptos o
ideas que mejoren el conocimiento ya existente

● Incierta: Ni el resultado o el costo se pueden distinguir de forma precisa respecto
al objetivo del proyecto, si bien se puede tener algún conocimiento de algunas de
las variantes, no deberían conocerse todas.

● Sistemática: se lleva a cabo según un plan, manteniendo un registro tanto del
proceso como de los resultados

● Transferible y/o reproducible: el objetivo de la I+D aumentar el volumen de
conocimientos que ya existen, los resultados no pueden ser tácitos (es decir,
únicamente en las mentes de los investigadores), En un contexto empresarial,
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los resultados se encuentran protegidos por la confidencialidad u otro medio de
protección de propiedad intelectual. No obstante, se espera que el proceso y los
resultados queden registrados para que otros investigadores puedan hacer uso
de ellos en sus proyectos.

Si revisamos los documentos públicos relacionados a I+D en Chile, tales como la Ley
I+D, GBARD o el Boletín de Innovación podremos notar que aunque no se encuentra
citado el Manual de Frascati, los conceptos presentados son los mismos sin ningún tipo
de cambio en su redacción. Adicionalmente de los conceptos de I+D ocupados por
nuestro país, existen dos formas de clasificar los proyectos I+D ampliamente usados.

La primera que se encuentra en el Manual de Oslo, clasificando los estudios I+D en las
siguientes subcategorías:

● Investigación Básica: La investigación básica pura se lleva a cabo para obtener
avances en lo que respecta al conocimiento, sin buscar beneficios económicos o
sociales y sin realizar un esfuerzo deliberado para aplicar los resultados a los
problemas prácticos.

● Investigación Aplicada: La investigación aplicada se emprende para determinar
los posibles usos de los resultados de la investigación básica, o para determinar
nuevos métodos o formas de alcanzar objetivos específicos predeterminados

● Desarrollo experimental: El desarrollo experimental consiste en trabajos
sistemáticos basados en los conocimientos adquiridos de la investigación y de la
experiencia práctica, y en la producción de nuevos conocimientos, que se
orientan a la fabricación de nuevos productos o procesos, o a mejorar productos
o procesos que ya existen.

Figura 4: Tipos de I+D , Fuente: Manual de Frascati

La segunda manera de categorizar el I+D es según los “niveles de madurez
tecnológica” un sistema de clasificación desarrollado por la NASA en los `70 . El
objetivo de los “niveles de madurez” o también TLR es poder reconocer el mayor riesgo
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y las distintas etapas que pasa un proyecto desde el conceptual hasta su venta
comercial serial.

Figura 5: Tipos de I+D según los Niveles de Madurez Tecnológica Fuente: NASA

Los distintos niveles de madurez son comúnmente ocupados en nuestro país para las
bases de la entrega de subsidios o financiamiento de proyectos por parte de Corfo o el
Ministerio de Ciencia donde se especifica que TLR es el que puede participar del
financiamiento y que avance es al que se espera llegar.

También es común que se confunda el concepto de I+D con el de innovación, sobre
todo en cómo se relacionan entre ellos, por lo tanto es preciso aclarar también que es
la innovación.

La innovación es un concepto más amplio que el I+D y su vez más complejo en su
definición ya que cambia tan rápido como cambia nuestro entorno y tan solo en el
Manual de Oslo podemos ver cómo evoluciona su definición.

● Definición 1992: “Las innovaciones tecnológicas comprenden nuevos productos y
procesos y cambios tecnológicos significativos de productos y procesos.”

● Definición 1997: “Las innovaciones tecnológicas de producto y proceso
comprenden tecnológicamente nuevos e implementados productos y procesos y
mejoras tecnológicas significativas en productos y procesos.”

● Definición 2005: “Una innovación es la introducción de un nuevo, o
significativamente mejorado, producto, de un proceso, de un nuevo método de
comercialización, o de un nuevo método organizativo en las prácticas internas de
las empresas, la organización del lugar de trabajo o las relaciones externas”

● Definición 2019: “Una innovación es un nuevo o mejorado producto proceso (o
una combinación de ambos) que difiere significativamente de los productos o
procesos previos de la unidad institucional que ha sido puesto a disposición de
potenciales personas usuarias (producto) o implementado en la unidad
institucional (proceso).”
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La innovación además también puede clasificarse, según el Manual de Oslo en su
versión 2019 podríamos encontrar 3 tipos de innovación.

● Innovación orientada por la Ciencia y la Tecnología (I+D+i): La innovación se
produce en las Empresas (i) y es consecuencia de la actividad de I+D
(Innovación tecnológica)

● Innovación orientada al mercado: La innovación se produce en las empresas
puede ser tecnológica (producto y proceso) o no tecnológica (organización y
comercialización/marketing).

● Innovación centrada en las personas: innovan las personas, no solo en las
empresas sino también en las administraciones públicas y en general en todos
los ámbitos económicos y sociales con el objetivo de hacer frente a los retos del
futuro.

Figura 6: Relación de Investigación y Desarrollo con Innovación. Fuente: Elaboración propia

Entonces conociendo ambas definiciones es más fácil aclarar cómo el concepto de
innovación se relaciona con I+D. El concepto de innovación es más amplio por ello
podemos decir que todo proyecto I+D se considera innovación, pero no todo proyecto
de innovación se puede considerar I+D o dicho de otra manera innovar en una empresa
puede traducirse en cualquier cambio o mejora pero este cambio no está relacionada
siempre a la creación de conocimiento. Es bueno tener en cuenta entonces cuando
hablemos en este documento de estrategias para el I+D que las inversiones de I+D,
constituyen sólo una parte (aunque importante) en la política de innovación de un país o
empresa.
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2.2. Investigación y Desarrollo y su relación “Corporate
Venturing”

La OECD nos da definiciones claras de que es el I+D y la innovación, pero estos
conceptos van cambiando y junto a las nuevas tendencias que van complementando
las formas de hacer innovación y desarrollar tecnología, cambiando también la
relaciones entre empresas y la tecnología, por ende también el cómo medimos la
innovación, por eso creo importante agregar o acentuar el rol del “Corporate Venturing”
en el desarrollo tecnológico.

El Corporate venturing es el "marco de colaboración que actúa como puente entre
empresas establecidas y start-ups innovadoras", un "medio a través del cual las
empresas participan en el éxito de la innovación externa." (Siota & Prats, 2020, p. 8)

Y esta nueva relación que se da entre empresas establecidas con start-ups se explica
en gran medida con la Ley de Martec. Esta Ley nos indica que la tecnología tiene
cambios y crecimiento exponenciales mientras que las organizaciones (instituciones,
gobierno, empresas de gran tamaño) lo hacen de forma logarítmica, generando una
brecha cada vez más importante entre ambas.

Figura 7: Gráfico Ley de Martec

Es por ello que actualmente podemos ver en todas las industrias incluyendo a la
industria de la construcción que se comienzan a relacionar de forma virtuosa los
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start-ups con las empresas establecidas de diversas maneras, desde eventos de
innovación abierta, misiones scouting, desafíos tecnológicos, relaciones con
incubadoras o aceleradoras (caso de los SSAF desafíos 2018) incluso empresas que se
relacionan con start-ups mediante el capital de riesgo como es el caso de Masisa Lab.
Todos estos mecanismos constituyen distintas formas de hacer Corporate Venturing.

Figura 8: Unicornios en el mundo, Fuente Cambridge Industrial Innovation Policy, 2021

Es interesante tener en cuenta que Inglaterra en su estudio “Evaluación comparativa del
desempeño industrial y innovación” presentada el 2021, utiliza el número unicornios en
el mundo como una de las formas de medir desarrolló tecnológico (forma de medir no
establecida en el Manual de Oslo o Manual de Frascati), además es claro si vemos la
Figura 8 veremos que existe una fuerte relación entre los países con unicornios y
aquellos países que están en las mejores posiciones en el ranking de gasto I+D.

Para complementar la relación entre el Corporate Venturing, es bueno diferenciar
emprendimiento con start-ups que aunque son conceptos con similitudes, se diferencian
en que el segundo concepto se caracteriza por una gran capacidad de crecimiento y de
escalabilidad. Si hacemos a modo de ejercicio aplicar la definición del Manual de
Frascati a el concepto de start-up encontraremos que las palabras “novedoso”,
“creativo”, “incierto”, “sistemático” y “reproducible” son características que sí podemos
encontrar en la gran mayoría este tipo de empresas y más aún en los unicornios, por lo
que se justifica su medición para entender el I+D del mundo.
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Figura 9: Capital de riesgo en Latam. Fuente, Siota & Prats, 2020, Wayra

En el caso de la medición de unicornios podremos ver que Latinoamérica sólo se
encuentra pintado Brasil y Colombia, pero a pesar de esto nuestro continente ha tenido
un gran crecimiento en la relación de startups y empresas tan sólo entre 2015 y 2018 el
capital de riesgo ha aumentado un 200% (Siota & Prats, 2020, p. 6).

Actualmente la gran herramienta que tiene el estado de Chile para potenciar el I+D es la
Ley I+D (que veremos más adelante), pero si a modo de hipótesis incorporamos el
corporate venturing a nuestra definición de I+D, tendríamos varios cambios en nuestras
políticas de estado, en primer lugar probablemente estaríamos mejor posicionados
respecto al resto de los países OECD (dado los 3 nuevos unicornios surgidos a fines del
2021) y en segundo lugar cambiaría el paradigma subsidiario del estado a las empresa
para desarrollar su propia tecnología a un mecanismo más asociativo, donde la
colaboración sea el centro.

2.3. Ecosistema para la investigación, desarrollo e
innovar

En los diferentes textos donde se define o mide I+D o innovación, se suelen
relevar los “pilares” o actores del ecosistema que se necesita en un país para tener un
desarrollo tecnológico sostenible y equilibrado, el número de actores de un ecosistema
innovador varía dependiendo del documento, pero en el caso de esta tesis nos
basaremos en los mismos pilares levantados por el estudio Matrix de la Cámara Chilena
de la Construcción, los cuales son los siguiente:
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● Gobierno: El gobierno es un actor fundamental en la innovación de una industria
a través de proveer un marco normativo que habilite e incentive la generación de
innovaciones, puede ser mediante subsidios, incentivos tributarios, además de
garantizar estabilidad, buen estándar de vida para los investigadores, una baja
burocracia y impuestos competitivos con el mercado internacional.

● Las universidades son puntos de investigación fundamentales para la industria,
contando además con la capacidad de llevar adelante pruebas piloto de distintas
innovaciones, lo cual es una etapa clave en el desarrollo de las mismas, además
de garantizar una mano de obra capacitada y formada quienes puedan abrir las
puertas a generar nuevo conocimiento.

● Empresas: Las empresas, además de generar innovación (a través de
actividades de I+D 1 propias e inversión en universidades y startups), son el
principal consumidor de las innovaciones

● Startups: A través de su capacidad de desarrollar soluciones innovadoras, las
startups proveen un mecanismo ágil, de menor costo, y riesgo diversificado para
generar innovaciones a nivel industria
.

Figura 10: Ecosistema de innovación, Fuente: Matrix Consulting, 2020

Un ecosistema se caracteriza por su armonía y la necesidad de que cada una de las
partes cumpla su función, por lo que no se justifica tener una política pública que solo
ayude a un actor del ecosistema, dado que probablemente este no tendría éxito. Para
poder entender en mayor profundidad porque estos cuatro pilares son fundamentales
para generar un aumento en la inversión I+D, revisaremos mediante dos ejemplos que
pasa en la ausencia de uno de ellos:

● Ejemplo uno, (pilar académico débil, pilar gobierno fuerte): Imaginemos un país
con condiciones idóneas para que se instale una empresa extranjera es decir
que sea estable, con una baja burocracia y para idoneidad de la empresa
imaginemos que tienen impuestos 0 (paraíso fiscal), esto para efectos del
desarrollo tecnológico lo llamaremos un gobierno fuerte, pero agreguemos a el
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contexto que este país no tiene personas altamente formadas o universidades
que den garantía de estar generando conocimiento, si estos dos contextos
confluyen en un país lo más probable es que la empresa que se instale no
desarrollan nueva tecnología o conocimiento en dicho lugar ya que no tienen los
trabajadores idóneos para ello y por ende sean otras las actividades que la
empresa desarrolle. Ejemplos podemos ver este desequilibrio en Dubai, Uruguay,
Islas Caimán entre otros.

● Ejemplo dos (Pilar académico fuerte, pilar gobierno débil):
País con alta tasa de educación. Si tenemos un país con una alta educación o
Startups pero el estado es altamente burocrático con tasas de impuesto altas, es
muy probable que dicha compañía y personas migren a otro país para desarrollar
sus ideas innovadoras donde obtengan facilidades y garantías.

En el proceso de levantar ideas y estrategias en esta tesis trabajaremos
permanentemente con estas cuatro columnas, entendiendo que no puede potenciarse
solo una de ellas, dividiremos por ello los capítulos de contexto y análisis en gobierno,
startups, academia y empresas como también en el capítulo de estudio de casos
destacaremos si las soluciones encontradas corresponden a uno o más pilares del
ecosistema.

Capítulo 3

Contexto I+D nacional
Chile en su último reporte de gasto I+D según el Boletín I+D del año 2018 llegó a

un gasto del 0,36% de PIB, siendo hoy el último de los países de la OECD he inferior al
reportado el 2015 en la Hoja de Ruta de Construye2025 equivalente a 0,38%. Existen
datos archivados del nivel de I+D de nuestro país desde el año 2008 y que gracias al
World Economic Forum (WEF) podemos ver como desde que se tiene registro no existe
una tendencia de crecimiento, de hecho, en el último periodo pareciera que el gasto I+D
se ha desacelerado.
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Figura 11: Gasto I+D Chile en 2008-2018 fuente World Economic Forum

Para conocer en mayor profundidad el contexto del I+D en Chile tenemos tres fuentes
de información relevante, la primera, probablemente la más conocida y citada el “Boletín
de nivel e intensidad de Gasto en I+D” realizado por el Ministerio de Economía,
Fomento y Turismo este estudio que realiza en promedio cada 2 años es un documento
que mediante una encuesta levanta la información para conocer el gasto I+D ejecutado
en empresas, IES (instituciones de educación superior), y por institutos profesionales,
en segundo lugar tenemos el estudio GBARD, un estudio poco conocido pero es uno de
los mecanismos sugeridos para medir el I+D por el Manual de Frascati por lo que es
de alto interés para esta tesis, ya que este se enfoca solamente en analizar el
financiamiento entregado por estado en I+D, a universidades, institutos profesionales
incluso empresas, evidenciando así la estrategia que tiene el estado. En último lugar
tenemos la reciente herramienta que ha lanzado corfo llamada “datainnovación.cl”
correspondiente a una base de datos donde están todos los proyectos apoyados por la
Ley I+D y los subsidios de Corfo, que aunque estos datos representan ni una quinta
parte de lo que se desarrolla en el país si es una muestra interesante que nos permita
llegar a algunas conclusiones. Finalmente es importante destacar que existen fuentes
de financiamiento y gasto que no son capaces de ser relevadas por estos documentos.

Figura 12: Fuentes de información I+D Chile, realización propia.

En este capítulo presentaremos un análisis de estas fuentes de información para
contextualizar el estado del I+D en Chile y las políticas del Estado .
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3.1. Gasto: I+D de las empresas en Chile (Boletín I+D)

3.1.1. El Gasto I+D es bajo en todas las industrias

Si vemos el Figura 13 del gasto promedio del 2013 al 2016 en I+D por industria
donde “B” es industria minera, “K” actividades financieras, “A” agricultura, “G” comercio,
“L” actividades inmobiliarias, “R” actividades artísticas, “C” industria manufacturera, “Q”
salud, “D” suministros de electricidad, “M” actividades profesionales científicas, “J”
información y comunicaciones, “H” transporte , “P” enseñanza, “E” suministro de agua,
“S” otras actividades, “N” actividades de servicios administrativos, “I” alojamientos y
servicios de comida y por último “F” construcción. La minería se encuentra en un primer
lugar, triplicando el gasto I+D en comparación a cualquier otra industria y por el otro
extremo podemos encontrar a la construcción en el último lugar en gasto I+D a pesar de
que ambas industrias en varias de sus características son altamente parecidas, tales
como trabajo con BIM, gemelos digitales, trabajadores y seguridad en obra de hecho
muchas veces son las mismas las mismas empresas las que brindan servicios a ambos
mercados.

En segundo lugar, si comparamos el gasto en I+D con el PIB que aportan podemos
existe una fuerte correlación con la exportación ya que industrias como la minería,
agropecuario, alimentos, que son fuertes exportadores al mismo tiempo son las que
más gastan en actividades I+D y por otro lado, energía, construcción, transporte,
comunicaciones que son industrias que en su mayoría producen productos para ser
vendidos dentro del país son los que menos invierten en I+D.

Figura 13: Gasto (izquierda) e intensidad (derecha) promedio en I+D por sector en Chile Fuente: Boletín I+D
2017 .

En la figura 14 lugar En el Boletín I+D podemos visualizar el gasto que tiene cada
industria en I+D, dentro del informe existe un indicador llamado “intensidad sectorial de
I+D” que nos indica qué porcentaje del PIB que genera es invertido en I+D y en
palabras más sencillas. En este caso la minería se encuentra en un un antepenúltimo
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lugar compartido con la industria de la construcción es decir la minera en términos
brutos tiene un gasto alto, pero en términos porcentuales es muy bajo (0,15%)
.
Para continuar el análisis, tomamos el último reporte detallado en intensidad de I+D por
industria correspondiente al año 2017, podemos ver en la columna “Intensidad sectorial
de I+D” si este porcentaje es superior a 0,36% es una industria que hace más I+D que
el reportado por Chile a la OECD.

Figura 14: Intensidad I+D , fuente Boletín I+D 2017 Chile

En ningún informe de los Boletines de I+D del 2013 a la fecha se encuentra ninguna
industria que haya tenido una intensidad de gasto superior al 1%, no existen por ende
ninguna industria en Chile que destaque por su alto desarrollo tecnológico por lo que se
puede concluir que ninguna industria con sus distintas estrategias de forma individual
han mostrado resultado en la intensidad de gasto I+D.

3.1.2. Las top 20 empresas en gasto I+D 2020

El gasto de Chile en I+D durante el 2020 fue un aproximado de 668 millones de
pesos chilenos el mismo año la empresa Amazon invirtió un total de 15.456 millones de
pesos chilenos en desarrollo tecnológico, es decir 23 veces más que todo nuestro país,
y 3 veces más que nuestro vecino Argentina.
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Figura 15:Top empresas gasto I+D USA

Una sola empresa puede tener un rol sumamente importante en el gasto I+D de un
país, esto no solo se da en Estados Unidos, también existen países pequeños como
Corea del Sur que poseen el caso de Samsung, que junto a otros “Chaebols” apoyadas
por el estado pudieron dar un giro a su gasto I+D y junto a ello a su economía. Teniendo
esto en consideración ¿Cuáles son las grandes empresas en gasto I+D en Chile? Para
responder a esta pregunta podemos obtenerla analizando “datainnovación.cl”, en la
base de datos proporcionada por Corfo podemos saber que empresas y cuánto
gastaron para desarrollar tecnología (las que dieron uso a la Ley I+D) y aunque este no
representa todo el gasto I+D de nuestro país si es una muestra muy representativa
correspondiente a un 40% del total. El ranking de las 20 empresas Chilenas que más
gasto ejecutaron en I+D el 2020 es el siguiente:

19



Figura 16:Top empresas gasto I+D Chile, fuente: realización propia con datos Corfo

La primera gran diferencia si comparamos nuestras 20 empresas con las de Estados
Unidos es la casi nula presencia de empresas proveniente de industrias “digitales” , es
decir software o hardware a excepción de Plan Ok que queda en el puesto 16 y
proviene del sector construcción, pero más impresionantes es que las grandes nuevas
startups como, Notco, Cornershop, Fintual, Betterfly, no figuran en la lista de empresas
que hace desarrollo tecnológico mediante las herramientas que ofrece el estado. Es
probable que las propias empresas que son creadas en Chile encuentren otros nichos
para generar desarrollo tecnológico fuera de nuestro país y nosotros no estamos
proporcionado el ecosistema para mantenerlas desarrollando tecnología en nuestro
territorio.

3.2. Financiamiento: I+D del Estado. hacia la academia,
startups y empresas

3.2.1.  El financiamiento del Estado está focalizado en formación.

Mediante el estudio del Boletín I+D se releva que está ocurriendo en las
empresas e industrias de nuestro país, pero para conocer en profundidad cuál es la
estrategia que tiene el estado está el estudio GBRD donde se encuentra cuánto gasta
cada ministerio en I+D. En la figura 17 podemos ver en distintos colores los gastos de
los diferentes ministerios, donde destaca el Ministerio de educación representando
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desde el 2011 al 2017 más del 70% del gasto del estado en I+D seguido en color
naranja el Ministerio de Economía con márgenes en 11 al 17% , como podemos ver
esto no excluye que otros ministerios tengan sus propios gastos en desarrollo
tecnológico como el Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Minería, Ministerio de
Agrícola o el Ministerio de Energía Energía que tienen sus propias áreas destinadas a
fomentar el desarrollo tecnológico, también se hace evidente no existen gastos
reportados por el Ministerio de Obras Públicas o el Ministerio de Vivienda y Urbanismo .

Figura 17: Gasto en I+D por ministerio, fuente GBARD Ministerio de Economía.

En la Figura 18 podemos ver en detalle las dos grandes instituciones a cargo de
fomentar el desarrollo Tecnológico, Conicyt alojada en el Ministerio de Educación y
Corfo alojado en el Ministerio de Economía. Se aprecia como la primera herramienta
enfocada en la formación tiene un presupuesto de un orden de 5 veces superior a Corfo
que tiene como centro incentivar la innovación en las empresas.

21



Figura 18: Gasto en I+D en Conicyt y Corfo, fuente GBARD Ministerio de Economía.

Si vemos la Figura 19 del Boletín I+D podemos ver cómo en consecuencia a esta
distribución del gasto del estado tenemos a un país que subsidia en mayor medida
investigación básica y en menor medida desarrollo experimental.

.
Figura 19: Gasto en I+D en Investigación básica, aplicada y experimental, fuente GBARD Ministerio de

Economía

3.2.3.  Las estrategias de CONICY y CORFO

Para conocer en profundidad los proyectos que mayor esfuerzo económico
reciben del estado y por ende entender la estrategia que hemos desarrollado como país
es que debemos hacer un doble click en los fondos entregados por CONICYT y
CORFO. A continuación detallaremos estos programas y su principal foco:
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3.2.3.1 Fondos en CONICYT

Figura 20: Gasto del estado en Conicyt, fuente GBARD Ministerio de Economía

Los principales programas financiados por CONICYT son los siguientes:

● Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico(FONDECYT): El Fondo
Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico, Fondecyt, tiene por objetivo
estimular y promover el desarrollo de investigación científica y tecnológica básica en
las distintas etapas de formación de un investigador, ha finando a mas de 16 mil
proyectos hasta la fecha.(Consejo Nacional de Innovación, Ciencia y Tecnología)

● Becas nacional de posgrado: Conjunto de beneficios pecuniarios otorgados por
CONICYT para la realización de estudios y/o investigaciones que conlleven a la
obtención de un posgrado (grados académicos de Doctor o Magíster), en
Chile.(CONICYT)

● Becas Chile: Conjunto de beneficios pecuniarios otorgados por CONICYT para la
realización de estudios y/o investigaciones que conlleven a la obtención de un
postgrado (grados académicos de Doctor o Magíster), en el extranjero.(CONICYT)

● Programa de investigación asociativa: El PIA tiene por misión promover la
articulación y asociación entre investigadores, junto con su vinculación con otros
actores nacionales y/o internacionales fomentando la creación y consolidación de
grupos y centros científicos y tecnológicos.(CONICYT)
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● FONDEF: El Fondo de Fomento al Desarrollo Científico y Tecnológico, Fondef, fue
creado en 1991. Su propósito es contribuir al aumento de la competitividad de la
economía nacional y al mejoramiento de la calidad de vida de los chilenos,
promoviendo la vinculación entre instituciones de investigación, empresas y otras
entidades en la realización de proyectos de investigación aplicada y de desarrollo
tecnológico de interés para el sector productivo u orientados al interés
público.(CONICYT)

● Programa de cooperación internacional: El Programa de Cooperación Internacional,
PCI, creado en el año 2000, incentiva la vinculación y fortalecimiento de redes
mundiales con el propósito de incorporar a la comunidad científica nacional al
conocimiento de vanguardia.(CONICYT)

● FONDEQUIP: El Programa de Equipamiento Científico y Tecnológico, Fondequip,
fue creado en 2011 como parte de las 50 medidas de la Agenda de Impulso
Competitivo, programa de Gobierno de amplio espectro, diseñado para remover las
trabas que obstaculizan el desarrollo de la capacidad emprendedora de los
chilenos. Fondequip entrega financiamiento a través de un sistema de concursos
para la adquisición, actualización y/o acceso a equipamiento científico y tecnológico
mediano y mayor para actividades de investigación.(CONICYT)

3.2.3.2. Fondos Corfo.

Corfo tiene una fuerte tendencia por habilitar tecnologías, centros de
investigación, capacidades para la industria . Los principales programas financiados por
Corfo son los siguientes:
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Figura 21: Gasto del estado en CORFO. fuente GBARD Ministerio de Economía

● Impacto Fiscal Ley I+D: aunque ya definimos que es la ley I+D, es importante
aclarar que esta herramienta antes mencionada, es una herramienta
administrada por Corfo, pero realmente no representa un costo para el mismo ya
que el beneficio recibido por las empresas es tributario en devolución de
impuestos.

● Programas tecnológicos estratégicos: El objetivo de los Programas Tecnológicos
Estratégicos de CORFO, es incrementar la tasa de innovación tecnológica en
productos y procesos de las empresas en sectores estratégicos, mediante la
ejecución articulada de portafolios de proyectos de investigación aplicada y
desarrollo tecnológico con visión de largo plazo, que permitan cerrar las brechas
detectadas, mejorar la productividad del sector y contribuir a diversificar y
sofisticar el tejido productivo.(Corporación de Fomento de la Producción)

● Contratos tecnológicos: Busca promover el vínculo y colaboración entre
empresas y entidades proveedoras de conocimiento para resolver un desafío u
oportunidad con alto componente de investigación y desarrollo (I+D), generando
transferencia de conocimiento y de tecnologías (capacidades tecnológicas y de
innovación). Esta postulación es compatible con la Ley I+D y se pueden realizar
en conjunto con los contactos tecnológicos y ayuda al financiamiento de
contratación de personal necesario para el desarrollo tecnológico.

● Consorcios Tecnológicos: este programa tiene como objetivo fomentar el
desarrollo de consorcios que generen valor a partir del alineamiento de
necesidades de mercado con conocimiento tecnológico, mediante proyectos de
I+D de largo plazo que tengan aplicabilidad e impacto relevante en el
mercado.(Pontificia Universidad Catolica)

● ScaleX: A pesar de que SpaceX no se encuentra dentro de las herramientas
citadas por el GBARD el 2018, es la última gran herramienta lanzada por Corfo el
2021 que consiste un espacio en la Bolsa para que de forma conjunta participen
en diferentes porcentajes startups Chilenas y así puedan apalancar recursos
extranjeros.(Pauta)
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CAPÍTULO 4

Contexto I+D en la construcción en
Chile

El I+D en la construcción a nivel global tiende a ser de los más bajos de la
industria de cada país, aunque existen excepciones, como lo son Australia que gasta el
0,25% de su PIB en construcción, Inglaterra que gasta el 0,3% del gasto total en I+D en
la industria de la construcción según Matrix consulting. Chile según el Boletín I+D que
revisamos en el capítulo anterior tiene un nivel de gasto del 0,012% del total del I+D del
país, lo que no solo está alejado de otros países de referencia, sino que está lejos del
aporte que hace la construcción al PIB de la economía.

Es por este motivo que no existen estudios que levanten en profundidad cuál es el
estado actual de la innovación e I+D en Chile, por ello en este capítulo en primer lugar
se analizó la base de datos de proyectos aprobados por Corfo, para así contextualizar
que está realmente ocurriendo en la innovación en la construcción de nuestro país y en
segundo lugar se presentan las principales iniciativas relacionadas a startups y
academia para así tener una mirada amplia del ecosistema existente.

Figura 22: Gasto I+D en construcción en país de referencia, fuente matrix consulting 2020
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4.1. En qué está la innovación en la construcción,
Análisis de la cartera de Corfo Construcción.

En enero del 2021 Corfo dio a conocer su nueva plataforma llamada
datainnovación.cl, una base de datos de todos los proyectos aprobados por esta
institución desde 2010 a la fecha. En el caso de la construcción, abarca un total de 371
proyectos subsidiados y que han hecho uso de la Ley I+D, número que claramente es
una muestra representativa de la innovación en nuestro sector.

Esta cantidad de proyectos también permite llevar a cabo un análisis de tendencias, el
estudio fue realizado con el objetivo de observar las tendencias y así obtener una
mirada de qué está ocurriendo con las empresas en el rubro de la construcción en el
ámbito del I+D

La base de datos contiene cada una de las empresas que han hecho uso de la Ley I+D
además mostrando los montos invertidos, con esto podemos graficar, cuáles han sido
los gastos en I+D realizados por nuestra industria desde 2012 (año de creación de la
Ley) a la fecha. Es interesante que durante el año 2020 el gasto tuvo un aumento de un
100% pasando de 2.542 millones a 5.193 millones de pesos en solo un año que gracias
a entrevista realizada a Plan Ok se debe a que durante el 2019 se dieron charlas de
Ley I+D en varias instituciones lo que les permitió conocer los beneficios tributarios de
esta.
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Figura 23: Proyecto con apoyo Ley I+D en construcción, fuente data innovación.cl edición propia

A continuación, presento algunas de las principales conclusiones.

4.1.1. Construcción y turismo: las industrias con más porcentaje de
proyectos sustentables

Uno de los criterios establecidos por Corfo es el de sustentabilidad, el cual es
cumplido por la industria de la construcción en 45,1 % de los proyectos, una cifra
interesante, pero que se vuelve aún más llamativa al compararla con el resto de las
industrias.
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Figura 24: Porcentaje de proyectos con criterio de sustentabilidad.fuente data innovación.cl edición propia

Podemos ver en el gráfico 1 que, junto a turismo, la industria de la construcción es la
que tiene mayor porcentaje de proyectos con este criterio, incluso mayor a la agrícola,
transporte o alimentos, sectores que, intuitivamente, los relacionamos a temáticas y
desafíos sustentables. De este análisis exceptuamos las industrias de recursos hídricos,
energía y residuos que, por definición, son sustentables.

4.1.2.  Biobío: polo de innovación para la construcción en Chile

Al iniciar este análisis, una de las primeras preguntas que nos realizamos junto a
los miembros de Corfo Conecta fue ¿dónde ocurre la innovación en Chile? ¿Estará,
acaso, centralizada? ¿Tendrá relación con la población que hay en cada región? ¿Es
Santiago el único actor relevante? Y para los que se dedican a desarrollar proyectos,
¿las respuestas son locales?

Para eso comparamos la innovación en Chile (contemplando todas las industrias) y la
innovación, exclusivamente en el sector construcción.
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Figura 25: Origen de los proyectos..fuente data innovación.cl edición propia

Si observamos la innovación en Chile, podremos ver que ninguna región aporta más del
10% de los proyectos de la cartera de Corfo y más llamativo aún es ver que Santiago
aporta un 48%, porcentaje mayor incluso que la población que representa, la cual es del
orden del 41% del total del país.

Un caso muy distinto se da en la industria de la construcción, donde Santiago solo
aporta el 35% de los proyectos de la cartera de Corfo, mientras que la Región del
Biobío crece a un 22%, respecto a su aporte, es decir, tres veces más que su población
de un 7% del total del país. Este gran aporte no solamente se debe a que la Región del
Biobío sea la segunda región con más empresas de la construcción (11,8%), ya que si
bien es relevante, no lo justifica, sino que también se explica por el aporte de
universidades que hacen innovación en esta zona, y en el gran número de proveedores
que siguen este mismo camino, formando entre ellos un potente tridente.

Este fenómeno con la Región del Biobío no es aislado, también ocurre con otras como
Antofagasta, Araucanía y Magallanes, donde el aporte a la cartera de Corfo es mayor
que el aporte que realizan a otras industrias y también mayor a la población que
representan. Por estas razones, podríamos concluir que la innovación en la
construcción está descentralizada.
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4.1.3. Madera y hormigón son la principal tendencia en innovación en
construcción

Una de las cualidades de la nueva plataforma web es la posibilidad de descargar
los datos de las postulaciones que han sido aprobadas por Corfo, donde encontrarán
mucha información de los proyectos (al menos, todos los que la ley permite). Es así
como podremos ver datos como: criterio mujer, títulos de los proyectos, región, criterio
de sustentabilidad, tamaño de la empresa y nombre de las empresas. Gracias a Corfo
Conecta, en 2020 pudimos tomar, además, todos los objetivos generales de los
proyectos y realizamos una nube de palabras que refleja los conceptos más repetidos o
utilizados.

Figura 26: Palabras más ocupadas en proyectos Corfo..fuente data innovación.cl edición propia.

4.1.4. Ley I+D: principal fuente de recursos para innovar en
construcción

Dentro de sus roles, Corfo se encarga de administrar dos tipos de fondos. El
primero y más conocido son los subsidios que da esta institución. En segundo lugar, se
encarga de aprobar el beneficio tributario a los que postulan las empresas con la Ley
I+D. En el gráfico 5, podemos revisar esta comparación entre la Ley I+D y los subsidios,
donde podemos apreciar cómo desde el año 2018, la Ley I+D ha comenzado a ser la
mayor fuente de financiamiento para innovar en la construcción. Tan solo en 2020
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financió un total de $2.625 millones, mientras que los subsidios fueron $561 millones,
es decir, los recursos destinados por empresas privadas a innovar por medio de la Ley
I+D supera en cinco veces los fondos totales de subsidios Corfo en nuestro sector.

Este año, además, se abrirán los nuevos centros tecnológicos del CTeC y CIPYCS, que
son dos grandes herramientas para impulsar la I+D, por lo que se espera que esta
tendencia siga en alza.

Figura 27: Gasto en Ley I+D y susidio en Construcción Corfo..fuente data innovación.cl

4.1.5. El I+D no es biyectivo entre la industria de la Construcción y la
industria de la Minería.

El I+D no siempre proviene de la misma industria que lo utiliza, a modo de
ejemplo podríamos ver una empresa papelera que descubre con la celulosa un nuevo
aislante térmico y por ende realiza un proyecto I+D que sería ocupado por la industria
de la construcción. Por esto Corfo tiene como dato a qué industria “está dirigido” el I+D
y de qué sector “proviene”. Con esta información es posible obtener dos mapas que se
encuentran en el Figura 28: el gráfico de nuestra izquierda no indica hacia qué industria
está dirigido el I+D generado por industria de la Construcción y gráfico de la derecha
indica de donde proviene el I+D que está destinado para la construcción.
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Figura 28: I+D entre industrias en Chile..fuente data innovación.cl

Lo primero que es importante notar, es que el traspaso de conocimiento de una
industria es muy alto, el I+D pareciera no ser un proceso estanco dentro de una
industria. En segundo de las industrias que más realizan I+D dirigido a la industria de la
construcción tenemos “Educación” con 29 proyectos, “Comercio y Retail” con 38
proyectos y “Servicios de Ingeniería o de conocimiento” con un total de 83 proyectos .

En segundo lugar, en el gráfico de la derecha podemos apreciar que dos tercios de la
inversión I+D destinada a la construcción proviene de otras industrias, por lo que los
mayores inversores en I+D para la construcción no es la misma industria de la
construcción.

Por último existe una relación interesante de analizar con la industria de la minería,
podemos ver en el gráfico de la derecha que del total de proyecto I+D realizados por la
industria de la construcción 24 de ellos eran spin-off destinados a la industria de la
minería, pero por otro lado en el gráfico izquierdo vemos que desde el 2012 no ha
existido ninguna proyecto de I+D realizado por la industria minera que esté destinado a
la industria de la construcción. La relación entre la Industria de la minería y la industria
de la construcción en I+D no es biyectiva ya que existe flujo de capital de la
construcción que busca generar nuevo conocimiento para la minería, pero no existe
inversión de industrias de la minería destinadas a la construcción.
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4.2. Startups en la construcción: Construir Innovando y
MapaContech.

En el ecosistema de la construcción entorno a los startups se ha fortalecido
durante los últimos 3 años, siendo de importancia las siguientes iniciativas:

4.2.1. Construir Innovando

Bajo el alero del programa Construye2025, durante el periodo 2018-2019 se
realizaron tres desafíos de SSAF 1 (CORFO), desafíos que tenían como objetivo
posicionaron 17 nuevos startups con problemáticas claras en el mundo de la
construcción, estos tres desafíos fueron liderados por las empresas Echeverria
izquierdo, Massisa Lab y la Cámara Chilena de la Construcción, los que posteriormente
decidieron unirse para crear la comunidad llamada Construir Innovando.

Esta nueva comunidad alojada en la Gerencia de Innovación de la Camara Chilena de
la Construcción, no es una incubadora y tampoco es una aceleradora tiene un rol
enfocado en el Corporate Venturing en la construcción , priorizando generar relaciones
entre las empresas miembros de la comunidad con los start-ups y esto se logra
mediante el conocimiento, y redes de la CChC con lo que se pueden agrupar los
desafíos de la industria y así conectar de manera eficiente con startups y soluciones
tecnológicas

Construir Innovando a partir del 2021 se conforma su estructura institucional y plan de
sostenibilidad desde este hito sus miembros para su ingreso deben de pagar una cuota
de inscripción además deben realizar un desafío de innovación abierta. Actualmente la
comunidad está conformada por: Echeverria Izquierdo, Masisa Lab, Melón, Bravo
Izquierdo, LD constructora, Constructora Carran, SalfaCorp.
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Figura 29: Instituciones y sus roles en el ecosistema, fuente elaboración propia

Aunque es una comunidad joven, viene a solucionar una de las relaciones entre los
pilares de empresa y startups del ecosistema que antes era inexistente en el sector de
la construcción, (Figura 29). Actualmente realizan actividades de Corporate Venturing,
como desafíos de innovación abierta pero también realizan actividades de formación a
sus socios mediante charlas de expertos, apoyo en unidades de negocio y compartir
experiencias entre las empresa de la comunidad.

4.2.2 Mapa Contech

El Mapa Contech es una iniciativa nacida y financiada por Construye 2025 y
desarrollada en conjunto Construir Innovando y la Cámara Chilena de la Construcción-
en la que destaca a las mejores 50 empresas tecnológicas de la construcción en Chile.

El mapa que se puede revisar en www.cchc.cl/mapacontech, se trata de una imagen
dinámica, que se presenta con multidimensionales, es decir las 50 empresas se pueden
ordenar por el tipo de servicio, línea de tiempo o por tecnología. Dado que la
construcción en su mayoría se encuentra conformada por pequeñas y medianas
empresas que no tienen los recursos para contar con un área de innovación y por ende
no tienen a los ejecutivos que les permite levantar las soluciones tecnológicas por ello
el objetivo del Mapa es que los gerentes o ejecutivos que tienen que tomar las
decisiones o quienes tienen el rol en la empresa de hacer mejoras en sus procesos
puedan encontrar 50 soluciones validadas por las instituciones organizadoras y los
curadores. Para llevar a cabo el Mapa Contech se contó con la colaboración , con la
curatoría y apoyo de Startup Chile, CTeC, CIPYCS, UDD Ventures, Socialab, Open
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Beauchef, Innovación UC y Brinca, que son las entidades líderes en innovación en la
industria de la construcción.

El llamado recibió 120 postulaciones para ser parte del recién estrenado Mapa Contech,
lo que demuestra el gran crecimiento en número de soluciones innovadoras en el
sector, que hace 5 años atrás recién se encontraba desarrollando 17 startups con los
desafíos SSAF.

El resultado de la página web fue presentada por el presidente del programa
Construye2025 Pablo Ivelic el 6 de octubre del 2021 en la semana de la productividad y
se plantea como un espacio dinámico que será renovado cada año.

Figura 30: Mapa Contech, fuente: Realización propia

4.3. Conectando academia y construcción: Centros
tecnológicos y Programa Construcción-Academia

4.3.1 Centros Tecnológicos de I+D+i

En la Hoja de Ruta de Construye2025 se levantaron “iniciativas estructurales”,
que son aquellas acciones que responden a todos los ejes de trabajo del programa, es
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decir, sustentabilidad, industrialización, transformación digital e innovación. Estas
iniciativas estructurales son: Plan BIM, Prefabricación industrialización de vivienda,
Centro Tecnológico de I+D+i y Capacitación, certificación y registro. (Figura 31)

Figura 31: Iniciativas Hoja de Ruta Construye2025, fuente: PMG

La iniciativa estructural Centro tecnológico de I+D+i planteaba el desarrollo de un
Centro de investigación aplicada que produce tecnología aplicable en la mejora de
procesos y productos de la industria de la construcción. El centro debería constituirse
como un puente tecnológico entre los actores públicos, privados y la academia,
articulando sus demandas de tecnología para resolver los problemas que enfrentan los
clientes, inversionistas y empresarios de la industria de la construcción mediante la
investigación aplicada. Este además debía contar con un Directorio tripartito con
representantes de la academia, el sector público y el sector privado, el cual definirá los
recursos destinados a las líneas estratégicas de desarrollo del sector.

Este eje era además un eje estratégico de Corfo por lo que fue financiado con la
herramienta “Centro de excelencia internacional” visto en el capítulo anterior. Como
resultado hoy contamos con dos centros tecnológicos para la construcción, los cuales
se detallan a continuación.

4.3.1.1. Centro Tecnológico para la Innovación en Construcción
(CTeC):

CTeC está conformado por siete universidades nacionales, socios constituyentes
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del Centro, que son la Universidad de Chile, Universidad de Antofagasta, Universidad
de La Serena, Universidad de Santiago de Chile, Universidad Tecnológica de Chile
INACAP, Universidad de Concepción y Universidad de La Frontera.

El Centro abrió sus puertas a su parque de innovación en febrero del 2022, teniendo ya
varios nuevos proyectos I+D con empresas como Melón, Volcán y un gran proyecto de
dos torres industrializadas llamado ProLab como resultado de la alianza entre
Echeverria Izquierdo, E2E y Baumax

4.3.1.2. Centro Interdisciplinario para la Productividad y Construcción
Sustentable(CIPYCS):

CIPYCS es liderado por la Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad del
Bío-Bío, Universidad Católica del Norte, Universidad de Talca, correspondientes a los
Nodos Territoriales. Los co-ejecutores son la Universidad Técnica Federico Santa
María, Universidad Austral de Chile y Universidad de Magallanes, DuocUC, Dictuc,
Sirve y Gepro. Todas estas entidades actúan como agentes proveedores de
conocimiento y capacidades.

Actualmente se encuentra con sus laboratorio EVI(Realidad virtual) y VISTA(Mapas en
base a datos) totalmente operativos y los laboratorios IMA y PEP se encuentran en su
etapa final de construcción

4.3.2. Construcción Academia

En el marco del Encuentro Construcción Universidad (ECU) del año 2019,
organizado por la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) se levantó la necesidad
por parte del ahora ex Presidente de la CChC, Sr. Patricio Donoso, vincular el trabajo
de la academia y la industria y para esto diseñar un programa con estrategia a los
siguientes 3 años.

A partir de la solicitud del ex-presidente de la CChC se asociaron el Instituto de la
Construcción, CDT y CChC que como resultado llegaron a los siguientes objetivos
conjuntos:

● Conformación de grupo de trabajo permanente entre Construcción Academia
● Generar un plan de vinculación entre Construcción-Academia
● Estandarización de perfiles técnicos y profesionales de la construcción
● Contribuir desde la academia al desafío de productividad de la construcción
● Favorecer la innovación a través del trabajo conjunto Construcción-Academia.

Los resultados hasta ahora obtenidos por este grupo de trabajo es que ha despertado
gran interés y un gran número de instituciones se han sumando un total de 381
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unidades académicas, conformado por 71 Centro de Formación Técnica, 238 Institutos
profesionales y 78 unidades técnicas de Universidades.

Capítulo 5

Contexto internacional
En el inicio de todas las presentación del Boletín I+D y por ende también en las

presentaciones de ANID o CORFO se inicia presentando con un gráfico donde se
compara cual es el porcentaje de inversión en I+D de los distintos países que
componen la OECD relevando que Chile se encuentra en el último lugar del ranking con
0,36% de gasto del PIB (figura 32). El objetivo de mostrar esta información la mayoría
de las veces es para dar un sentido de urgencia a nuestro bajo gasto en I+D. Pero ¿nos
sorprende ser el último país de la OECD en gasto I+D? o más bien nos causa una
sensación de “aceptación” de la realidad ya que la OECD está compuesta de países
desarrollados y no en vías de desarrollo como lo es nuestro país.

Una de las preguntas relevantes de esta tesis es entender ¿dónde debería estar Chile
en su gasto I+D? o ¿cuál sería una meta realista en gasto I+D respecto a las
experiencias y datos de los otros 194 países del mundo?. Es por esto que se descargo
la base de datos de The Global Economy que contiene información económica de 194
países para hacer un análisis más detallado.

En este capítulo se profundiza en los datos del gasto I+D de todos los países del
mundo, el PIB y la población de cada uno para así visualizar esta información y
encontrar relaciones entre estas variables para contestar donde se encuentra Chile con
respecto al mundo y también entender dónde deberíamos estar.
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Figura 32: Gasto I+D países OECD, fuente Boletín I+D Ministerio de Economía

5.1. Más allá de la OECD ¿Dónde está Chile en gasto I+D
respecto al mundo?

Al ordenar los datos del gasto I+D de cada país del último año entregados por
The Global Economics y diferenciándolos por continente podemos obtener el promedio
de gasto I+D de cada continente además de obtener un gráfico que representa a los
países latinoamericanos.

Si vemos el gasto I+D de los países Latinoamericanos (Figura 33) Chile se encuentra
por arriba de la mediana pero no supera el promedio del gasto I+D Latinoamérica, el
promedio latinoamericano es de 0,4% del PIB, el más bajo de todos los continentes, por
consecuencia, Chile con su 0,36% de gasto del PIB se encuentra también por debajo
del promedio mundial (2,27% del PIB), por debajo del promedio de oriente medio y el
norte de áfrica(0,93%-1,5%del PIB), por debajo del promedio del Este asiatico (2,511%
del PIB), por lo que podemos concluir que nuestro escaso gasto en I+D no es
solamente respecto a los países de la OECD.
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Figura 33: Gasto I+D países de Latinoamérica, fuente realización propia

5.2. ¿Sólo los países grandes hacen I+D? ¿El tamaño del
país importa para hacer I+D?

En nuestro continente Brasil y Argentina son los países que van a la delantera en
gasto I+D, por lo que podríamos preguntarnos ¿El tamaño del país puede tener una
incidencia en el gasto I+D? ¿Las economías más grandes son las que más gastan en
I+D? Para poder responder estas preguntas se grafican en el eje de las abscisas el PIB
de cada país y en el eje de las ordenadas el porcentaje del PIB que se gasta en I+D,
obteniendo el siguiente resultado.

41



Figura 34: PIB vs Gasto I+D, fuente realización propia

Podemos ver que en este gráfico que no existe una tendencia, hay muchos países
pequeños que gastan porcentajes importante del PIB y también países grandes que
gastan “poco” en I+D, estos datos nos permiten concluir que el tamaño de la economía
no tienen relación con el gasto I+D que cada país tiene. A pesar de no existir una
tendencia clara podemos ver que existen 3 grupos de países que resultan relevantes
por “despegarse” respecto a los demás países.

● Islandia, Eslovenia y Estonia: destacan por ser economías muy pequeñas,
aproximadamente la mitad de la que tenemos como país, pero con un
gasto superior al 2,3% del PIB en I+D

● Países nórdicos: Finlandia, Suecia, y Dinamarca junto a Austria y Suiza
son países que a pesar de no ser potencias económicas poseen un gasto
en I+D superior al 3% del PIB.

● Los casos “polémicos”: Tanto Israel como Corea del Sur son dos países
que escapan totalmente de los demás y son caso de estudio y referencia
para prácticamente todo estudio de I+D ya que invierten cercano a un 5%
de su PIB en I+D
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5.3. ¿Los países hacen I+D porque son ricos?

La segunda pregunta es saber si existe una relación entre qué tan rico es un país
y su gasto en I+D, para ello se grafica el PIB per cápita (PIB del país/ número de
habitantes) de cada país del año 2018 con el porcentaje del gasto I+D de dicho país
obteniendo el siguiente resultado.

Figura 35: PIB per cápita vs gasto I+D. fuente realización propia

En este gráfico podemos ver una tendencia, a pesar de existir algunos países que se
desvían como Corea del sur, Israel, Luxemburgo y Bermuda, pero son solo 4 países de
un total de 194 .

En la figura 35 podemos notar como claramente entre mayor es el PIB per cápita de un
país mayor es su gasto en I+D. Realizando una regresión lineal de los datos obtenemos
la siguiente ecuación:

%𝑑𝑒𝑙𝑃𝐼𝐵 𝑒𝑛 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝐼𝐷 = 0, 00003 * 𝑃𝐼𝐵 𝑝𝑒𝑟 𝑐á𝑝𝑖𝑡𝑎 +  0, 6475

Figura 36: Resultado regresión lineal, fuente elaboración propia

Podemos afirmar que si un país tiene un mayor PIB per cápita tiene un mayor gasto en
I+D. Si introducimos a la ecuación el PIB per cápita de nuestro país tendríamos como
resultado que nuestro país debería estar gastando un 1,09 % del PIB en I+D ,lo que es
tres veces mayor al gasto actual.
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Finalmente se realizó un zoom in a la figura 36, pero permitiéndonos ver donde se
encuentra Chile respecto a los países que tienen un PIB per cápita menor a 25000
dólares, obteniendo la figura 37.

Figura 37: ZOOM PIB per capita vs Gasto I+D, fuente realización propia

Podemos ver destacado en rojo a tres países con PIB per cápita similar a nuestro país y
que además son relativamente parecidos en población, siendo países pequeños (desde 9 a
30 millones) pero con gasto I+D al menos 4 veces mayores al de nuestro país, estos son
Malasia, Polonia y Hungría,
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5.4. ¿Qué países son los que más gastan en I+D en
Construcción?

Para completar el contexto internacional es también pertinente conocer cuáles
son los países que más invierten en I+D en construcción. Para esto se tomó los datos
del libro “R&D investment and impact in the global construction industry” del
International Council for Research and Innovation and Construction(CIB), organismo
internacional que comparte conocimiento y hace análisis comparativo de las
investigaciones existentes en la construcción.

El año 2006 esta organización publicó un libro donde se levantó el I+D de la
construcción como un porcentaje del total de los 16 países que componían la OECD
desde 1996 hasta el 2006 (figura 38 gráfico izquierdo). Como resultado podemos
apreciar que el año 2006 Estados Unidos por sí solo representaba el 40% del gasto
total en I+D en construcción de todos los países de la OECD, seguido por Japón que
representaba un total de 30%. Adicionalmente en la figura 38 gráfico derecho,
podemos ver este mismo análisis haciendo un zoom al gráfico izquierdo excluyendo a
Japón y Estados Unidos, esto nos da como resultado que Australia representa un 9%
del I+D en construcción de los países de la OECD seguido por España. Además es
importante destacar que de todos los países antes mencionados Australia muestra un
aumento crecimiento sostenido y pronunciado de su gasto en I+D en construcción y por
el contrario Francia ha descendido en su gasto I+D a un tercio desde 1997 al 2006.

Figura 38: I+D en construcción como porcentaje de 16 paises de la OECD, fuente: CIB
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5.5. Entonces, ¿Qué países deberían ser una referencia
para nuestro estudio?

Mediante la información presentada en este capítulo podemos visualizar en
primer lugar, los casos de Hungría, Malasia y Polonia son quizás los más interesantes
de estudiar como referente para nuestro país, dado que estos países poseen un PIB
per cápita similar al nuestro y una población cercana, por lo que parecen ser bajo estos
dos parámetros los referentes más adecuados para buscar información sobre sus
estrategias y aprendizajes para nuestro país. En segundo lugar, se levantarán los casos
emblemáticos y más ocupado como referentes a nivel Global, estos son, Israel, Corea
del Sur y Estonia. Finalmente, los últimos tres países que se estudiarán corresponden a
los que más gasto I+D en construcción de la OECD, estos son: Estados Unidos
Australia y Japón. Se espera que con estos 9 referentes poder construir una mirada
amplia de estrategias.

Países referentes en I+D
para el Mundo

Países referentes en  I+D
para Chile

Países referentes en I+D
para la construcción

Israel Malaysia Estados Unidos

Corea del Sur Hungría Australia

Estonia Polonia Japón
Tabla 1: Países seleccionados para estudio.

Capítulo 6

Casos de estudio
6.1. Casos de estudio: países seleccionados
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Figura 39: Caso estudio, país referente en construcción, Japón
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Figura 40: Caso estudio,país referente en construcción, Australia
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Figura 41: Caso estudio, país referente en construcción, Australia
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Figura 42: Caso estudio, país referente en construcción, Estados Unidos
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Figura 43: Caso estudio, país referente en construcción, Estados Unidos
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Figura 44: Caso estudio, país referente para Chile, Hungría
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Figura 45: Caso estudio, país referente para Chile, Malasia
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Figura 46: Caso estudio, país referente para Chile, Polonia
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Figura 47: Caso estudio, país referente para el mundo, Israel
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Figura 48: Caso estudio, país referente para el mundo, Estonia

56



Figura 49: Caso estudio, país referente para el mundo, Corea del Sur
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6.2. Casos de estudio: por iniciativa.
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Figura 50: Caso estudio, embajador Silicon Valley
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Figura 51: Caso estudio, Corporación de Desarrollo Regionales
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Figura 52: Caso estudio, Plan Tecnológico Regional
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Figura 53: Caso estudio, Expande y Linkminers
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Figura 54: Caso estudio, Hoja de Ruta I+D
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Figura 55: Caso estudio, Consejo Asesor de posgrados
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Figura 56: Caso estudio, Hubs de innovación
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Figura 57: Caso estudio, Programas Tecnológicos
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Figura 58: Caso estudio, Scale X
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Figura 59: Caso estudio, Israel 360
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Figura 60: Caso estudio, ECERA
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Figura 61: Caso estudio, Investigación en carbono
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Figura 62: Caso estudio, LIFE
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Figura 63: Caso estudio, Colaboración Uruguay-Israel
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Figura 64: Caso estudio, Catálogo de Alimentos
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Figura 65: Caso estudio, Rondas de Negocios
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Figura 66: Caso estudio, ReMin
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Figura 67: Caso estudio, Red de Mentores
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Figura 68: Caso estudio, CYTED
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Figura 69: Caso estudio, CIB
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Figura 70: Caso estudio, Mapa de Oportunidades
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Figura 71: Caso estudio, Co-Crea
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Figura 72: Caso estudio, Industry Research Council
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Capítulo 7

Hallazgos y aprendizajes

Hallazgos y aprendizajes

7.1. Diez estrategias para aumentar el I+D en la
construcción en Chile

Cada una de las estrategias seleccionadas en este capítulo se encuentra
fundamentada en primer lugar a los referentes priorizados estudiados en el capítulo 6 y
en segundo lugar, dado que no existía una base de contexto de I+D en construcción,
este fue desarrollado para esta tesis de la cual también sustenta algunas de las
estrategias aquí planteadas.

Cada estrategia presentada viene acompañada de una tabla que contiene cuatro
elementos para entender mejor el alcance de las estrategias:

● Responsable sugerido: corresponde a la o las instituciones, empresas que
pueden abordar la estrategia sugerida.

● Referente: Es el referente que corresponde a un caso de éxito y/o la fuente de
donde proviene la información.

● Acción: No todas las estrategias significan comenzar desde cero, por ello
dependiendo del estado de nuestro país, la estrategia, puede ser , en primer
lugar “mejorar”, la cual corresponde a una estrategia existente en chile pero que
requiere algún cambio, en segundo lugar, “potenciar” que corresponde a una
estrategia existente pero que necesita más visualización o posicionamiento para
escalar y finalmente “crear” que corresponde a una estrategia que es totalmente
nueva.

● Ecosistema: Corresponde a que parte del ecosistema se fortalezca con la
iniciativa, pudiendo ser, startups, estado, academia y/o empresas.

Figura 73: Palancas priorizadas, realización propia.
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A partir de las estrategias levantadas y presentadas se priorizan 10 palancas para
impulsar el I+D en la industria de la construcción en Chile, las cuales están divididas en
“ Palancas al alcance del país”, “Palancas al alcance del sector” y “palancas al alcance
de Construye2025”, estas 10 palancas a su vez pueden tener más de una acción dando
un total de 17 acciones priorizadas como se muestra en la figura 74 y figura 75.

Además las acciones cuenta con uno de los siguientes símbolos, en primer lugar
“Potenciar” que representa una estrategia existente, pero que no se le ha dado uso en
la industria de la construcción, después “Mejorar” que representa una estrategia
existente pero que requiere una modificación, finalmente “Crear” que representa una
estrategia que falta en nuestra industria o país.

Figura 74: Acciones priorizadas 1 a 7, realización propia
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Figura 75: Acciones priorizadas 8 a 17, realización propia

A continuación se detallan las palancas y acciones priorizadas:
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7.1. Palanca uno: Aumentar el apoyo para PYMES

Una de las grandes brechas en la construcción para desarrollar I+D es su gran
cantidad de pequeñas y medianas empresas, característica transversal que comparten
los países de la OECD superando todos el 92% PYMES. Es por ello que apoyar a las
pequeñas empresas es la primera estrategia necesaria para aumentar el I+D en la
construcción. Del trabajo presentado tenemos los siguientes casos de éxito replicables
para nuestro país.

● Acción uno: Mejorar incentivos tributarios (Ley I+D).
La estrategia abordada por Australia en el año 2000 transformó la industria de la
construcción y aunque la estrategia era de carácter nacional tuvo un fuerte eco
en la construcción multiplicando por 10 la inversión en desarrollo tecnológico en
8 años, pasando además a tener un I+D liderado por la industria. Este cambio se
vio impulsado gracias a su Ley I+D centrada en mayores beneficios para las
pequeñas y medianas empresas, donde el estado devolvía hasta un 170% de lo
invertido, es decir el Estado una vez devuelto el gasto generado bajo el beneficio
tributario también realizaba una inversión.

● Acción uno: Crear fondos de riesgo estatal.
Además del incentivo tributario de Australia existen más referentes donde la
clave está en que el Estado se transforma en inversionista para impulsar
empresas locales y tracciona capital extranjero, tales son el caso de Yosma en
Israel, que debe ser el modelo más estudiado en el mundo de la innovación por
su éxito en transformar a Israel en lo que es hoy, donde el estado invertía
mediante fondos de riesgo el 40% del capital apalancado extranjero. Además,
tenemos casos más cercanos y latinoamericanos como lo es Co-crea en
Colombia enfocado en las industrias creativas con un apoyo de un 120% .

Responsable Estado - Ministerio de Economía

Referentes Australia, Israel, Colombia

Acción: Potencia / Crear

Ecosistema: Empresa/ Startup / Estado
Tabla 2: Acciones uno y dos.

7.2. Palanca dos: Estudio de retorno del I+D estatal.
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En Chile existen diversos estudios de gasto I+D, pero ninguno de ellos levanta la
rentabilidad de las inversiones. El Boletín I+D estudia el gasto I+D de las empresas,
pero no hace esfuerzo por estudiar qué parte de ese gasto se traduce en una buena
inversión, de hecho la palabra “inversión” solo aparece una vez en los últimos tres
informes (2016, 2017 y 2018).

● Acción tres: Incorporar estudio de retorno de inversión I+D estatal.
Según el caso de estudio de Estados Unidos, la industria de la construcción tiene
una rentabilidad de inversión de un 25% promedio en su retorno económico
anual, además de su alto retorno social respondiendo a las principales barreras
del crecimiento económico del país. Estados Unidos representa el 40% del total
del gasto I+D en construcción de toda la OECD siendo gran parte del gasto I+D
de carácter Federal, es el principal país impulsor de gasto I+D en la industria de
la construcción, dado que conoce su alta rentabilidad de inversión y que han
medido que esto les da como resultado una mayor competitividad para el resto
de sus industrias.

Se recomienda mejorar el Boletín I+D incorporando estudios de rentabilidad de
las inversiones financiadas por el Estado midiendo su triple impacto ambiental,
económico y social para finalmente dar recomendaciones.

.

Responsable Estado - Ministerio de Economía

Referentes Estados Unidos

Acción: Mejorar

Ecosistema: Empresa/ Estado
Tabla 3: acción tres

7.3. Palanca tres: Crear canales para que la política hable de Ciencia,
Tecnología e I+D .

Actualmente los cargos que impulsan la innovación en Chile son de carácter
técnico, pero no han trascendido al discurso político. Se sugiere buscar canales para
transmitir información, educar y posicionar temáticas de I+D en la política chilena. Un
ejemplo y/o referente es la organización Déficit Cero, que ha llevado el problema de
vivienda de nuestro país a un nivel político.

● Acción cuatro: Crear programa de fomento político del desarrollo tecnológico.
Los casos estudiados de Malasia, Polonia y Turquía, son casos de países que
tienen una población y PIB muy parecido al de nuestro país pero todos con una
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alta inversión en I+D. Estos tres países tienen en común que la política en I+D es
un trabajo que trasciende a una estrategia técnica, por lo que se lidera y viene
desde un peldaño político, desde candidatos presidenciales, partidos políticos,
cambios en la constitución hasta titular a la innovación o ciencia y tecnología. En
los casos presentados tenemos varios ejemplos de lo anteriormente mencionado,
como lo es el nuevo camino de modelo económico tecnológico (NES) de Malasia
o la sociedad 5.0 de Japón o e-Estonia (ciudadanía digital) de Estonia.

Responsable Gobierno/ Partidos Politicos
/CNID

Referentes Malaysia/ Polonia/ Hungria,
Israel/ Japón/ Estonia

Acción: Crear

Ecosistema: Estado
Tabla 4: Acción cuatro.

7.4. Palanca cuatro: Revisar Clusters.

Los documentos del Consejo Nacional de Innovación para la Competitividad
(CNIC) construyeron la estrategia que rige a nuestro país basada en Clusters, estas
industrias son la Minería, Alimentos, turismo, acuícola y servicios globales

● Acción cinco: Agregar un eje transversal a los Clusters.
Si bien se ha evidenciado que los países estudiados ocupan mecanismos
similares orientando su desafios I+D y recursos a un número limitado de ejes,
mediante los casos priorizados y estudiados de Malasia, Polonia , Hungría y
Estonia, todos ellos poseen como eje transversal la digitalización en temas como,
software, hardware o iot. Es importante señalar además que los cluster de dichos
países en su mayoría no corresponden a industrias sino tecnologías que
trascienden a las industrias. En la entrevista realizada a Claudio Maggi (presente
en los anexos de esta tesis), se profundizó en los cluster existentes, planteando
incorporar el Hidrógeno verde como un nuevo cluster para nuestro país.

Se recomienda como estrategia incorporar Clusters de carácter tecnológico que
sean herramienta que movilicen transversalmente a los otros clusters existentes.

Responsable Gobierno CNID

87



Referentes Australia, Israel, Colombia

Acción: Mejorar

Ecosistema: Estado
Tabla 6: Acción cinco

● Acción seis: Reforzar clúster minero.
Si bien se ha evidenciado que los países estudiados ocupan mecanismos
similares orientando sus desafíos I+D y recursos a un número limitado de ejes de
trabajo, mediante el desarrollo de capítulo de “contexto nacional” se observó
mediante el análisis de 360 proyectos aprobados por Corfo en construcción que
a la fecha, la industria de la construcción ha desarrollado 30 proyectos que van
destinados a dar servicios a la industria minera, pero sin embargo desde la
industria minera, no existe ningún proyecto I+D reportado en Corfo que tenga
como destino dar servicios o productos a la industria de la construcción.
Podemos suponer entonces que la capacidad o potencial que tiene un Cluster
para traccionar es la misma capacidad que tiene para succionar Desarrollo
Tecnológico.

Se recomienda como estrategia reforzar los Cluster propuestos por el país
teniendo presente que es necesario un gasto acorde por parte del Estado para
que estos sean realmente tracciones al resto de las industrias.

Responsable: Estado - CNID

Referentes: Hallazgo encontrado en
levantamiento de contexto

Acción: Mejorar

Ecosistema: Empresa/ Estado
Tabla 7: Acción seis

7.5. Palanca cinco: Posicionar KPIs para la construcción.

Reino Unido ha probado que para mejorar hay que medir. En esta misma línea
es la estrategia abordada por Australia levantando 10 KPI generales y 30 específicos
para conocer cuales son los espacios de mejora.

En paralelo Construye2025 junto al Concejo de Construcción Industrializada ha
desarrollado los KPI de construcción, que hoy tiene como objetivo medir el aporte de la
industrialización a la construcción.
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● Acción siete: KPIs, medir para mejorar.
Se sugiere reforzar el posicionamiento de los KPI para la industria de la
construcción, promoviendo más allá de la industrialización y sumar la experiencia
de Reino Unido y Australia como ejemplo de una cultura de “medir para mejorar”
que permita a su vez conocer las necesidades de la industria para desarrollar
I+D.

Responsable: CChC / CCI/ Corfo/ ANID

Referentes: Australia/ Reino Unido

Acción: Potencia

Ecosistema: Empresa/ Estado
Tabla 8: Acción siete.

7.6. Palanca seis: Crear un Consejo Nacional de Investigación y
Desarrollo para la Construcción

En el caso levantado de Estados Unidos, una de sus cualidades es la gran cantidad de
instituciones encargadas del levantamiento de temáticas prioritarias para el I+D tales
como NIST, NRC, NSTC y NFC.

● Acción ocho: Crear Consejo estratégico Nacional.

● Acción nueve: Crear Sponsor Research Council.

● Acción dies: Crear Consejos de asesores de postgrados.

7.7. Palanca siete: Hoja de ruta I+D construcción.

La priorización de los desafíos I+D en la construcción es un punto crítico para
traccionar capacidades existentes de nuestro pais tales como: Programas Tecnológicos,
Consorcios Tecnológicos, Laboratorios ANID, Hubs de innovación, con los desafios I+D
de la industria bien definidos se puede traspasar líneas de trabajo claras a estas
organizacione. Según los casos estudiado se recomiend que el levantamiento de
desafíos I+D sea focalizado en las necesidades de las empresas privadas y en segundo
lugar realizar el levantamiento de desafíos I+D del estado.

Para ejecutar esta iniciativa se sugiere una gobernanza compuesta principalmente por
empresas privadas que ya han utilizado la Ley I+D, que a su vez sea acompañada por
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ANID , CORFO, CDT. Este grupo de personas podrá priorizar las iniciativas y constituir
más tarde un Consejo Asesor de Investigación y Desarrollo ( Research Building Council
Chile).

Además a modo consultivo se puede incorporar a los programas que se busca
traccionar con los desafíos tales como: Hubs, Centro Tecnológicos, Laboratorios, así
como también con algunos Jefes de Carrera de distintas universidades.En Chile existen
tres documentos donde se han relevado brechas y recomendaciones para la
construcción, pero ninguno de ellos de forma explícita o donde se haya trabajado
priorizando los desafíos I+D de la industria.

En el caso levantado de Estados Unidos, una de sus cualidades es la gran cantidad de
instituciones encargadas del levantamiento de temáticas prioritarias para el I+D tales
como NIST, NRC, NSTC y NFC. Australia, por su parte cuenta con la Hoja de Ruta
c2020 y c2030, en ambos documentos se priorizan los desafíos I+D. Finalmente tanto
Estados Unidos como Australia destacan en realizar dos tipos de priorizaciones de sus
desafíos I+D:

● Acción once: Desafío I+D de las empresas.
Para alinear a la academia con la industria y producir tracción de las empresas,
para poder invertir en estudios universitarios es necesario tener una lista de
máximo de 10 temas en línea a la productividad económica.

● Acción doce: Desafío I+D del estado.
Para lograr una mayor inversión estatal, las líneas I+D priorizadas no serán las
mismas a las industrias, ya que el Estado tiene desafíos diferentes y puede medir
impactos ecológicos, sociales y económicos.

Se recomienda priorizar los desafíos I+D de la construcción .

Responsable Estado / ANID/Corfo /
CChC/Construye2025 /CNID

Referentes Estados Unidos / Australia

Acción: Mejorar

Ecosistema: Empresa/ Academia / Estado
Tabla 9: Acción once y doce.
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7.8. Palanca ocho: Traccionar herramientas de Corfo y ANID a la
construcción.

Después de levantar más de 50 herramientas y estrategias existentes, podemos
destacar que ANID y CORFO tienen una gran cantidad de herramientas pero que son
escasamente usadas por la industria de la construcción.

Se sugiere no crear nuevas herramientas sino construir puentes a las iniciativas
existentes. Se calcula que solo Corfo ha invertido más de 10.000 millones de pesos
Chilenos en herramientas habilitadas para la industria que no son ocupadas.

● Acción trece:Traccionar programas de investigación asociativa.
El PIA tiene por misión promover la articulación y asociación entre
investigadores, junto con su vinculación con otros actores nacionales y/o
internacionales fomentando la creación y consolidación de grupos y centros
científicos y tecnológicos. Este programa representa un 12% del gasto reportado
por CONICYT y es el segundo programa posterior al FONDECYT con mayor
gasto en investigación que podría tener un fuerte impacto en investigación en
temas de carbono y economía circular en construcción en Latinoamérica.

● Acción catorce: Traccionar Programas Tecnológicos.
Los“Programas Tecnológicos” donde se ejecuta el 17% de todo el presupuesto
de Corfo. Actualmente existen varios Programas Tecnológicos ya asignados y/o
desarrollados para varias industrias como, minería, turismo, alimentos sumando
mas de 43 programas adjudicados(Corfo, 2022) por 2000 millones de pesos cada
uno, pero hasta el momento no se ha desarrollado ningún programa tecnológico
para la construcción.

Responsable: Corfo/ ANID/ CChC/ CDT

Referentes: Levantamiento contexto
nacional

Acción: Potenciar .

Ecosistema: Empresa/ Academia/ Startup /
Estado

Tabla 10: Acción trece y catorce.
.
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7.9. Palanca nueve: Crear alianzas para realizar I+D en economía
circular y carbono

En los casos priorizados se presentaron ECERA, LIFE, ReMin, que son el
resultado de alianzas entre varios países para resolver investigación entre entorno a la
carbono neutralidad o cambio climático.

Construye 2025, economía circular en construcción tiene un rol fundamental en la
construcción, donde ha impulsado los últimos años las principales herramientas en esta
línea temática, tales como los Centros Tecnológicos, consultoras, Reto de Economía
Circular y el actual Programa Tecnológico para el Cambio Climático, pero como
pudimos ver en esta tesis nuestros países vecinos como Uruguay se encuentran
desarrollando herramientas similares en un contexto social y económico con una alta
posibilidad de sinergia. Es por esto que se recomienda generar alianzas con países
vecinos para desarrollar en conjunto investigación y desarrollo tecnológico en temas de
economía circular y carbono en la construcción. Una de las potenciales herramientas
que podría ser ocupada como piloto de alianza es CYTEC,( alianza iberoamericana
aquí presentada) que asigna fondos de 30.000 millones de euros anuales a desarrollos
colaborativos entre países para desarrollar o investigar en recuperación de materiales
de residuos,

—-
En los casos priorizados y estudiados en el capítulo 6, la investigación y

desarrollo tecnológico en la construcción, en temas relacionados a sustentabilidad,
economía circular y carbono evidencia ser incentivada en mayor medida por los
Estados ( no por las empresas) ya que son los países los que miden el impacto de
estos avances en el aspecto ambiental y social no tan solo en el económico. Es por
esto que especialmente en temas relacionados a investigación y Desarrollo en carbono,
se levantaron casos exitosos como ECERA, LIFE, ReMin, que son el resultado de
alianzas entre varios Estados para resolver problemas compartidos.

A diferencia de Europa, no se encontraron alianzas latinoamericanas para realizar I+D
en carbono en construcción, por lo que siguiendo los casos de éxito presentados se
recomienda realizar alianzas con países vecinos para realizar estudios de I+D en
economía circular y carbono de forma conjunta.

Responsable: BID- Gobiernos- CYTED

Referentes: ECERO (UE) / LIFE(UE) /
ReMin (Alemania) /CND
(Uruguay)

Acción: Crear

Ecosistema: Academia/ Estado
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Tabla 11: Acción quince.

7.10. Palanca dies: Conectar empresas con ecosistemas de
innovación.

Dentro de los casos estudiados destacan dos herramientas digitales que
mediante desafíos vinculan empresas de la minería con diferentes proveedores, startup
u oferentes , la primera herramienta “Expande” que fue creada con fondos Corfo
impulsada por el programa Transforma de minería “Corporación Alta Ley”, que no solo
se transformó en un programa exitoso vinculando más de 200 soluciones con empresas
sino que además se transformó en una empresa autosustentable. En segundo lugar el
modelo peruado llamada “link miners” y aunque son muy similares ambas han logrado
un total de 500 desafíos abordados.

Mundo modelo como el planteado por Link miners o Expande puede ser un modelo
replicable por la industria de la construcción teniendo en consideración dos iniciativas
existentes en el ecosistema de la construcción que podrían llevar al desarrollar de este
models:

● Mapa Contech, iniciativa liderada por CChCy Construye2025 donde se presentan
las 50 mejores soluciones tecnológicas para la construcción.

● Desafío de Innovación: La gerencia de Innovación de la CChC durante el 2022
ha desarrollado cada 3 meses un desafío para la industria.

Los desafíos de innovación y el Mapa Contech pueden tener un alto nivel de sinergia
para crear un “expande” para la construcción.

Finalmente la comunidad Construir Innovando actualmente cuenta con 10 empresas
que van a la cabeza en corporate venturing este grupo de empresas pueden ser las
principales socias de un nuevo proyecto que siga el modelo de “Expande”.
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Capítulo 8

Conclusiones.
En este capítulo se presentan las conclusiones dando cumplimiento el objetivo

general y los objetivos específicos de esta tesis, posterior además se responden las
preguntas inicialmente realizadas.

8.1 Conclusión uno: Se cumple el objetivo general.
Respuesta a: Objetivo General y objetivos específicos

Se logra dar cumplimiento al objetivo general “Identificar la pertinencia de
estrategias nacionales, internacionales y de las industrias, orientadas al desarrollo
tecnológico y cuyo aporte sea replicable en Chile para promover el I+D en la
construcción.” mediante el cumplimiento de cada uno de los objetivos específicos de
esta tesis.

En primer lugar se da cumpliento al objetivo específico uno, levantando el contexto del
I+D en la construcción en Chile realizando un análisis de los 360 proyecto aprobados
por Corfo en construcción, obteniendo una fotografía del estado actual del desarrollo
tecnológico, pero esta información fue insuficiente para tener un contexto de nuestro
país por lo que adicionalmente fue necesario contextualizar las estrategias y
herramientas existentes del estado en los diferentes programas de Corfo y la ANID
además de relevar los datos del Boletín I+D y estudio GNARD.

Se logra dar cumpliento del objetivo específico dos el cual corresponde a “Recopilar las
experiencias de otras industrias de nuestro contexto nacional, tales como Alimentos,
Minería y Manufactura” presentando un total de 20 estrategias resumidas en 14
láminas.

Se logra dar cumplimiento al objetivo específico tres “Levantar información de
estrategias y experiencias internacionales de países seleccionados”, pero dado lo
amplio del objetivo específico fue necesario acotarlo realizando un análisis de qué
países eran más pertinentes a ser estudiados dividiéndolos en tres categorías: Países
que son referentes para el mundo en I+D, países que son referentes para Chile en I+D,
países que son referente para la construcción en I+D, este capitulo no fue contemplado
inicialmente en los objetivos específicos pero fue absolutamente necesario para así
poder focalizar de mejor manera los esfuerzos y finalmente levantar exitosamente el
caso estrategias de 9 paises.
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En total se lograron levantar 62 estrategias resumidas en 34 láminas con lo que se
pudo dar paso al objetivo específico cuatro “Analizar, ordenar y graficar las estrategias
recopiladas realizando una priorización según su viabilidad e impacto” y objetivo
especifico cinco “Seleccionar al menos 3 soluciones replicables por el programa
Construye2025.” Para esto se ordenan los mayores recomendaciones encontradas para
aumentar el I+D en la construcción en 3 grandes categorías: “Palancas alcance pais”,
“Palancas al alcande del sector” y “Palancas para Construye2025” , en cada una de
ellas se levantaron iniciativas claves y acciones, las cuales se relación a tres posibles
verbos, uno “mejorar” el sistema actual, dos “potenciar” capacidades o iniciativas
existentes y “crear” alguna característica que nuestro país o industria no posee.

8.2 Conclusión dos: La construcción si puede tener un
crecimiento sostenido en I+D.
Respuesta a la pregunta: ¿Existe algún país del mundo donde la construcción haya
logrado crecimiento productivo sostenido y  desarrollo tecnológico?

Australia y Estados Unidos son dos ejemplos donde la construcción ha logrado
un crecimiento en el desarrollo tecnológico, ambos casos se estudiaron y presentaron
en este trabajo.

Dado que la industria de la construcción se caracteriza a nivel global en tener una baja
innovación y baja inversión en desarrollo tecnológico (varias veces siendo la ultima
industria en los ranking de I+D+i) la pregunta formulada se redactó dado que no había
datos para afirmar que existían países que destacan por tener un desarrollo tecnológico
en construcción que fuera fuerte y sostenido.

8.3 Conclusión tres: Las estrategias de I+D son del
estado, no de una industria particular.
Respuesta a la pregunta:¿Debe ser  rol del estado el desarrollo tecnológico del país ?

Las estrategias I+D deben ser del Estado,no de una industria en particular si
quiere producir resultados. Esta conclusión surge como resultado de dos secciones de
este informe:

● Casos de estudio: Los países seleccionados y estudiados como referencia tienen
como característica común que las estrategias que los llevó al éxito no fue un
esfuerzo aislado de un ministerio o menos de una industria en particular sino que
es una estrategia económica, liderada por los gobiernos a un nivel político y
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comunicacional. Esto se revela en los casos de este informe en países como
Polonia, Israel, Estonia, Corea del Sur y Malasia éste último a modo de ejemplo,
recientemente a creado un plan “I+D y económico” donde tanto el “Desarrollo
Tecnológico” como la “Economía” se desarrollan como una sola gran estrategia,
llamada New Economic Model (NEM) que está centrado en ciencia, tecnología, e
innovación estructurando una nueva política de estado que además es guiada
por el presidente de dicho país.

● Contexto nacional: Mediante el desarrollo del capítulo “contexto nacional” se
presentó la intensidad del gasto en I+D de cada industria de nuestro país, dando
como resultado que todas las industrias chilenas, sin excepción, tienen bajo nivel
de gasto I+D, es decir ninguna sin importar la variedad de sus estrategias y
herramientas han superado una intensidad de gasto del 1%, en ninguno de los
informes estudiados (Boletín I+D, 2016,2017,2018).

Se concluye que para mejorar el gasto I+D en construcción es necesario que exista una
estrategia a nivel de estado, quedando además en evidencia que los esfuerzos aislados
de las industrias no han logrado impactos de forma aislada.

8.4. Conclusión cuatro: Tenemos que ser hogar de
empresas tecnológicas, no madre de empresas
tecnológicas.
Respuesta a las pregunta:¿Es acaso Rol del estado realizar inversión en empresas
privadas?¿o es solo el encargado de dar un terreno favorable en términos tributarios y
de capital humano?

Respecto a las preguntas planteadas, se concluye que es necesario un estado
encargado de dar un terreno favorable en una baja burocracia, alto capital humano y
además es fundamental el estado como inversionista, es decir las respuestas a estas
dos preguntas no son excluyentes como se pensaba inicialmente. Eso si respecto al
“estado como inversionista” según los referentes estudiados, es necesario hacer una
distinción, en nuestro país se invierte para crear nuevas empresas tecnológicas (lo
podemos apreciar en las distintas herramientas existentes en Corfo y ANID), mientras
los casos de éxito estudiados en otros países el estado realiza inversiones
“traccionantes”, es decir que complementan y/o traccionan capital y empresas
extranjeras a asentarse en su país.

El estado tiene entonces que tener como estrategia ser “hogar”, dar la condiciones
para que sea un buen lugar para que puedan llegar empresas, capital humano y de ser
necesario invertir para traccionar el capital y empresas del extranjero para asentarse en
nuestro país, por el contrario el estado no debe ser un inversionista centrado en ser
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“madre” de nuevas empresas, ya que estas pueden rápidamente emanciparse y migrar
a otros países que ofrezcan mejores condiciones. Ejemplos dentro de los casos de
estudio que refuerzan esta idea son varios:

● Estonia, con e-Estonia o “ciudadanía digital”, donde empresas de distintas partes
del mundo sin estar físicamente en Estonia, crear empresas de forma remota en
dicho país y además tributan en este país

● Polonia, que teniendo similitudes de PIB per cápita con nuestro país y siendo un
país pequeño (30 Millones) ha logrado posicionar a un centro de estudio y
desarrollo tecnológico de Google y otro de Oracle, cada uno de ellos por sí solo
genera más gasto I+D que todo el gasto I+D de Chile.

● Israel, donde mediante Yozma el estado invierte la mitad del Capital de riesgo
que sea  traccionado de capital extranjero.

8.5. Conclusión cinco: El bajo gasto I+D es más profundo
de lo que pensamos.
Respuesta a la pregunta: ¿Cuál es la meta que debería tener nuestro país en gasto
I+D?

Desde la introducción de esta tesis teníamos presente que nuestro país es el que
menos gasta en I+D de la OECD, hecho ampliamente conocido por aquellos que
trabajan en desarrollo tecnológico, pero en este documento pudimos hacer un doble
click a esta cifra tomando los datos de gasto I+D de más de 160 países con los que se
demostró que Chile tiene un gasto I+D que no está solo último de la OECD sino que
también por debajo del promedio mundial, latinoamericano, sudamericano, asiático,
incluso el de un continente tan tarde en desarrollo tecnológico como lo es el africano.
Entonces,nuestro gasto I+D es menor que el gasto promedio de cualquier continente,
por lo que no basta con solo mostrar el bajo gasto I+D haciendo referencia a los países
de la OECD ya que no es suficiente para mostrar la magnitud del problema.

Además en el capítulo mencionado de “contexto internacional” se tomaron los datos de
gasto I+D, PIB y población de los 190 países de global economic index, desarrollando
distintos gráficos dando como resultado una regresión lineal que presenta la tendencia
del gasto I+D versus el PIB per cápita de los países de la muestra, cómo resultado el
estado de Chile para estar en esta línea de tendencia debería gastar un 1,09% del PIB
en I+D, equivalente a 3 veces más que su gasto actual.
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8.6 Conclusión seis: Hacer I+D no es algo exclusivo de
los países con un alto PIB per cápita.
Respuesta a las pregunta: ¿Los países hacen I+D para crecer? o ¿hacen I+D cuando
cuentan con más recursos ?

En el caso de la primera pregunta, “¿los países hacen I+D para crecer?” Existen
fuertes casos de éxito, como son Israel, Estonia, Sur Corea que tienen en común que
50 años se encontraban en el subdesarrollo y hoy son países altamente desarrollados.

En la segunda pregunta”¿hacen I+D cuando cuentas con más recursos?”, se encontró
una tendencia entre el gasto I+D con el PIB per capita de cada país, donde queda en
plasmado que entre más recursos tiene un país este invierte más en I+D.

Hacer I+D no es exclusivo de los países desarrollados, pero sí existe una tendencia a
gastar más en I+D cuando el país tiene un mayor PIB per cápita. Es decir ambas
preguntas nos dan respuestas positivas y además estas dos preguntas no son
excluyentes entre sí como se pensaba inicialmente.

8.7. Conclusión siete: La minería no tracciona, succiona
Respuesta a la pregunta: ¿La inversión I+D de un país pequeño debe estar focalizada
en una industria?

Según el Consejo Nacional de Innovación para la Competitividad (CNIC) existen
Clústers que dan forma al actual ecosistema de programas transforma, estos clusters
se caracterizan por ser industrias “traccionantes” de tecnología, y que por su tamaño
pueden además “traccionar” a las demás industrias hacia un mayor gasto I+D, estas
industrias son: Minería, Alimentario, Turismo, Acuícola y servicios globales.

Mediante el levantamiento de casos de esta tesis, pudimos ver en referentes de éxito,
que concentrar los esfuerzos en un número limitado de industrias es utilizado en varios
de países , pero mediante el capítulo de “contexto construcción” se observó mediante el
análisis de 360 proyectos aprobados por Corfo en construcción donde se presentó que
desde el 2012 a la fecha la industria de la construcción ha desarrollado 30 proyectos
que van destinados a dar servicios a la industria minera, pero sin embargo desde la
industria minera, no existe ningún proyecto I+D reportado en Corfo que tenga como
destino dar servicios o productos a la industria de la construcción. Podemos suponer
entonces que la capacidad o potencial que tiene un Cluster para traccionar es la misma
capacidad que tiene para succionar Desarrollo Tecnológico.

Mediante el capítulo de “contexto en construcción” se concluye que la minería no está
logrando “traccionar” y ser un cluster como se propone por el CNIC, además en base a
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la muestra de datos de Corfo se observa que “succionan” recursos y profesionales a
nuestra industria.

8.8. Conclusión ocho: Corporate Venturing, Startups y
unicornios.
Respuesta pregunta: ¿Es acaso el Corporate Venturing la nueva estrategia para el
desarrollo tecnológico y no la Ley I+D?

Se logró apreciar en el levantamiento de I+D de Inglaterra ya se ocupa como
unidad de medición el número de unicornios de los países para determinar el nivel de
I+D de los países, pero dado que es solo un caso aislado parece ser insuficiente para
ser conclusivo. Por lo tanto no se logra contestar si el Corporate Venturing es o no la
nueva estrategia para el desarrollo tecnológico quedando como la única pregunta
pendiente por resolver de las planteadas inicialmente para este estudio.

Capítulo 9

Recomendaciones y aprendizajes

9.1. Aprendizaje uno

Las “rondas negocios”, las “herramientas de autodiagnóstico de innovación” y el
“Mapa de empresas tecnológicas” son estrategias levantadas por el alumno en esta
tesis pero que en su rol de Coordinador de Innovación de Construye2025 replicó,
organizó y aplicó para la industria de la construcción previo a la entrega de esta tesis. A
modo de ejemplo las rondas de negocios ya se realizaron dos versiones lograron
congregar a 300 empresas que solicitaron 1300 reuniones y tuvieron 450 reuniones de
negocios entre empresas tecnológicas y empresas de la construcción donde el 90% dijo
encontrar una oportunidad de negocios, donde el tema principal de las reuniones era
innovar en industrialización, digitalización y sustentabilidad del sector.

9.2. Aprendizaje dos

La estrategia de realizar charlas y talleres que promueven el I+D, aunque es una
acción que no requiere un alto esfuerzo si tiene impacto en la industria. Esto fue
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levantado en la entrevista a la empresa Plan Ok, empresa tecnológica de la
construcción que invirtió 1000 Millones mediante la Ley I+D durante el 2020. Durante la
entrevista se dio a conocer que el motivo del uso de la Ley I+D en esta empresa se
ocasionó gracias a una charla organizada entre Corfo y CDT en una alianza propiciada
en el Comité Gestor de Desarrollo tecnológico de Construye2025. Esto demuestra que
los talleres y charlas sobre I+D, a pesar del bajo esfuerzo necesario para ser
realizados, pueden tener un alto impacto.

9.3. Aprendizaje tres

Concepción es un segundo polo de I+D en la construcción en Chile , esto se
presentó en el capítulo de “contexto construcción” mediante el análisis de la base de
datos de Corfo. La Región del Biobío posee un 22% del aporte al I+D nacional, es
decir, tres veces más que su población de un 7% del total del país. Este gran aporte no
solamente se debe a que la Región del Biobío sea la segunda región con más
empresas de la construcción (11,8%), ya que si bien es relevante, no lo justifica, sino
que también se explica por el aporte de universidades que hacen innovación en esta
zona, y en el gran número de proveedores que siguen este mismo camino, formando
entre ellos un potente tridente.

9.4. Aprendizaje cuatro

Una de las fuentes de información más relevantes para entender el I+D en la
construcción a nivel global es el International Council for Research and Innovation in
building and construction. (CIB), el cual posee una gran cantidad de estudios
internacionales en torno a la investigación en construcción sintetizados en varios libros
de los cuales se puede seguir profundizando. Lamentablemente los documentos de
esta organización no son de libre acceso y cada uno de sus libros es poco accesible
para un tesista (alrededor de 100.000 pesos chilenos cada libro), pero es una enorme
fuente de información útil para seguir profundizando y estudiando el estado del arte de
la construcción en el mundo.

9.5. Recomendación uno

Se recomienda como futuro proyecto de consultoría de Construye2025 realizar
un estudio y levantamiento de proyecto e iniciativas I+D desarrollados y por desarrollar
en la industria minera chilena evaluando sus potenciales sinergias y potencial de
transferencia a la industria de la construcción.

Durante el desarrollo de la tesis se presentaron datos del Boletín I+D donde se indica el
fuerte gasto en I+D de la Minería, además dentro de la entrevista realizada a Angela
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Moreno, gerente de la Corporación Alta Ley, pudimos conversar entorno a la Hoja de
Ruta de minería que se encuentra centrada en I+D destacando las grandes similitudes
que tiene la minería con la industria de la construcción en temas como “seguridad de
obreros”, “Building Information Modeling”, “Digital Twin”, “movimiento de tierra”, desde la
entrevista quedó la inquietud y propuesta por parte de la entrevistada de realizar un
estudio de potenciales líneas de I+D comunes entre construcción y minería.

9.6. Recomendación dos

Se recomienda a Construye2025 como “programa transforma” de Corfo,
traccionar fondos de los “Programa Tecnológico”  a la industria de la construcción.

En el capítulo de “Contexto nacional” se presentó cuáles son los principales programas
y sus gastos en ANID y Corfo. Dentro de las herramientas de Corfo existen los llamados
“Programas Tecnológicos” donde se ejecuta el 17% de todo el presupuesto de Corfo.
Actualmente existen varios Programas Tecnológicos ya asignados y/o desarrollados
para varias industrias como, minería, turismo, alimentos, pero hasta el momento no se
ha desarrollado ningún programa tecnológico para la construcción.

9.7. Recomendación tres

Se recomienda a Construye2025 profundizar el potencial I+D de la ingeniería civil
estructural (subsector de la construcción) desde el cual podrían surgir nuevas
estrategias para incentivar el I+D en la construcción en Chile.

En el capítulo de “contexto en la construcción” se presentaron en la figura 23 las
empresas que han ocupado la Ley I+D en construcción, donde destacan empresas de
proveedores y de ingeniería civil como, Spoerer ingenieros, Rene Lagos ingenieros y
Sirve ingeniería. No es de sorprenderse el gasto I+D realizado por empresas de
ingeniería dado nuestra gran experiencia con sismos en nuestro país se encuentra en la
punta del conocimiento y por ello es un espacio importante de Desarrollo Tecnológico
en la construcción.

Dado lo específico de estudiar los resultados y aportes de la ingeniería civil al I+D en la
construcción no se encontraba dentro de los objetivos de esta tesis no forma parte de
sus conclusiones pero se sugiere profundizar.
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9.8. Recomendación cuatro

Se recomienda profundizar y evaluar si es pertinente realizar estrategias a nivel
país para traccionar a una sola gran empresa o centro de investigación internacional a
establecerse en nuestro país.

Esto dado a que en esta tesis se levantó que el gasto de Chile en I+D durante el 2020
fue un aproximado de 668 millones de pesos chilenos el mismo año la empresa
Amazon invirtió un total de 15.456 millones de pesos chilenos en desarrollo tecnológico,
es decir 23 veces más que todo nuestro país. En esta línea países de referencia como
Polonia o Uruguay han como estrategia dado facilidades a grandes empresas que
quieran desarrollar e investigar en su territorio, dado el alcance de esta tesis y
probablemente a la necesidad de estudiar mas referentes para determinar si esta
estrategia es efectiva, no se logró concluir y se recomienda profundizar.

9.8. Recomendación cinco

Se recomienda profundizar en las estrategias I+D en construcción de España,
Francia, Inglaterra, Finlandia, Canadá y Suecia , los cuales quedaron fuera al alcance
de esta tesis.

Este trabajo de tesis construyó el contexto I+D desde 3 escalas, la primera desde
industria de la construcción, después desde país y finalmente un contexto internacional,
otorgando una mirada amplia para asi seleccionar de las diferentes estrategias que
construyen y orientan el I+D en la construcción. Pero dado la amplitud en esta tesis
solamente se estudiaron los tres más casos relevantes en I+D en construcción los
cuales son: Estados Unidos, Australia y Japón, pero probablemente las conclusiones de
esta tesis podrían ser complementadas y/o profundizadas estudiando los casos que
siguen en gasto I+D en la construcción los cuales son España, Francia, Inglaterra,
Finlandia, Canadá y Suecia.
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Anexos

A.1.-Entrevista académica -Claudio Maggi
Nombre entrevistado: Claudio Maggi
Correo: cmaggi@udec.cl
Institución o empresa: Open Beauchef / Corfo

¿Cuál es su vínculo con la innovación? Tema:
Contexto

Me vinculo de 3 formas, en primer lugar en consultorías de empresas
nacionales e internacionales, eso ha sido una constante en mis últimos 15 años
de mi vida profesional, en segundo lugar he tomado cargos en instituciones, me
ha tocado ser gerente ejecutivo de innova Chile, también gerente en Corfo y en
el BID he tenido a cargo programas relacionados a innovación, finalmente en el
ámbito académico en la Universidad de Concepción como Director de Desarrollo
y ahora en la Universidad de Chile como Director de Open Beauchef.

En resumen, me ha tocado estar de cerca en el ámbito de política pública y
como academia me ha tocado estar a cargo de innovación. He estado
principalmente desde la gestión y el diseño de estrategias de innovación.

Según el GNAR el gasto del estado es de 5/6 en Conicyt
(formación) y 1/6 en Corfo ¿Es acaso esta la mejor
estrategia? ¿Está el estado llevando una estrategia
ordenada?

Tema:
Pilar Gobierno

Es una buena pregunta porque no existe una respuesta categórica, existen
algunos elementos que han respondido a una cierta continuidad entre las
distintas administraciones y eso se ha dado en varios programas, como Startup
Chile, Ingeniería 2030, el mismo Constuye2025, sin embargo parte de la
estrategia no ha logrado tener la misma continuidad. Nuestro país, en el 2006
lanzó una estrategia nacional de innovación pero después se conformó un
Consejo Nacional de Innovación para la Competitividad y después de eso
llamado Consejo Nacional de Ciencia Tecnología Competitividad para la
Innovación, le agregaron bastantes más términos junto con la creación del
ministerio.
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Respecto al gasto hay varias cosas que decir, primero el gasto es insuficiente,
somos un país que para el nivel de ingreso que tenemos deberíamos estar
gastando el doble, por lo que creo, que lo importante no es cuánto va a Conicyt
o a Corfo sino que el problema es que estamos gastando poco y por lo mismo
estamos traspasando los pocos recursos entre ellos como se ha hecho
últimamente solo va a generar roses.

Es importante destacar que el gasto en I+D no viene solo del estado y de hecho
la gran brecha está en cuánto gastan las empresas (que es muy bajo) y en esta
línea se han intentado hacer varios esfuerzos, uno importante relacionado al
royalty minero. Originalmente la idea es que el royalty fuera destinado a la
innovación, pero legalmente no se podía crear un impuesto destinado a una
industria o inversión, por lo que se hizo en dos pasos. El primer paso fue crear el
royalty minero y en paralelo el Fondo Innovación para la Competitividad (F.I.C)
que suponía captaría la plata que recaudaria el royalty minero, finalmente
ascienda nunca se ha acercado a recaudar lo que debería y el FIC además
gran parte se asigna de forma regional, pero los proyectos regionales no han
mostrado generar cambios potentes. Por otro lado se instala Ley 20241 que es
la ley que permite que las empresas generen un crédito tributario, en un inicio
esta ley estaba amarrada a ser ejecutada con empresas destinadas a actividad
I+D, lo cual era un mal comienzo, finalmente esta condición desaparece, pero no
ha logrado dar el impacto espero.

Yo diría que el diagnóstico es un vaso a medio llenar con la continuidad que
hemos logrado tener con las políticas y donde más crítico la situación es la
incapacidad que hemos tenido como país en dar más recursos a la innovación,
partiendo por el I+D. Esto hay que verlo con matices, porque hemos tenido
startups que hacen que nuestro país se vea destacado, pero aun así su peso es
muy bajo, por lo que no alcanzan a mover la aguja.

Ignacio Peña: ¿Existe algún defecto en la Ley I+D dado su poco uso? ¿Es
acaso muy burocrática?

Más o menos, lo que pasa es que las empresas gastan más o menos lo
mismo pero el tema es que ahora se acogen a la ley, lo demuestra un estudio
desarrollado por Benavente en el BID, que también refleja que sí hay una
componente que la Ley puede desencadenar pero es muy muy baja.

La ley no es burocrática, de partida no está en impuestos internos lo que podría
espantar a las empresas, sino que está en la Corfo y creo que tienen una
capacidad de respuesta bastante ágil. También está en el panorama cultural del
país no tener en primera línea a la innovación. Las empresas chilenas son más
dadas a importar tecnología y formar a realizar tecnología propia. Eso está
cambiando, Alta Ley está cambiando para que las mineras cambien e incorporen
la innovación a su productividad. Somos todavía un país que siente que su
productividad viene a acercarse a recursos naturales más que por nuestro
talento innovador. Creo que no ayuda que las políticas públicas estén
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estancadas que son las mismas que hace 20 años, creo que están algo
estancadas y falta refrescar la mirada de los programas de innovación.

Según los Boletines I+D, ninguna de la industria en
Chile invierte más de un 1% en I+D entonces ¿Es posible
en este contexto fomentar que las empresas sean los
principales inversionistas en I+D?¿Como?

Tema:
Pilar Empresas

El principal objetivo de una empresa es productividad y en ese sentido
pasamos dos revoluciones importantes, la primera de ellas es la digitalización y
la segunda la sustentabilidad que es necesaria para mantener el planeta.

Ambas son importantes, porque si las industrias no las toman se quedan fuera.
Es cierto que la construcción es distinta porque tienen un producto no transable
que pueden estar viviendo su propia bonanza.

Cuando entran empresas extranjeras con mejores practica y menores precios
generan cambio en la industria.

¿Cómo potenciar startups en una industria específica? En
la construcción tenemos un grupo de trabajo solo de
Corporate Venturing llamado construir innovando ¿Es el
Corporate Venturing la nueva herramienta de
financiamiento ? ¿Es un concepto disruptivo?

Tema:
Pilar Startup

El Venture Capital no es tan disruptivo, el programa de la Corfo de capital de
riesgo tiene 20 años. Yo diría que Chile está top 10 en venture capital per cápita
lo que pasa es que se ha sensibilizado por los unicornios. En Chile el Venture
capital llega a una escala baja de 5 millones de dólares a lo más y para una
escala más grande hay que salir. Ese tipo de fondos más grandes necesitan
mercados más grandes, por ello son alianzas del pacifico u otro.

El sueño del académico es vender una patente y que una empresa cree una
nueva empresa a partir de ello. El problema es que pasar un académico a
empresa son muy pocos los que saben de ventas, en la mayoría de los casos
tienes que hacer company building, unir equipo de innovación académico y
juntarlo con un CEO y juntos crecer, eso es lo que están llamados a hacer los
HUB tecnológicos, el KnowHub, Sofofa Hub, entre otras cosas y obviamente un
spin off más temprano que tarde tiene venture capital.

El venture capital es un componente de nuestro ecosistema, pero no es que
reemplace a otro, cuando se ve un ecosistema de innovación son 5 los actores
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fundamentales, el estado, la academia, los emprendedores y el capital de riesgo.

Ojo con el corporate venturing capital, eso sí es más nuevo y si es un cambio
disruptivo.

Hoy existen dos centros tecnológicos para la
construcción ¿Son suficientes para vincular a la academia
con la industria? ¿Qué otras estrategias son necesarias
para vincular la industria con la academia?

Tema:
Pilar Academia

Somos socios del CTeC. me acuerdo perfecto de cuando tomamos la decisión
de que fueran dos, estaba peleada la cosa y eran potencialmente
complementarios por lo que nos parecía que tenía sentido.

La lógica de los centros es que se tienen que orientar a satisfacer demandas
tecnológicas más sofisticadas, se supone que son el vínculo entre empresas y
academia. Yo creo que quizás el hecho que los gobiernos en chile duren 4 años
hace que todo se haga apurado, el problema que para que funcionara hubo dos
distorsiones, uno que para que el financiamiento público fuera un pelo más alto
de lo saludable, debería haber sido un poquito menos de manera que desde la
partida estuviera apalancado en el cliente y en su gobernanza tener a los
clientes, hoy tienen a la Corfo. El segundo apuro es la realidad de que si no
gastas los recursos públicos si no se gastan se pierden, y el financiamiento
inicial era bastante alto. Entonces tienen el mandato de vender, pero al principio
con altos recursos lo único que hacen es responder a los requerimientos que se
imponen por Corfo de rendición, el que pone la plata pone la música. Bueno
nada dijo que la vida es fácil, es claramente un gran desafío.

Ignacio Peña: ¿Existe alguna otra estrategia que sumaría o
complementaria a los centros tecnológicos para vincular empresa
-academia?

Yo creo que más que el “que” es el “como” cuando uno ve ejemplo que son
exitosos como Alemania o Australia te das cuenta que la gestión de ellos es
mucho más amplia utilizan mucha más tesis aplicada, pero es la misma
herramienta ocupada de otra manera. En Chile somos campeones de inventar
nuevas herramientas cuando otra está coja en lugar de revisar qué le pasa al
instrumento y cómo podría andar mejor. Como anécdota a mi me tocó recibir a
una delegación de kasachstan, que descubrió un foso de gas natural que
generaría un montón de plata entonces generaron con el un fondo soberano
para impulsar la innovación entonces le preguntaron a el banco mundial a qué
país podían ir a ver distintos instrumentos y el banco central les contestó, “vayan
a Chile, en Chile para cada problemita un programita”, imagínate con un gasto
pichiruchi pero haciendo mil cosas, ósea no damos el ancho .
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Si Claudio Maggi fuera presidente ¿Qué otra
estrategia/programa/iniciativa conoce que crea importante
para incentivar la innovación y el desarrollo tecnológico
del país? (puede ser nacional o internacional)

Tema:
Otros.

La media pregunta que me tirai. Si menciono una estrategia quizás deje
muchas cosas tiradas. Primero un sistema de innovación su nombre lo dice es
un sistema, por lo que hay que apoyarlo de manera sistémica, lo que implica
varias cosas a la vez, por el lado de las capacidades, yo creo que el país debe
plantear una o dos misiones relevantes, en chile un acuerdo que hay es que el
desarrollo del hidrógeno verde es una misión, lo que es grande y nos da
superávit energético, además es verde, por lo que amerita una misión, esa
misión no puede quedar fuera, parecido es el ejemplo de estados unidos a la
carrera espacial, la misión tiene que tener un visión de futuro y que genere
chorreo a demanda secundaria. Lo segundo es necesario tener un equilibrio
entre la ciencia y la innovación y para esto es necesario un nuevo pull de
herramientas, lo que tenemos hoy no ayuda, sacar 50 proyectos crea y valida en
el año son rayas en el agua, todo ese arsenal de pequeños proyectos debe irse
a las regiones, ojala esos subsidios pequeñitos ayudando a pequeñas empresas
a surgir, desde nivel central creo que los programas por industria como
Construye2025 , son los capilares que llegan a las empresas en el dia a dia.

Creo que ver otras industrias de nuestro país a veces son industrias muy
distintas, quizás ir a Inglaterra es un salto muy grande y hay que pensar en
revisar países de productividad intermedia. Quizás hablar con Japón, también
sísmicos y les encanta cooperar con chile, hay una empresa super interesante
llamada tecnocal, son electrónicos hacen todo tipo de componentes como
dispositivos médicos y medición de C02 en recintos y ellos tienen previsto hacer
una misión de captura tecnológica a Japón.

¿Digitalizar la construcción o enseñar de construcción a
los informáticos?

Tema:
Otros

Yo creo que tienes razón, a mí me toco ir a la Villa Olímpica en Perú y era full
BIM, me lo presentó el vicepresidente de la Cámara de la Construcción en Perú,
Fernando Saenz, tenía una plataforma donde tenían 30 informáticos quienes
monitorean y coordinado desde esta especie de especialistas digitales, que no
eran ni arquitectos ni constructores sino que TI y lograron reducir enormemente
los tiempos.
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Para un país pequeño como el nuestro ¿Deberíamos
focalizar el I+D en una o dos industrias?

Tema:
Otros

Es una buena pregunta y nos hemos enredado por años en la respuesta,
evidentemente todos los países tienen vocaciones productivas. Cuando tienes
una política de innovación bien planteada, esta política refleja esa vocación no
tienes que dirigirla.

El impulso de la defensa en Israel, donde son proveedores de defensa es al final
bastante transversal, impulsar el desarrollo en defensa incentiva el desarrollo
informático, tecnología, en todas las tecnologías, en la industria química. Lo
mismo ocurre con la industria espacial, los países que tienen industria espacial
tiene esa demanda por sus productos que les genera esa capacidad de
desarrollo. En Chile ocupamos poco esa capacidad, en Chile tenemos una
empresa estatal minera, que debería ser un champion en la innovación y es un
champion de burocracia, interactuar con Codelco es un dolor de guata, el estado
y las compras públicas tienen poca ventana para la innovación. Un ejemplo
positivo del exterior es que por medio de las compras públicas exigieron a las
PYMES una serie de requisitos informáticos, algo que cambió la industria y dio
un tremendo impulso, ese tipo de herramienta en Chile no las usamos estamos
pegado en los subsidios de los años 90.

Yo creo que lo que hace Construye2025 de dar una mirada al futuro de su
industria está muy bien planteado, son las industrias las propias encargadas de
impulsarse y lo que creo es que si hay espacio del sector público para ayudar
ciertos esfuerzos.
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A.2.-Entrevista empresa -Corporación Alta Ley.

Nombre entrevistado: Elena Moreno
Correo:
Institución o empresa: Corporación Alta Ley

¿Cuál es tu vínculo con la innovación? Tema:
Pilar Gobierno

Yo partí trabajando en el Banco Estado en un proyecto de desarrollo para la
digitalización donde creamos elementos como la caja vecina y la cuenta rut,
después de esto quise dedicarme 100% a la innovación por lo que comencé a
trabajar en Corfo como ejecutiva donde estuve alrededor de 4 años evaluando
proyectos, posterior trabajé en el Centro de Innovación de la Catolica, Open
Beauchef y actualmente desde inicio de la pandemia estoy en Alta Ley.

Alta Ley ha sido un desafío entretenido, es el espacio encargado de coordinar al
ecosistema minero para llevar a cabo nuestra hoja de ruta como industria.

Tenemos una primera generación de proyectos y vamos por la segunda.
Desde el roadmap de la minería (2015) se levantaron 28 desafíos con 98
soluciones y 137 líneas de I+D y en conjunto al lanzamiento de la hoja de ruta
se levantó el financiamiento de Corfo junto a los privados.

Tenemos la plataforma de innovación minera “Expande” que es una de nuestras
iniciativas estratégicas, en segundo lugar dos programas tecnológicos donde se
testea la tecnología, y finalmente tenemos un programa de minería verde donde
propiciamos el desarrollo de camiones con hidrógeno verde, además en minería
verde queremos hacer un centro de minería secundaria, donde se trabaja con
escoria para realizar materiales de construcción. En Alemania existen proyectos
como este y existen ciudades mineras que no acopian residuos y utilizan todos
sus residuos para construcción de ciudades.

En capital humano tenemos el centro de formación técnico “eleva” que definen
los puestos de la minería.

Los ejes son sustentabilidad, digitalización y proveedores.

Según el GNAR el gasto del estado es de 5/6 en Conicyt
(formación) y 1/6 en Corfo. ¿Es acaso esta la mejor
estrategia? Además, según el GNARD el Ministerio de
Minería tiene un gasto no menor en I+D. ¿Tienen ustedes

Tema:
Pilar Gobierno
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algún trabajo conjunto con el Ministerio de Minería
asociado a desarrollo tecnológicos?

En nuestro Comité Directivo está presidido por el Ministerio de Economía a
través de su subsecretario, pero por lo que yo veo, el Ministerio de Minería no
dispone de fondos para I+D. Entiendo por otro lado que el ministerio de minería
traspasa fondos a ProChile para realizar actividades, pero centrado en ferias.

El ministerio a nosotros no nos pasa recursos. El ministerio de minería es
bastante “pobre” en comparación al ministerio de agricultura. Se asume como
minería hay tanto dinero que debe ser financiado por privados.

Ranking de las 20 empresas que más gastan según la Ley
I+D el 2020 y no aparece la minería. ¿No se ocupa la ley
I+D porque no se conoce o porque el desarrollo
tecnológico se desarrolla en otros países? ¿Qué ocurre
con el uso de la ley I+D en la minería?

Tema:
Otros

En general las mineras no les interesan los procesos burocráticos, a pesar de
que siempre está en el discurso de las aceleradoras o desarrolladores la
industria es reacia a tomarla. En general la industria minera es reacia a hacer
inversiones de alto riesgo, en general hacen inversión en tecnología ya probada
tiene que estar probada al menos la productividad/costo.

¿Como país deberíamos dedicarnos a impulsar el I+D
solamente de la minería para que posteriormente chorre al
resto de las industrias? o deberíamos apostar a todas las
industrias por igual

Tema:
Otros

Existen industrias clave en Chile, creo que son 5, la minería, forestal,
alimentos y agricultura que tienen la capacidad de traccionar I+D local para
después salir y exportar y está definido en la política de cluster de Corfo. Yo creo
que a partir de estas industrias traccionantes puedes desarrollar polos de
desarrollo tecnológico. Existe una estudio interesante desarrollado por Boston
consulting , política de clusters del 2008 aproximadamente. El consejo nacional
de innovación también tiene varios documentos al respecto, es básicamente la
política de clusters implementada en Corfo, a partir de esa política de cluster se
implementan los programas tecnológicos.
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Conozco eso sí casos exitosos de exportación de I+D Chileno, las crystal
lagoons y los aislantes sísmicos.

¿Es el incentivo tributario el camino para aumentar el I+D?
¿Qué otros incentivos se necesitan? ¿Qué incentivo crees
que hay que darle a la empresa para que haga desarrollo
tecnológico?

Tema:
Pilar Gobierno

Lo más difícil es que la industria minera no invierte a largo plazo ni toma
riesgo, la verdad es que es muy difícil que empresas mineras tengan inversiones
privadas. Es necesario alinear las líneas productivas con las líneas de
investigación para ver algún tipo de interés.

Según los Boletines I+D, ninguna de la industria en Chile
invierte más de un 1% en I+D. ¿Podemos fomentar que
las empresas sean los principales inversionistas en I+D?
¿Como? ¿Qué otras industrias hay que mirar para generar
más desarrollo tecnológico?

Tema:
Pilar Empresas

La industria de la biotecnología y alimentos creo que son de punta, hay un
gran ecosistema y emprendimientos que son unicornios.

¿Cuál es la estrategia/iniciativas en tu Alta Ley para
generar startups exitosas?

Tema:
Pilar Startup

En alta Ley no trabajo mucho con startups, sino que más de cerca con los
proveedores y dentro de mi perspectiva Chile debería ser el número uno en
emprendimientos mineros y no deberíamos conformarnos con un quinto lugar.
Debería existir una mayor vinculación entre las empresas mineras y startups y
eso no está bien desarrollado. Expande vincula proveedores, pero no startups.
Creo que está subdesarrollado el sector minero, en una startup chilena la cual
es nuestro socio con suerte debe existir 2 startups relacionadas al sector minero.
Antes existían dos incubadoras en Antofagasta centradas en emprendimiento
minero y estas desaparecieron y actualmente solo está Endeavor Antofagasta
pero que tiene un enfoque en startups avanzados.

El 70% de los proveedores mineros son grandes, si quieres vender a la minería
debe ser una gran empresa, por lo que las startups se quedan fuera.
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Si hay oportunidad en patentes de la academia y existe tecnología que se
levanta pero no se comercializa, en open beauchef no existe un portafolio de
cuál es la tecnología de la chile, para luego poder comercializar.

¿Qué otra estrategia/programa/iniciativa conoce que crea
importante para incentivar la innovación y el desarrollo
tecnológico? (puede ser nacional o internacional)

Tema:
Otros.

La iniciativa de innovación de la plataforma expande creo que es una
iniciativa bien exitosa y que tiene continuidad incluso después del financiamiento
de Corfo, ellos mediante las compañías mineras se financian y han generado un
fuerte vínculo entre las empresas y los proveedores. Ellos generaron una
comunidad de proveedores. Expande además los ayuda a encontrar sus
desafíos y que sea escalable y luego todos los proveedores registrados en su
sitio pueden enviar soluciones y testear. Hace poco se lanzó Openspace, donde
los proveedores se pueden vincular entre ellos. Además, existen vínculos
internacionales donde empresas extranjeras pueden aterrizar a través de una
empresa local o viceversa para romper barreras culturales de entrada.

En la minería en Australia existen los mets (proveedores tecnológicos de la
minería, manufacturing y tecnología) que logran ser un programa que da un gran
aporte a la economía de ese país.

¿Se les enseña informática a los mineros o se les enseña
a los informáticos de minería?

Tema:
Otros

Estamos impulsando junto a ingeniería en minas en trabajar en un set de
datos transversales para la minería, pero sé rápidamente que existe una brecha
ya que los ingenieros en minas de la Universidad de Chile no saben de
programación.

Vamos a hacer una hackaton donde vamos a tirar un set de datos, geología,
topografía u otros y mediante datos que demuestren cuáles son los mejores
lugares para explorar nuevas fuentes de minerales por datos.

En la construcción se realizó durante el 2020 el estudio de
la comisión nacional de productividad . De igual manera

Tema:
Otros
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se realizó un estudio en minería hace 2 años. ¿Qué ocurrió
con el estudio de la minería ? ¿Quién se hizo cargo de él?

La verdad es que yo lo he visto varias veces, buscando fuentes de
información, pero pareciera que quedó un poquito en el aire, ya que no existe
una institución o ministerio que se haga cargo de ese estudio.

¿Existe alguna estrategia para llevar el conocimiento de la
minería hacia la construcción?

Tema:
Otros.

Creo que el mecanismo es mediante la innovación abierta, primero hay que
levantar cuales son los desafíos de la construcción en la minera y esos desafíos
deberían ser traccionantes para la industria de la construcción.
Desde alta Ley creemos que la minería es una industria traccionante, algún día
nos quedaremos sin minerales, por lo que la misión de Alta Ley es mediante la
minería traccionar al país a el desarrollo a largo plazo.

A.3.-Entrevista Startup -Plan OK

Nombre entrevistado: Juan Ignacio Troncoso, Herman Vera
Correo:
Institución o empresa: Plan Ok

¿Cuál es su vínculo con la innovación? Tema:
Gobierno

Juan Ignacio Troncoso: Por mi lado estoy a cargo de ventas, pero también el
equipo de los product manager que son quienes ven cómo desarrollar nuestras
plataformas hacia el futuro y Herman.

Herman Vera: Yo soy Herman Vera y soy Gerente de ingeniería y toda la parte
que tiene relación con el desarrollo tecnológico y la operación de la oficina.

Juan Ignacio Troncoso: El tema de la innovación es siempre algo que está
trabajando en dos caminos, nosotros somos proveedores de la industria
inmobiliaria y construcción y estamos siempre en contacto con nuestros clientes
y con ellos entendemos que está pasando en la industria y cuáles son sus
dolores y necesidades, estamos muy atentos y realmente atentos y abiertos a lo
que los clientes nos piden, por ser proveedores de una plataforma SSAS es
distinto a la media, porque en general las plataformas SSAA van creciendo y
mirando el mercado pero no tienen los pies tan puestos en la tierra como la
tenemos nosotros donde los clientes nos llaman y nos dicen “sabes que hay un
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tema con la firma digital y podría trabajar con “una persona X” o “hay problemas
con los pagos habla con este o con el otro” entonces nosotros vamos
escuchando y aterrizando sus pedidos. Yo creo que el caso más emblemático es
que nos pidieron mucho trabajar con BIM, dicen “oye es que su plataforma tiene
que soportar BIM, tienen que trabajar con BIM”, pero nadie era capaz de
decirnos exactamente qué querían hacer, paso algo similar con machine
learning e inteligencia artificial, nos preguntaban “¿Qué están haciendo con
inteligencia artificial o machine learning?” y preguntamos ¿qué quieres que
hagamos?, y respondía no sé , todo el mundo lo está ocupando entonces
ustedes deberían estarlo ocupando también, entonces nos ponen las palabras
de moda sin saber realmente cómo puede ser una mejora para nuestra
plataforma o para su negocio entonces ahí viene la pata de ingeniería e
innovación que por ejemplo el caso de BIM después de mucho trabajo Herman
desarrollo un visualizador de IFC y eso está posicionado en nuestra plataforma,
es en un sistema abierto hecho por nosotros y toda una serie de ventajas lo que
sea “open source” (referencia al IFC) tiene una serie de ventajas, lo que hace es
que nuestro cliente pueda cargar su archivo IFC en la plataforma donde se
visualiza y desde “BIM share.ar” ese modelo se puede compartir y la persona lo
puede visualizar desde el teléfono o tomar pantallazos y enviar anotaciones,
tiene una serie de funcionalidades que no busca competir con un modelo revit
que puede compartir internamente la empresa. Lo nuestro es la gestión de los
documentos. Hay que agarrar el problema, la palabra de moda y tratar de
aterrizar.

Herman Vera: La innovación es parte del ADN de la empresa y uno innova en lo
que pasa en el día a día pero hay innovación al nivel de industria como entrar en
esquemas de arriendo y es de alto riesgo desarrollar un software en una
industria que está recién empezando a constituirse, entonces a medida que
nuestros clientes aprenden nosotros a la vez nosotros vamos desarrollando la
plataforma y todo eso que tiene que ver con salir de nuestro día a día que era, la
venta o gestión de propiedades o gestión de documentos ampliar el horizonte
para pasar a otro nivel de negocio que no teníamos antes. La innovación es el
día a día para mejorar lo que tenemos, pero también para abrir nuevos
horizontes y nuevos escenarios de negocios que no teníamos.

Ustedes están dentro de las primeras 20 empresas que
más gasta en I+D en Chile ¿Como llegaron a posicionarse
ahí? ¿Existe alguna estrategia?

Tema:
Empresa

Juan Ignacio Troncoso: Somos una empresa que siempre ha invertido mucho
en I+D porque así hemos crecido. Plan Okey partió hace 21 años atrás, somos
una startup pero de cuando no existían las startup, cuando no existía internet y
fundador de la empresa ya estaba pensando en cómo ocupar internet para
comunicarse enviar documentos y facilitar la vida a el rubro de la construcción
Todo partió cuando veías a las personas con el típico tubito en la espalda con
los planos y decía “esa no puede ser la mejor manera de mover planos entre el
arquitecto el mandante y la construcción, tienen que haber mejores soluciones”
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ese fue el primer problema pero a lo largo de estos 21 años hemos ido
evolucionando y un poco en la misma línea, partimos con la gestión documental
y de repente entendimos que nuestro cliente estaba ocupando la nube para
gestionar licitaciones o aprobar factura, ahi se creo una investigación y se creó
una plataforma para aprobación de facturas la cual tuvo cierto éxito, de hecho
iConstruye creció por esa línea nosotros , después hicimos una plataforma de
compra y licitaciones que sí tuvo mucho éxito , la ocupan hoy en día grandes
empresas como Copec, Falabella, Arauco , CMPC. después en la parte
documental las actas de entrega de la compra de propiedades entonces se
desarrolló una plataforma hecha y derecha en conjunto con nuestro clientes.
Pasamos por portales inmobiliarios entremedio, trabajando con las inmobiliarias
para resolver sus problemas, uno también va descargando y nos damos cuenta
cuando ahí no está nuestro valor agregado ni va a estar en eso

Ignacio Peña: Si una startup les preguntara ¿cuál es el secreto de éxito de Plan
Ok? que les contestarías para que sigan su ejemplo.

Herman Vera: Los pilares fundamentales es vincular la parte comercial con la
parte tecnológica las persona , recursos humanos y administración, pero hay
una simbiosis absoluta entre los equipos, no es que cada uno vea el tema de T.I
u otro vea solamente tema de clientes, todos estamos empapados de la realidad
de nuestros clientes y eso no es un accidente, cada persona que entra pasa por
un estricto proceso que es exigente de capacitaciones, donde gran parte es
entender nuestros clientes, entender sus problemáticas, sus dudas sus desafíos,
lo que nos ha permitido ser un solo equipo, un solo cuerpo en ese sentido nos
ha permitido desarrollar problemas a las respuesta y desarrollamos células de
trabajo ,que son multidisciplinarias, con distintas personas y distintas
profesiones y experiencias para enfrentar desafíos y eso nos ha permitido que el
desarrollo de las personas sea multi-área.
En el financiamiento es difícil ser certero cuanto se dedica a esto, pero para
darte grandes cifras somos 80 personas y 50 son del área de ingeniería y te
diría que la otra parte es comercial administración gerencia.

Juan Ignacio Troncoso: Hay un punto relacionado a la mesa de ayuda, la mesa
de ayuda es una parte del equipo que es muy cercana al cliente y creo que eso
en términos de recomendaciones generales es que hay que conocer muy bien el
rubro de la construcción y en el rubro inmobiliario es sumamente tradicional y
necesita mucho acompañamiento y apoyo, nosotros tenemos competidores
globales obviamente pero nos han dicho “sabes yo contrate a unos gringo pero
nadie me vino capacitar, nadie me contesta el teléfono” y es verdad, hay
muchas plataformas SSAS internacional que no operan con un teléfono de
ayuda y operan con correo con suerte. Nosotros tenemos gente que puede
pasar 40m al teléfono explicando a un vendedor como hacer un pago, ese
acompañamiento es parte de ese círculo virtuoso.
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Me llama la atención como mencionan que los TI saben
mucho de construcción ¿Enseñar de construcción a los TI
o de TI a profesionales de la construcción?

Tema:
Empresa

Juan Ignacio Troncoso: Yo creo que puede ser que les falte, es una industria
que viene del terreno, pero creo que es algo que está cambiando en inmobiliaria
constructora. Cada vez tenemos más contrapartes que son jefes de innovación o
gerentes de innovación o encargado de innovación y tenemos una contraparte
que a veces es más difícil de tratar porque vienen de rubro que no son de la
construcción entonces quieren cambio rápido que son difíciles de obtener pero
al mismo tiempo se empapa mucho mejor de los dolores que tiene la empresa,
lo que nos ayuda a aterrizar mejor las palabras.

Herman Vera: Lo que hemos hecho para cristalizar el trabajo colaborativo es
que en el informe metodológico hemos hecho talleres de resolución de
problemas, entonces antes de poner tecnología o soluciones arriba de algo,
entendemos mejor el problema que tienen los clientes para pasar al siguiente
nivel y en ese sentido nos cuestionamos mucho si estamos resolviendo el
problema adecuado antes de dar el siguiente paso y también vamos en el paso
a paso si estamos resolviendo el problema adecuado y no yéndonos por las
ramas, creo que ese es uno de los secretos para llegar lejos.

¿Porque ocupan la Ley I+D desde el 2020 y no desde
antes?

Tema:
Empresa

Juan Ignacio Troncoso: La verdad antes no la habíamos ocupado pero si
habíamos postulado a proyectos Corfo y no nos había ido muy bien por diversos
motivos y comenzamos esta iniciativa de poder ocupar estos créditos de trabajo
de Corfo y dado que trabajamos mucho en I+D dijimos, una manera de saber
una referencia de cuándo invertir en I+D era ocupar los créditos tributarios y nos
ordenaba la cabeza de como poder de manera estructura ejecutar nuestros
proyectos y de hecho ya escribirlo es un trabajo útil.

Ignacio Peña: ¿No habían ocupado antes la Ley I+D porque no la conocían?

Herman Vera: La verdad lo conocíamos sin detalle y el día a día nos consumía
para parar y observar qué estaba pasando en el ecosistema .

Juan Ignacio Troncoso: yo creo que Corfo también hizo un esfuerzo de
acercarse al mundo de la construcción, nosotros nos acercamos cuando fueron
a la CChC cuando realizaron unas charlas donde hablaron como esto podía
aplicar al rubro de la construcción y ahí entramos en conversación con distintos
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actores. Isabel Salinas fue quien dio la charla en agosto de 2020 y el otro
contacto fue en junio del 2019 cuando se dieron las charlas en la cámara.

El 2020 se duplicó el gasto I+D en construcción ¿Cuál
creen que es el motivo?

Tema:
Empresa

Juan Ignacio Troncoso: Yo creo que las charlas ayudaron pero por otro lado se
realizó el informe de Matrix que levanto el problema de productividad que había,
se puso en boga que había que trabajar en innovación mejorar procesos y creo
que en la Cámara Chilena de la Construcción se creó el laboratorio de
construcción digital, un grupo de trabajo donde hicimos todo un esfuerzo de traer
lo que está ocurriendo para que la gente la escuchaba, en paralelo nació
Construir Innovando, no digo que todo sea exitoso pero sí que se creó una
efervescencia que había que mirar más allá del fierro o la grúa.

¿Es el incentivo tributario el camino para aumentar el
desarrollo tecnológico? ¿Qué otros incentivos se
necesitan?

Tema:
Gobierno

Herman Vera: Bueno es difícil y varía, no sabría cómo dar una respuesta
exacta, al menos como lo hacemos en plan okey, está el desarrollo de
innovación que es un gasto mensual importante pero no calculamos cuanto
deberíamos dedicar solo a eso.

Ignacio Peña: ¿Se vinculan con startups pequeñas en este momento?

Herman Vera: a través de varios vínculos, uno es el Laboratorio de construcción
digital, donde impulsamos que muestren sus trabajos, también somos mentores
en startup Chile como empresa, hemos lanzado iniciativas para que nos ayuden
a resolver problemas con emprendimientos, inter empresas tenemos también
concursos de innovación. El año ante pasado hicimos un concurso con desafíos
internos y la primera generación de innovación interna salió una plataforma que
fue diseñada por las personas internas de la oficina sin nadie de gerencia. Nació
plast point que permite reconocer a los colaboradores con estrellas de
conocimiento y monedas digitales. Todo esto fue realizado el 2018, en el 2021
lanzamos una segunda que se adjudicó a otro emprendimiento entero, se les da
infraestructura una cierta cantidad de horas a la semana y se les da coaching.
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Juan Ignacio Troncoso: Yo creo que existe una herramienta del estado que
funciona y la idea del I+D es equivocarse rápido y pivotar si hace falta pero al
presentar estos gastos como gastos I+D es plata que igual se presenta como
gasto entonces al final igual hay un beneficio tributario que nos ayuda a mirar
con mejores ojos el riesgo que uno está corriendo Eso de todas maneras es un
incentivo que funciona y en la medida que opere más especifico, el incentivo I+D
y para las empresas será más fácil poder postular y presentar sus gastos.
Nosotros hemos postulado 10 proyectos y igual requiere tiempo y cabeza
presentar un proyecto, pero siempre hay un beneficio al otro lado.

Sobre la academia, podría formar mejor a las personas en cual es el límite
tecnológico que existe hoy para poder pensar un poco más allá y esto es en
todos los rubros, los constructores que salgan entendiendo la tecnología y no
solamente la construcción por si necesita algo que no exista sepan hasta dónde
llega la frontera y puedan imaginar que podría existir más allá y relacionado a la
academia estamos trabajando con el REB laB de la Universidad de los andes
que es Real Estate Modeling y estamos con proyectos super interesantes de
hacer índices de datos y distintas cosas que van a salir al mercado y van a ser
un aporte, en proyectos I+D.

Plan Ok ha sido una puerta de entrada para muchas startup, por ejemplo llega
un startup del mundo Fintech y nosotros los ayudamos a llegar de mejor manera
a las inmobiliarias y constructoras, también hemos trabajado con distintas
startup hipotecario. Estamos trabajando con CTeC con una empresa hermana
llamada Velocity en la frontera de la innovación en su parque tecnológico y eso
también nos lleva a estar en contacto con startup de hecho gracias a eso nos
pusimos en contacto con obra digital increíble lo que tienen y estamos hablando
cómo podemos unir fuerzas para ayudar de mejor manera a las constructoras.

Herman Vera: Hemos generado muchas apps para vincularnos generando todo
un ecosistema de compras inmobiliarias.

¿Existe una empresa tecnológica que sea un referente
para ustedes?

Tema:
Startup

Herman Vera: A mí me gusta mucho Amazon y Mercado Libre que han hecho
un buen trabajo, son los grandes referentes y por supuesto Tesla.

Ignacio Peña: ¿Tendremos más empresas tecnológicas en Chile?

Herman Vera: Yo creo que va a aumentar, pero también tiene que ver que el
beneficio I+D tiene que evolucionar, una de las razones de porque hay tantas
agro que invierten en I+D es porque normalmente tienen que gastar en un
proveedor que haga el desarrollo de I+D, entonces CMPC invierte mucho porque
tiene muchos proveedores trabajando para ellos , nosotros logramos entender el
mecanismo de postulación para hacer I+D pero requiere una inteligencia
financiera para poder postular y de esa manera correr el riesgo de innovación,
en la medida que evolucione se va a ir sincerando donde las empresas podrán
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mostrar que están haciendo toda una inversión que no es un gasto directo sino
que con una academia y estoy haciendo innovación igual y no tiene que ver con
dónde pongo la plata sino con que tienen que ver con el objetivo que estoy
buscando. Para postular hay que cumplir con varios requisitos y eso no quiere
decir que exista más gente haciendo inversión y desarrollo.

Ahora que ocupan la Ley I+D, ¿Gastan más en I+D que
antes? o solamente pasan lo que originalmente gastaban
por la ley. ¿Tracciona aumentar el gasto?

Tema:
Academia

Herman Vera: Con este programa estamos gastando más en I+D, sin duda, nos
facilitó la toma de decisiones en hacer proyectos aunque fueran de alto riesgo.
Además la Ley I+D nos obligó a trabajar de manera ordenada y gastar de
manera consciente.

Juan Ignacio Troncoso: Como empresa hemos aumentó el gasto y el riesgo
gracias el tipo de herramienta

¿Qué cambios le harían al país para que fuera más
dedicado al desarrollo tecnológico?

Tema:
Gobierno

Herman Vera: Yo pondría obligatorio el ramo de programación en el colegio,
ósea importantes hoy es inglés, matemáticas y programación, más allá de saber
un software de ayuda a enfrentar los problemas desde otra óptica más
metodológica más paso a paso, creo que es importante la programación en la
sociedad.

Juan Ignacio Troncoso: es más el fondo de aprender a programar, son
problemas difíciles de resolver, no todas las tareas de programación tienen una
sola solución, a veces cientos de soluciones distintas, la sencillez o elegancia de
la respuesta es una forma de pensar y eso que de todas maneras hay que
potenciar en el país.

¿Qué estrategias que vieron en otras industrias les
gustaría se adoptaran en la construcción?

Tema:
Empresa
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Juan Ignacio Troncoso: Yo diré lo que no creo que sea correcto, no es bueno
traer problemas externos para resolver problemas locales.
En el mundo de la inmobiliaria los problemas son super particulares, nosotros
estamos en Chile, Perú, Colombia y no podemos llegar con una sola solución
siempre requiere de ecuaciones, la ley no es igual, la forma de vender y comprar
una propiedad no es la misma, eso es bueno para nosotros como empresa, nos
genera barreras de entrada pero también es difícil decir traigamos alguien de
Silicon Valley a Chile he implemente una solución, porque la solución no va a ser
la misma, si la forma de observar los problemas puede traer otra solución y
también tiene que ver con los incentivos locales, por ejemplo en europa el
reciclaje de áridos son súper ordenados y funciona super bien, pero tienen una
tarifa altísima. Una tonelada de basura en Europa cuesta 40 veces más que en
Chile, entonces el incentivo a resolverlo es mucho mayor y eso en todo orden de
magnitud, si un operario en Europa cuesta más que en chile existen más
incentivos a robotizar, en Perú el costo es menor , entonces están más lejos de
robotizar. Cada país tiene sus propios problemas, hay cosas qué si son
genéricas, es cierto que la tecnología BIM nos ayudará a optimizar muchas
cosas, pero lo que optimicemos no va a ser lo mismo en Chile que en Perú que
en Colombia que Inglaterra o Finlandia.
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