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Organizacion de la presentacion

= El porqué del Desarrollo
Tecnologico en Chile

= Conectando las Puntas de un
Pais Maritimo con el
Desarrollo Economico y Social
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FIGURA |.1. COMERCIO EXTERIOR CHILE

FUENTE: Elaboracion propia en base a Observatorio Logistico y DIRECON.

Hoy, es la competencia
por una ventaja global
de innovacion la que
influye centralmente en
la vida economica de las
empresas y economias
nacionales









Estancamiento de la PTF en Chile

Tabla 3.3: Contabilidad del crecimiento Dipres, 2016a

Tasa de Crecimiento Ponderado

Periodo
1961-1963
1964-1966
1967-1969
1970-1972
1973-1975
1976-1978
1979-1981
1982-1984
1985-1987
1988-1990
1991-1993
1994-1996
1997-1999
2000-2002
2003-2005
2006-2008
2009-2011
2012-2014

Crecimiento
5.3
4.7
3.5
3.3

-5.8
7.2
7.5

-3.5
4.7
6.9
8.6
6.9
3.6
3.7
5.7
4.7
3.5
3.9

Capital
2.0
2.0
1.8
1.9

-1.2
1.9
2.1

-0.9
2.0
2.2
1.6
3.0
2.2
2.1
2.4
3.2
2.0
3.0

Empleo
1.4
3.2
2.1
1.7

-0.3
2.0
2.7
1.0
3.0
3.6
3.6
1.0
0.4
1.3
2.0
1.6
2.0
1.2

PTF
1.9
0.5
0.4
0.4
44
3.2
2.6
3.6
0.3
1.0
34
2.8
.1
0.3
1.2
0.1
0.5
0.2

Fuente: CNP, 2016b en base a Dipres, 2016a
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Baja Sofisticacion Tecnologica

Exportaciones "Hi-Tech" como Porcentaje del GDP
(tamafio de la bola es el GDP de exportaciones Hi-Tech en $SBn USD)
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https://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL.TECH.CD

Baja Inversion en |+D como % del PIB

GERD Growth Rate, R&D Intensity as % GPD and absolute R&D PPPS
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Source: : UNESCO/OECD estimates based on OECD Main Science and Technology Indicators Database, August 2017

Average R&D Intensity (GERD - Gross Expenditure in R&D as % of GDP) (2007-2015)



La ruta logica

(1) Movernos agresivamente hacia industrias de la proxima
generacion, incluyendo Tl avanzadas, biotecnologia,
nanotecnologia, IA, robotica y automatizacion, servicios de
alto nivel para negocios; (2) potenciar industrias

tradicionales altamente competitivas y eficientes; y (3)
aumentar la productividad en sectores de servicios como

retail, salud, comunicaciones, etc.

© Juan C. de la Llera (PUC)



Evaluacion econémica—social

de las distintas alternativas para | S e
la renovacion de la Escuadra RN
Nacional de la Armada de Chile SEPTIEMBRE 2018 - JUNIO 2019
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Consideraciones
estrategicas

Proyecto nacional capaz de reunir al Estado, la
Industria y la Academia;

Capacidades tecnoldgicas y humanas en Chile
para llevar adelante esta iniciativa;

Gran incertidumbre sobre la disponibilidad de
buques usados de estandar adecuado;

Alto componente de |+D+/y consolidacién de
una industria naval con gran “spillover”;

Importantes externalidades en desarrollo
industrial y empleo, disuasion y resiliencia.
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Canada

2020-2046
USD$40-45 B
:358;,&1?51}38 [ Proyectos destacados
S R B Otros proyectos
S -g ﬁ-:f;.\.r__:_-; | o o
= e = Inversién econémica por proyecto
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- _Espana. ~ T
2015-2029 S P
USD$4.9B - T
5 fraga’[as3 v
EE.UU .. - A Sélo adquisicion
2020-2030
USD$19 B Colombia
20 fralgaltals2 N 2021-2034
S6lo adquisicion s ’“‘L USD$2 B
a2 .- 4 fragatas®

‘» Solo adquisicién

Algunos L
proyectos de - 2008-2025

USD$8.3 B S
construccion s  submating nucléar Australia
I Jf L Solo adquisicien - 2020-2050
- _ USD$64 B
nava A < 2020-2028 12 submarinos &
Fuentes: Anexo de esta presentacion :%@{ " USD$1.6 Bﬁ 9 fragatas
E 4 corbetas 12 OPVs’

Selo adauisicion Ciclo de vida completo
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE BUQUES
GRAN ESCALA Y COMPLEJIDAD TECNICA

OPV 80 (4) | 2005 - 2017
INGENIERIA DE DETALLE

* 1,800 toneladas de desplazamiento
» 8 meses de reduccion en construccion (12-42)

© Juan C. de la Llera (PUC)

CABO DE HORNOS | 2009 - 2013
COMPLEJIDAD TECNICA

» 3,000 toneladas de desplazamiento
» Foco oceanografico, hidrografico y pesca cientifica

ANTARTICA | | 2017 - 2022 )
ESCALAYY COMPLEJIDAD TECNICA

* 10,000 toneladas de desplazamiento
* Foco oceanografico, hidrografico y pesca cientifica
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Un sistema
de sistemas

38%

MANO DE OBRA

62%
-
EQUIPOS Y PLATAFORMA

Grupo SWBS (Porcentaje del costo
del total de Equipos y Plataforma)

© Juan C. de la Llera (PUC)

400

COMANDO Y VIGILANCIA
Sensores

500 (10%) Radar

SISTEMAS AUXILIARES S

HVAC
Produccioén de agua

| 400 (26%)
COMANDOY
VIGILANCIA

700 (19%)
ARMAMENTO

Canon y misiles

200 (17%)

—

PROPULSION
600 (7%) Motor y hélices

HABITABILIDAD
/ 200 (7%) Instalaciones

Mobiliarios

=X

PLANTA Equipos HADR

400 ELECTRICA
100 (4%) COMANDO'Y Generadores

VIGILANCIA eléctricos
ESE-[R(l:J/-(\:ST (l:J CR)A Sonar remolcado Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes
Di . multimodal plblicas y disefo basico MEKO 200 ACH.

imensiones
Desplazamiento
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- 38%
Fuerza laboral

- 32% -
Armamento

- 30%
Plataforma
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Costos de construccion

Costeo detallado
de la plataforma
y el armamento

de la fragata tipo

HH REQUERIDAS

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

MANO DE OBRA: 3.5 MM HH EN 5 ANOS DE CONSTRUCCION

PARA LA PRIMERA FRAGATA. Aprendizaje en un 5% al duplicar la cantidad
de fragatas a partir de la tercera construida.

0 1 2 3 4 5

ANOS DE CONSTRUCCION
W Administracion Terminaciones W Estructural Soporte directo W Ingenieria

Fuente: RAND. (2015). Australia’'s Naval Shipbuilding Enterprise
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_______ DEMANDA
OFERTA ALTERNATIVAS  ESCENARIOS

Fragatas Al
usadas

PUENTES: Comprade

fragatas de segunda mano :

para suplir demanda insa- :
tisfecha por astilleros :

A2.1

Construccion
extranjera +
Puentes

Construcqién
extranjera

A2.2
Construccion {1’ o N}

nacional
+ Puentes

Equilibrio
de oferta y ”
dema nda Construccion

A3
nacional Construccioén
extranjera +
Construccion
nacional

+ Puentes

© Juan C. de la Llera (PUC)
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ESCENARIOS

e E1: Adquisicion de fragatas usadas

.o E2: Construccién 100% en astillero extranjero
.+ Puentes

E3: Construccion nacional con capacidades base

FRAGATAS EN en ASMAR + Puentes

USO Y DISPONIBLE

E4: Construccion nacional con capacidades

CONSTRUCCION ampliadas en ASMAR + Puentes
EXTRANJERA
CONSTRUCCION E5: Construccién nacional con capacidades base en
NACIONAL ASMAR y ampliadas en segundo astillero + Puentes
E6: Construccion F.O.C en el extranjero +
---- PUENTES

Construccion nacional con capacidades base
en ASMAR + Puentes

E7: Construcciéon F.O.C en el extranjero +
Construccion nacional con capacidades ampliadas
en ASMAR + Puentes

© Juan C. de la Llera (PUC) 19



Eventos en el ciclo de vida de una Fragata e e

| ENTRADA EN SERVICIO ADQUISICION DE LAS USADAS DADA DE BAJA
PID cada
~2 anos
ﬂh" &
FRAGATAS Anos 1 10 20 — 35
USADAS T e———— S ——————
~15 anos de vida util
ENTRADA EN SERVICIO ] 1/2 VIDA UTIL
# PID cada PID cada
~2 anos ~2 anos
CONSTRUCCION Afos - ! = -
EXTRANJERA 1 4 10 17 2 30 35
&_ PID cada PID cada
~2 anos ~2 anos
CONSTRUCCION AROS [ I - ! X -
NACIONAL 1 5 10 22 30 35

B Adquisicién de armamentoy plataforma Il Capacitaciéon y transferencia Il Modernizacién plataforma [ Modernizacién armamento [l PID
© Juan C. de la Llera (PUC) 20



Oferta mundial
ALGUNOS PROYECTOS DE FRAGATAS ACTUALES Y FUTURAS

SIMULACION DEL PROCESO DE COMPRA
Y VENTA DE UNIDADES USADAS:

¢ Necesidad de recambio
« Atractivo de las fragatas disponibles
e Probabilidad de venta en un afo dado

Bl Gran Bretana

Il Francia
Australia

Bl Belgica

Bl Holanda

Sin posibilidad de compra !
Con posibilidad de compra

i

1990 2000 2010 2019 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Fuente: Informacién publica de estrategia naval de diversos paises
© Juan C. de la Llera (PUC) 21



Secuencia de construccion

CASO DE INVERSION AMPLIADA

L

Z ~ |
[ 1 9 anes 8 9 ——= CADENCIA:
O 1 5 2 FRAGATAS
=2 EN GRADA era : ~
- | GRADA  CADA 6 ANOS
Z | 4 FRAGATAS
ASMAR 9 s e CADA 10 ANOS
Plataforma de construccién ) A FLOTE 2da il |
en paralelo con Syncrolift y <
carro de transferencia. E
] y afos| 1 2|3 45|67 9 110
— 0
o) EN GRADA
=  Integ. cubierta
5 integ. bloques ‘s - .
pd Ultimo afio de inte-
ASTILLERO S gracién en ASMAR
CIVIL G EN GRADA Bl ASMAR
Grada de lanzamiento & integ. cublerta Bl ASMAR
< integ. bloques
apta para fragatas. - Segundo astillero

B Segundo astillero
© Juan C. de la Llera (PUC) 22



Supuestos generales

) HORIZONTE DE COSTOS DE
VIDA UTIL EVALUACION MUNICION
35 anos No considerados
0 o 0 0
PROBABILIDAD TASA DE AUMENTO TASA DE
DE TENER BAJO 8 DE COSTOS REAL DESCUENTO
FRAGATAS ENTRE SOCIAL
<10% 1% y 3% 6% Real
. Para f Fuente: Ministerio de D I
MINIMO 7 moderizaciones de plataiormas Social. (2018). Precios Sosiales
FRAGATAS y armamentos

© Juan C. de la Llera (PUC)
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Evaluacion Econémica—Social

COSTO — BENEFICIO COSTO - EFICIENCIA
OBJETIVO Beneficio > Costo Min (costo | iguales beneficios)
USO Monetizacion de beneficios Necesidad esencial
DECISION VAN =0 Menor valor actual de costos (VAC)
TIPO PROYECTO Proyectos de transporte, riesgo, etc Salud, educacién, justicia, seguridad

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social

© Juan C. de la Llera (PUC) 25



VPC SOCIAL
Resumen de l00% = 1+

resultados e

PARTICIPACION
NACIONAL
100% = E5

EMPLEOS POR
CONSTRUCCION

100% = E3

Bl Escenario 3
Bl Escenario 5
" Escenario 6

VIDA REMANENTE DE LA DLO
ESCUADRA [2020 - 2070] 100% = E6
100% = ES
© Juan C. de la Llera (PUC)
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ESCENARIOS

e E1: Adquisicion de fragatas usadas

E3: Construccion nacional con capacidades base
FRAGATAS EN en ASMAR + Puentes

USO Y DISPONIBLE

CONSTRUCCION
EXTRANJERA

CONSTRUCCION
NACIONAL

=== PUENTES

© Juan C. de la Llera (PUC)



M Adquisicion de fragata usada W Inversién

s ESCENARIO CORREGIDO DE ADQUISICION DE FRAGATAS USADAS Bl Capacitaciény Transferencia Wl Construccién en Chile
A Bl Modernizacion de Armamento Il Modernizacion Plataforma
¢ 700 = Operacién

s00 FLUJOS ANUALES
500
400

30

o

______________________________________________ FLUJO ANUAL

20 MEDIO:

MILLONES DE DOLARES
<3

10

. NHEE___
80-6% B Usada

o

DLO .~ USADAS ~26 Dadas de baja
S FRAGATAS - EXTRANJERAS 0
o 7
21_9 S NACIONALES O g
EDAD MEDIA 5o 10 3
11% g 1 Ne D:E FRAGATAS 9 E
PARTICIPACION = : w
NACIONAL | 23 ° 1B A //BREER /LA -
< A 74 74 L 7 G

o oA 7 7 e
h 2 % m
EMPLEOS DIRECTOS £3 a
E INDIRECTOS POR 23 2

CONSTRUCCION 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070



A2 E3

12% menor
costo

81.1%

DLO

20.9

EDAD MEDIA

29%

PARTICIPACION
NACIONAL

904

EMPLEOS DIRECTOS
E INDIRECTOS POR
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION NACIONAL CON CAPACIDADES
BASE EN ASMAR + PUENTES

700
600 FLUJOS ANUALES
500
400
300

20

MILLONES DE DOLARES
o

10

o

FRAGATAS - EXTRANJERAS 0

Ml Adquisicién de fragata usada WM Inversién

Bl Capacitaciéon y Transferencia @l Construcciéon en Chile

Hl Modernizacién de Armamento lll Modernizacion Plataforma

Bl Adquisicion fragata nueva
extranjera

m Operacion

--- FLUJO ANUAL
MEDIO:
)

BB Usada
Bl Nacional
Dadas de baja

- USADAS ~8

NUMERO DE ENTRADAS EN SERVICIO /

DADAS DE BAJA

2020 2025 2030 2035

. .NACIONALES ~10 <

N° DE FRAGATAS 2
10 3

. N° DE FRAGATAS @
9 <
A 7 &

2 8 2

% 7 >

(U]

7 g

L

11}

(]

%

2045 2050 2055 2060 2065 2070
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EXTERNALIDADES

BENEFICIOS SOCIALES
IDENTIFICABLES

* ESPACIO PRODUCTO

| |
| |
| |
| |
| |
| i |
I « DISUASION :
l l
| © 1+D+i :
| |
| |

|

* RESILIENCIA

BENEFICIOS SOCIALES
CUANTIFICABLES

.« EMPLEO
.+ DISPONIBILIDAD LOGISTICA :
: OPERATIVA 5

: « PARTICIPACION NACIONAL
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COOperac:len mternamonal ¢

~

Defensa

'
-

CONTRIBUYE

e

Disuasion e S
Responsubllldad | ] =
. “nacional — * . Bvitarla wolencua a traves
| 1 ~ ' —e “de la voluntad de la nego-
.. Libreflujo del comercio Construccmn ciacién y los acuerdos sus-
Segurldad dwldﬁ enelmar ¢ naval tentados en una capacidad

tecnoldgica demostrada




ELASTICIDAD DEL
RCA DE LOS PRINCI-
PALES PRODUCTOS
AFECTADOS

~0.63
METALICOS

OTRAS ZONAS AFECTADAS

Espacio de Productos

PROVEEDORES DE ASMAR AFECTADOS

Iquique

I

b i Coquimbo
| - Concon

~0.59
SENSORES

~0.62
CALDERAS

~0.6
ACEITES

© Juan C. de la Llera (PUC)

A A
. 4B & SanFco.delosAndes
ZONAS CON MAYOR CANTIDAD DE PROVEEDORES AFECTADOS ‘Q .
\ P WS Rancagua
. . A a Chillan
- \
Valparaiso 72 29 21 78 ‘ Los Angeles
9 - Temuco
'*. : F - Valdivia
Santiago
Puerto Montt
Punta Arenas
Concepcion 170 117 51 68
. /"_"\ f./-_ _ﬂl\\
Fuentes: The Atlas of Economic Complexity, Data, Harvard University; UN COMTRADE; %\' 'T 'T'

UN Trade Statistics. Harmonized System; UN Trade Statistics. EBOPS 2012; Banco

Mundial, Trade in Services. Cantidad de proveedores

afectados.
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Impacto en 1+D+i

PROYECTOS
SIMILARES
ESPANA - NAVANTIA
CANADA - Nss Aporte en 1+D+i en 1+D+i (Directo) +
FRANCIA - NAVAL GROUP |+D+/ (Indirecto)

EEUU - FFG (X)

© Juan C. de la Llera (PUC) 34



Armada apoya a
Palena por erupcién del
volcan Chaitén, 2008

Resiliencia

DISENO ADAPTADO PARA ASISTENCIA

Humanitarian Assistance and Disaster Relief (HADR)

ASISTENCIA DIRECTA
Distribucién de ayuda y prestacién de servicios en
situacién de emergencia

ASISTENCIA INDIRECTA

Transporte de suministros y de personal de socorro

INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE

Incluye reparacion de vias, manejo del espacio ma-
ritimo, provisién de lineas vitales que facilitan asis-
tencia, hospitales moéviles, generacion de energiay
preparacion y coordinacién logistica en el manejo
de crisis, entre otras.




CONCLUSIONES




Conclusiones

La evaluacion técnica junto con la econo-
mica-social muestra de forma contundente
que no solo es posible construir en Chile
fragatas con un nivel techolégico compara-
ble al estado del arte mundial sino con una
rentabilidad social superior a la alternativa
base que implica reponer continuamente la
Escuadra de superficie con fragatas usadas.
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Conclusiones

£l estudio demuestra que la incertidumbre
asociada a un plan de construccion de
fragatas en Chile es muy inferior al
riesgo que actualmente existe al comprar
unidades usadas, cuya disponibilidad y
estado operativo son altamente variables.
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Conclusiones

Este plan de construccién de fragatas
conlleva una serie de beneficios sociales
que no fueron valorizados, pero que son
criticamente importantes. Enire ellos, ser
un catalizador en términos del |+D+/ a través
del potenciamiento de una industria tecnolé-
gica de alto valor agregado para el pais, un
salto cualitativo en nuestra capacidad de
apoyo a la respuesta a emergencias natura-
les y una mayor resiliencia, y una senal in-
equivoca en el poder disuasivo de nuestra
Armada como garantia de paz y estabilidad
para nuestra nacion.
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Proyectos de construccion

naval en curso
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