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Resumen

La inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) tiene un efecto positivo sobre la
productividad. Sin embargo, Chile presenta un rezago en esta materia tanto en términos
absolutos como relativos. Para promover la I+D se propone: i) corregir lo establecido en el
Articulo 9 sobre propiedad intelectual, de la ley que crea el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, para promover el financiamiento por parte del
sector privado; ii) focalizar los subsidios a la [+D en las PYMES; iii) mejorar el disefio de los
instrumentos de financiamiento publico existentes y los mecanismos de difusion de
informacién.

Palabras clave: |+D, Productividad, Articulo 9, PYMES.

*Agradezco los comentarios de Leonardo Hernandez. Cualquier error u omision es de mi exclusiva responsabilidad.
*Investigador CLAPES-UC.



l. Introduccion

Desde la descomposicién del crecimiento econémico realizada por Solow (1957),
una extensa literatura ha estudiado los determinantes que subyacen a la Productividad
Total de Factores (PTF, aquella fraccién del crecimiento no explicada por incrementos en el
uso de los factores capital y trabajo?). Se ha planteado a la inversidon en Investigacién y
Desarrollo (I+D) como uno de estos determinantes, desempefiando la relacion entre [+D y
productividad un rol importante en el crecimiento econdmico. En efecto, la evidencia
muestra que la I1+D tiene un efecto positivo y significativo sobre el PIB (ver por ejemplo
Griliches, 1979 y 1984; Schankerman, 1981; Griliches y Mairesse, 1984; Patel y Soete, 1988).
Ademas, se ha encontrado que existen externalidades positivas de la I+D, de modo que sus
beneficios sociales superan por amplio margen a los beneficios privados (Terleckyi, 1975;
Bernstein y Nadiri, 1988 y 1991; Goto y Suzuki, 1989). Asi, la inversién en |+D podria explicar
hasta un 75% de las tasas de incremento de la PTF una vez que se consideran las
externalidades en el analisis (Griliches, 1995).

Si se tiene en cuenta que Chile aun mantiene una alta brecha de productividad
respecto a los paises desarrollados? y la persistente caida de la PTF durante los ultimos afios
(Clapes UC, 2018), entonces resulta apropiado efectuar un diagnéstico de la situacidn actual
de la I1+D en Chile y elaborar propuestas para avanzar en esta materia. En particular, este
trabajo aborda aspectos relacionados con la nueva institucionalidad y la inversiéon en 1+D
por parte del sector privado, dejando para futuras investigaciones los topicos relacionados
a la formacion de capital humano, pues ello requiere una evaluacién en profundidad del
sistema educacional chileno. Es claro, sin embargo, que las medidas sugeridas en este
estudio deben ser complementadas con politicas orientadas a mejorar la calidad de la
educacion y a fortalecer la ensefianza técnico-profesional.

Il. 14D en Chile

La inversion en |+D en Chile es baja al contrastarla con estdndares internacionales
en términos absolutos (ver Figura 1). Sin embargo, para tener una visidn mas clara, es
necesario preguntarse si Chile tiene una inversion menor a la que habria que esperar dado
su nivel de ingreso per capita y, si persisten las diferencias con el resto de los paises,
determinar si éstas se originan en el sector privado y/o publico. Las Figuras 2 y 3 confirman
gue, tanto en el sector privado como en el publico, Chile tiene una inversion en |+D inferior
a la de paises con similar ingreso per capita3.

! La Productividad Total de Factores también recibe el nombre de “residuo de Solow”.

2 Por ejemplo la productividad laboral de Chile relativa a la de EE.UU. equivale a un 20% (Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, 2015).

3 La inversién publica de Chile en I+D corresponde a un 0,16% del PIB, menor al promedio de 0,62% de la
OCDE. Por su parte la inversidn privada es igual al 0,13% del PIB, en contraste con el 1,48% promedio
registrado por la OCDE. Asi, segln estos indicadores, es en el sector privado donde se encontraria la brecha
mas amplia.
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Figura 1: Inversion Total en 1+D (empresas, sector publico, universidades y ONGs) como

porcentaje del PIB
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Figura 2: Inversion en I1+D del sector privado (empresas) como porcentaje del PIB y PIB

ta, 2015
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Figura 3: Inversion en I+D del sector publico como porcentaje del PIB y PIB per capita,

2015
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. Antigua y Nueva Institucionalidad

Parte del rezago de Chile en esta materia se ha atribuido a la antigua
institucionalidad publica a cargo de promover y ejecutar inversiones en |+D. Segun la
Comisién Asesora convocada por el Presidente Pifiera durante su primer mandato, dicha
institucionalidad se caracterizaba por presentar una estructura dispersa y fragmentada, lo
cual dificultaba que las instituciones y agencias responsables de la ciencia e investigacion
pudieran tomar decisiones de manera coordinada. En ese momento también se plantearon
diversas complejidades relacionadas a la ejecucion de politicas publicas, aspecto
particularmente relevante para aquellos programas al alero del Ministerio de Educacion,
dado que la labor de esta cartera tiende a focalizarse en otras areas. Posteriormente la ex
Presidenta Bachelet convocé a una nueva Comisiéon Presidencial en 2015, la cual reiteré la
necesidad de lograr una mayor articulacién y coordinacién al planificar y ejecutar las
politicas publicas de I+D.

En este contexto, el gobierno de la ex Presidenta Bachelet presenté a inicios de 2017
un proyecto de ley para crear el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (CyT). En conjunto con
la nueva cartera, la iniciativa legal contemplaba la creacion de la Agencia de |+D como
servicio a cargo de la ejecucion de las politicas publicas. Ademas, se establecia el Consejo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) como un ente permanente y se creaba
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el Comité Interministerial de CTI (presidido por el futuro(a) ministro(a) del Ministerio de
CyT), para lograr una mejor articulacion entre los ministerios vinculados a la I1+D y abordar
las decisiones con un enfoque estratégico de largo plazo. Del mismo modo, para mejorar la
coordinacidn entre las distintas carteras al planificar y ejecutar los programas, se establecia
la creacion de dos Comités CORFO presididos por el futuro ministro(a) de CyT. El primero
estaria encargado de impulsar la politica de Institutos Técnicos Profesionales y centros
tecnoldgicos, y el segundo tendria a su cargo aquellos proyectos que conformen la Politica
Espacial®.

En mayo de 2018 se aprobd la creacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién (CTCl) y de las restantes entidades sefaladas previamente.
También se acordd un plazo de 10 aiios para la instalacién de cinco secretarias regionales
ministeriales (SEREMIS) tras el inicio de la operacidn del Ministerio (previsto para el ano
2019), y que durante el quinto afio de funcionamiento de la cartera se establecera un
calendario para determinar cuando comenzaran a operar las SEREMIS restantes.

De esta manera, se entregaron al Ministerio de CTCl y la Agencia Nacional de I+D las
labores vinculadas al fortalecimiento y fomento de la ciencia, tecnologia e innovacion. Al
Ministerio de Economiay a CORFO se les encomendd promover los desarrollos tecnoldégicos
que tengan fines productivos. Por su parte, el Ministerio de Educacién serd responsable de
las tareas relacionadas a la formacion de técnicos y profesionales y del cultivo de las ciencias
a través de los distintos niveles educacionales. La Figura 4 muestra la estructura de la nueva
institucionalidad.

4 Este Gltimo comité recibiria el nombre de “Agencia Chilena del Espacio”.
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Figura 4: Nueva Institucionalidad Publica a cargo del fomento de la I+D
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Iv. ¢Qué podemos esperar para el futuro de la I+D en Chile?

La ley que crea el Ministerio de CTCI contiene un articulo que, en lugar de promover
la I+D, constituye un desincentivo a la realizacién de este tipo de inversiones. La normativa
legal en cuestién es el Articulo 9 sobre propiedad intelectual, el cual define los derechos del
Estado en los beneficios econdmicos derivados de investigaciones financiadas con recursos
publicos. En términos especificos, el Articulo 9 establece lo siguiente:

e Sila institucion o persona a la que se le asignaron los recursos logra comercializar
en cualquier forma su derecho de propiedad industrial, debera restituir el 100% de
los fondos asignados, y una suma adicional equivalente al 5% de los ingresos
obtenidos de la comercializacién del derecho de propiedad industrial, dentro de los
plazos y condiciones que determine el reglamento. El monto que deba restituirse no
podra ser superior al monto recaudado por el asignatario en la comercializacidn del
derecho de propiedad industrial, sea por el otorgamiento de una licencia, la
explotacién directa del derecho u otra modalidad equivalente, durante el periodo
de vigencia del derecho de propiedad industrial.



* Se otorga al Estado el derecho a una licencia no exclusiva, intransferible, irrevocable
y onerosa de propiedad intelectual.

* Este articulo estd dirigido a regular solo recursos aportados por el Fondo Nacional
de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondecyt).

Al respecto, cabe mencionar que Fondecyt es uno de los principales programas en
términos de recursos de la Comision Nacional de Investigacidon Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT), adjudicando en 2016 una cifra cercana a los $112 millones de pesos, monto
equivalente al 35,6% del presupuesto de CONICYT de ese aiio.

Al ser investigacidon no orientada, la investigacidon realizada mediante aportes
Fondecyt normalmente no esta vinculada al desarrollo de un producto en particular, y en
aquellos casos donde esto si ocurre, este tipo de investigacién suele formar parte de las
primeras etapas de desarrollo, proceso cuya finalizacion tiende a materializarse gracias al
aporte de distintas fuentes de financiamiento en anos posteriores. En efecto, tal como
sefialan los vicerrectores y directores de Investigacién del CRUCh, un derecho industrial no
es fruto de un solo proyecto, sino que muchas veces es el resultado de la acumulacién de
conocimiento a través de multiples investigaciones y, ademds, de diferentes
financiamientos. Asi, segun estos investigadores, la nueva legislacion presenta una visién
errada del concepto de investigacién (El Mercurio, 3 de junio de 2018).

La implementacion del Articulo 9 puede afectar negativamente a la I+D a través de
los siguientes mecanismos:

1) Si bien en principio el Articulo 9 se aplica solo a Fondecyt, éste puede terminar
obstaculizando la entrega de financiamiento por parte de privados en etapas de
investigacion posteriores, ya que el Estado tiene el derecho a exigir el traspaso del
5% de los ingresos provenientes de la comercializacidon de un derecho de propiedad
en cuya gestacion pudo haber tenido una participacion inferior al 5%. Ademas, si se
introdujera una modificacidon que garantice que el Estado tendra una participacién
en las utilidades acorde a su respectivo aporte de financiamiento, su
implementacidn seria poco factible dada la complejidad de cuantificar qué fraccién
del valor del producto comercializado es atribuible al conocimiento generado a
partir de fondos publicos.

2) El analisis de la licencia que se le otorga al Estado no permite descartar que éste se
transforme a posterioridad en un competidor de los privados>.

A estos antecedentes debe sumarse la delicada situacién fiscal. Durante 2014-2017
el gasto publico crecié 5,5% en promedio, frente a un crecimiento promedio anual del PIB

5> Previa creacién del Ministerio de CTCI |a Ley de Propiedad Industrial otorgaba al Estado el derecho de exigir
licencias obligatorias en casos especificos, como por ejemplo cuando el privado incurre en practicas contrarias
a la libre competencia y situaciones extremas de salud publica. Por el contrario, la nueva legislacion no define
causales especificas que gatillen el derecho del Estado a exigir una licencia.
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de solo 1,8%. El desajuste entre ingresos y gastos produjo que el déficit fiscal registrara en
2017 su valor mas alto de los ultimos afios, tanto en términos efectivos como estructurales
(2,8% y 2% del PIB respectivamente). Ante el deterioro de las arcas publicas, dos
clasificadoras de riesgo internacionales redujeron la calificacién de la deuda soberana de
Chile por primera vez en décadas. En consecuencia, independiente de los posibles
beneficios que pueda generar el futuro Ministerio de CTCI en lo relacionado al disefio,
ejecucion y coordinacién de politicas publicas en su drea de competencia, el Fisco cuenta
con poco espacio para realizar un incremento relevante en la inversion publica destinada a
[+D.

Si se considera el preocupante estado de las finanzas publicas y que lo establecido
por el Articulo 9 disminuye el atractivo de los proyectos Fondecyt en cuanto a generacién
de 1+D, la actividad por parte del sector privado pasa a ser casi la Unica via factible para
aumentar la [+D en el mediano-largo plazo.

V. I1+D en el sector privado

Los proyectos I+D suelen ser de alto riesgo y, de resultar exitosos, se demoran anos
en generar beneficios para las companiias. No resulta extrafio, entonces, que a nivel global
la mayor parte de la 14D realizada por el sector privado provenga de empresas grandes ya
que éstas, a diferencia de las PYMES, tienen capacidad financiera para llevar a cabo
proyectos de este tipo. En particular, en el caso chileno las empresas grandes realizan el
69% de la inversién total, correspondiendo el restante 31% a las PYMES (Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, 2018). Impulsar la I+D en las PYMES puede ser una politica
publica deseable para el Estado chileno, pues éstas cuentan con un amplio margen para
lograr avances en productividad: en Chile la productividad de las PYMES como proporcion
de la productividad de las empresas grandes apenas sobrepasa el 20%, mientras que en
paises desarrollados este indicador se ubica por sobre el 70% (Barcena et al., 2013).

Sobre la base de una favorable experiencia internacional, la legislacién chilena
contempla unincentivo tributario para fomentar la 14+D. Especificamente, se permite utilizar
como crédito tributario el 35% del monto invertido en I+D —con un tope de 15.000 UTM—-, y
considerar el 65% restante como inversidn necesaria para producir la renta. De esta
manera, el incentivo tributario chileno se situa entre los mas generosos de la OCDE (OCDE,
2018). Ademas, el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo se encuentra estudiando
mecanismos que permitan reembolsar a las PYMES el monto respecto del cual tienen
derecho a crédito tributario por actividades I+D, en caso que estén en situacién de pérdida
o no tengan utilidades (impuestos) suficientes contra el cual aplicar el beneficio tributario.
La autoridad también estd evaluando la ampliacion del tope del crédito tributario.

Si bien los beneficios tributarios van en la direccidon correcta, éstos parten de la
premisa que la compaiiia cuenta con los recursos suficientes para invertir en 1+D, o que ésta
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tiene acceso a los mercados de crédito para financiar estos proyectos. Las PYMES son las
mas perjudicadas por esta presuncién, ya que tienen menos fondos internos y presentan
mayores restricciones para acceder a financiamiento externo. Se requiere, entonces, buscar
otros instrumentos para promover la [+D en las PYMES.

La evidencia internacional sugiere que la entrega de subsidios directos puede
promover inversiones de I+D exitosas por parte de las PYMES. Considérese, por ejemplo, el
programa de subsidios estadounidense “Investigacion para la Innovacion en la Pequeia
Empresa”, el cual se caracteriza por tener tres etapas sucesivas (las dos primeras vinculadas
a la 14D vy la tercera relacionada con la comercializacidon de proyectos exitosos). Howell
(2017) muestra que tras recibir un subsidio de US 150.000 para llevar a cabo [+D
experimental o tedrica, las empresas presentan mejoras en sus indicadores operacionales
y de innovacién: los ingresos suben en un 50% y el nimero de patentes crece a lo menos
un 30%. La autora argumenta que el subsidio permite financiar pruebas y ensayos que de
otra forma no se habrian podido realizar. En la segunda etapa las empresas pueden postular
a fondos adicionales por hasta USD 1 millén. Al contrario de lo ocurrido en el caso anterior,
Howell (2017) encuentra que la recepcion de este segundo subsidio no se traduce en
mayores ingresos e innovacion, lo que es coherente con el hecho que las empresas
receptoras de este segundo subsidio no presentan restricciones de financiamiento.

Cabe tener presente que para lograr su objetivo, tanto los incentivos tributarios
como los subsidios directos deben disefiarse adecuadamente y acompafarse con medidas
de difusion de informacion efectivas. Al respecto, los datos disponibles para Chile sugieren
gue la utilizacion de estos instrumentos no es la éptima, precisamente por deficiencias en
estos dos aspectos (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2018).

VI. Propuestas

Considerando los planteamientos expuestos previamente, se procede a formular las
siguientes propuestas:

i) Enmendar lo establecido en el Articulo 9 sobre propiedad intelectual de la ley
gue crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion:

1) Eliminar el royalty sobre el 5% de los ingresos obtenidos de la
comercializacién del derecho de propiedad industrial, pues podria
obstaculizar la entrega de financiamiento por parte del sector privado.
Ademas, cobrar un monto equivalente al 5% de los ingresos —en lugar de
un porcentaje sobre las ganancias- representa una amenaza para la
sostenibilidad de empresas con bajos margenes.

2) Establecer con mayor claridad en qué circunstancias y a través de qué
mecanismos el Estado hara uso de su licencia.



ii) En base a la evidencia empirica internacional, focalizar los subsidios a la [+D en
las PYMES. En este sentido, es necesario contar con informacion mas detallada
acerca del actual destino de los subsidios.

iii) Mejorar el disefio de los instrumentos de financiamiento publico existentes y los
mecanismos de difusién de informacién.

VIl. Conclusion

La evidencia muestra que la [+D tiene un impacto positivo sobre la productividad,
especialmente al incorporar las externalidades positivas en el andlisis. Sin embargo, Chile
presenta un rezago en esta materia tanto en términos absolutos como relativos. Para hacer
frente a esta situacidn, en este trabajo se sugieren medidas destinadas principalmente a
promover la |+D por parte del sector privado (aspecto particularmente relevante
considerando el deteriorado estado de las arcas publicas). Especificamente, se propone
corregir lo establecido en el Articulo 9 sobre propiedad intelectual de la ley que crea el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, focalizar los subsidios a la
[+D en las PYMES, y mejorar tanto el disefio como la difusidon de los instrumentos de
financiamiento publico existentes.



Referencias

Barcena A., A. Prado, M. Cimoli y R. Pérez. (2013). “Como mejorar la competitividad de las
PYMES en la Unién Europea y América latina y el Caribe: Propuestas de politica del
sector privado”. CEPAL, Al-Invest.

Bernstein J. y M. Nadiri. (1988). “Interindustry R&D Spillovers, Rates of Return, and
Production in High-Tech Industries”, American Economic Review, 78(2): 429-434.

Bernstein J. y M. Nadiri. (1988). “Interindustry R&D Spillovers, Rates of Return, and
Production in High-Tech Industries”, American Economic Review, 78(2): 429-434.

Bernstein J. y M. Nadiri. (1988). “Research and Development and Intra-industry Spillovers:
An Empirical Application of Dynamic Duality”, The Review of Economic Studies,
56(2): 249-267.

Clapes UC. (2018). “Informe Cuarto Trimestre de 2017 y Anual 2017: indice de Productividad
Clapes UC”.

Goto A. y K. Suzuki. (1989). “R&D capital, rate of return on R&D investment and spillover of
R&D in Japanese manufacturing industries. The Review of Economics and Statistics,
71(4): 555-564.

Griliches Z. (1979). “Issues in Assessing the Contribution of Research and Development to
Productivity Growth”. Bell Journal of Economics, 10(1): 92-116.

Griliches Z. (1984). R&D and productivity growth at the firm level. En: Griliches, Z. (Ed.),
R&D, Patents and Productivity. University of Chicago Press, Chicago, pp. 339-374.

Griliches Z. (1995). “R&D and productivity: econometric results and measurement issues”,
Handbook of the Economics of Innovation and Technological Change, P. Stoneman
(comp.), Oxford, Basil Blackwell.

Griliches Z. y J. Mairesse. (1984). “Comparing productivity growth: an exploration of French
and U.S. industrial firm data”. European Economic Review, 21 (1-2): 89-119.

Howell S. (2017). “Financing Innovation: Evidence from R&D Grants”. American Economic
Review, 107(4): 1136-1164.

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. (2015). “Productividad para un crecimiento
inclusivo: Hoja de Ruta 2014-2018".

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. (2018). “Décima Encuesta de Innovacién en
Empresas (2015-2016)".

OECD. (2018). “R&D Tax Incentives: Chile, 2017”, http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-
chile.pdf, Directorate for Science, Technology and Innovation, April 2018.

10


http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-chile.pdf
http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-chile.pdf

Palacios A., A. Rodriguez, A. Mansilla, C. Martinez, E. Troncoso, F. Salazar, H. Richter, H.
Salinas, |. Palomo, J. Rojas, J. Saavedra, L. Guerrero, M. Oliva, M. Bricefio, M. T.
Mufioz, M. Ramos y M. Tapia. (2018). “Un desincentivo a la investigacion”. El
Mercurio, 3 de junio de 2018.

Patel P. y L. Soete. (1988). “Evaluation of the Economic Effects of Technology”. STI Review
(4): 133-183.
Schankerman M. (1981). The effect of double-couting and expensing on the measured

returns to R&D. The Review of Economics and Statistics, 63(3): 453-458.

Solow R. (1957). “Technical Change and the Aggregate Production Function”. The Review of
Economics and Statistics, 39(3): 312-320.

Terleckyi, N. (1975). “Direct and indirect effects of industrial Research and Development
on the productivity growth of industries. En: Kendrick J., Vaccara B. (Eds.), New
Developments in Productivity Measurement. Studies in Income and Wealth, vol.
41. NBER, Chicago.

11



' CentroUC
Q CLAPESUC

Centro Latinoamericano de
Politicas Econémicas y Sociales

E3 clapesuc
Y @clapesuc
M clapes_uc

ee clapesuc



