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RESUMEN

El presente trabajo trata un tema, hasta hace poco afios, no muy estudiado en el
pais, pero que poco a poco ha capturado la mirada de importantes actores vinculados
al crecimiento econémico, distinguiendo asi su gran trascendencia. Me refiero asi, al
proceso de transferencia tecnolégica, mecanismo a través del cual el sector
empresarial e industrial externaliza la funcién investigadora a centros de investigacion y
universidades, entre otros, para luego incorporar sus hallazgos y asi conseguir mejoras

productivas.

En este caso, el estudio sera acotado a la experiencia de conectividad presentada
por la Universidad de Chile con el sector empresarial, a través de labores de
investigacion aplicada y dirigida a la creacion de nuevos o mejores productos, servicios

y/o tecnologias de fabricacion.

El trabajo incorpora la evidencia empirica vivida por la Universidad de Chile en
procesos de investigacion y desarrollo aspirantes a lograr la transferencia de nuevas y
mejores tecnologias en las distintas industrias a través de la red de proyectos
FONDEF, generando asi una posible instancia de evaluacion, incorporando aspectos
claves y propios de cada proyecto, tales como la generacién de nuevas patentes y su
posible comercializacién a través de licencias, y también aspectos estructurales como

el funcionamiento y desempefio de FONDEF.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Sin duda, la innovacién figura como uno de los temas econémicos principales de
discusion nacional. Ello se debe a que es uno de los items en los cuales el pais
presenta mayor deuda en pro de estimular el crecimiento econémico. Sin ir mas lejos,
la OECD en el Economic Survey of Chile del afio 2005 hizo publico su parecer respecto
de la actualidad econémica del pais, recalcando la necesidad por estimular actividades
de investigacion y desarrollo, equivalentes al 0,7% del PGB (OECD, 2005), muy lejos
de los estandares de paises desarrollados e incluso de paises en vias de desarrollo -
en muchos casos superiores al 3% (Katz & Spence, Serie de Documentos de Trabajo
N 287, 2008)-. Ademas, en el mismo estudio, la OECD manifiesta la necesidad de
reformar el sistema de innovacion nacional (OECD, 2005). Hecho que es reafirmado
por el pais a la hora de formar el Consejo Nacional de Innovacién para la

Competitividad, encargado de llevar a cabo tal reforma.

Si bien este trabajo no se concentra en el problema recién descrito a nivel de
solucién pais, el parrafo anterior nos ayuda a entrar en el contexto de una gran
problematica, que trae consigo una gran responsabilidad y labor de diversos actores
provenientes del estado, del sector empresarial, de las universidades y centros
tecnolégicos, entre otros; tanto desde sus actividades individuales, como desde las

interacciones existentes entre cada uno de ellos. Tomando en cuenta aquello, este

UNIVERSIDAD DE CHILE
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trabajo se concentra en el vinculo presente entre las universidades y las empresas a la
hora de generar innovaciones, particularmente examinando el caso de la Universidad
de Chile y su conexién con el sector empresarial a la hora de realizar investigacion y
desarrollo vinculable a la generacion de nuevas tecnologias transferibles al sector
industrial. La pregunta principal del trabajo apunta a responder si acaso los esfuerzos
de la Universidad son efectivos y logran o no materializar los resultados de procesos
de investigacién y desarrollo "con objetivos declarados" en nuevos bienes, servicios o
nuevas tecnologias que incrementen la productividad en las distintas industrias

nacionales y con ello colaboren a estimular el desarrollo econdémico del pais.

La hipétesis elaborada apunta a que los esfuerzos de la Universidad de Chile son
cuantiosos en el estimulo de actividades de investigacion y desarrollo a través del
equipo de investigadores presente en las distintas facultades y centros de
investigacion. Pese a ello los resultados en transferencia tecnolégica no reflejan el
potencial de la universidad: por un lado el incentivo claro de generar investigacion con
objetivos declarados por sobre investigacion neutral resulta incierto; por otro lado la
existencia de objetivos declarados y con ello la asociacién con empresas y otras
organizaciones a la hora de elaborar proyectos no asegura una definitiva y decisiva
transferencia en cuestion. Las necesidades empresariales variables, los horizontes
temporales de largo plazo, la dificultad en la obtencién de patentes de invencion y
posterior comercializacion de licencias y las volatiles condiciones de los mercados
pueden anular la adopcion de nuevas tecnologias y terminar por destruir un objetivo

previamente analizado como necesario y rentable.
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El plan de trabajo busca determinar la eficiencia de los esfuerzos en investigacion y
desarrollo de la universidad y los respectivos resultados en transferencia tecnolégica a
partir de la evidencia empirica dejada por proyectos elaborados y finalizados por la
universidad a través de FONDEF, sin embargo como primera instancia, es muy
necesario un analisis del panorama de investigacion y desarrollo en la Universidad de
Chile, por medio de la participacién de sus actores internos -a través de antecedentes
numéricos historicos y de su estructura organizacional en dicho aspecto-, como de los

actores externos involucrados.

En la etapa siguiente, se expone de forma resumida la labor de FONDEF en cuanto
a la asignacion de recursos fiscales hacia proyectos de investigacion y desarrollo, y
transferencia tecnoldgica con el fin de buscar una mayor cohesién entre universidades
y centros de investigacién, y empresas tanto publicas como privadas, mejorando asi la
competitividad de estas uUltimas. Se esquematizan los proyectos de interés para este

trabajo con el fin de contextualizar de mejor forma al lector.

Luego, se presentan ejemplos de casos de proyectos adjudicados y finalizados por
la Universidad de Chile en investigacion y desarrollo con objetivos declarados a través
de FONDEF, incorporando informacion del desempefio tanto de la universidad como
de las empresas asociadas. De forma adicional, es analizada la fase de transferencia
tecnolégica, distinguiendo sus resultados en la fase primaria del vinculo universidad-
empresa generado en la misma etapa de investigacion, como también los resultados
alcanzados en etapas posteriores, a través de proyectos focalizados en transferencia

tecnologica, también por medio de FONDEF. Para ello se profundiza el andlisis
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anadiendo proyectos especificos de transferencia tecnolégica.

Posteriormente se analizaran los resultados acorde a los lineamientos y objetivos
propuestos en cuanto a investigacién y desarrollo y transferencia tecnolédgica por parte
del Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad (CNIC, 2006; CNIC, 2007 &
CNIC, 2008); teniendo en cuenta que gran parte del racimo de proyectos estudiado fue
formulado con antelaciéon a dichos parametros de comparacion, de igual forma siendo
informacion util a la hora de incorporar dicho factor en los proyectos en pleno desarrollo

e incluso aun no iniciados.

Superadas las etapas anteriores -si bien no estaremos en condiciones de evaluar el
desempefio a la fecha de la universidad en cuanto a transferencia tecnoldgica debido
al gran numero de proyectos FONDEF concursados y desarrollados respecto de los
analizados en el presente trabajo, y también tomando en cuenta que este instrumento
es solo una de las formas existentes de transferir tecnologias a las industrias -dejando
fuera de andlisis otros mecanismos como INNOVA Chile de CORFO e iniciativas
propias sin necesidad de financiamiento perteneciente a entidades como FONDEF vy
CORFO- podremos obtener una vision a partir de los casos analizados respecto de
como estan trabajando todos los actores involucrados a la hora de intentar obtener el
mayor producto de la universidad, es decir, provenientes de la red de incentivos por
parte de la universidad como ente central y de FONDEF; de la labor ejercida por los

investigadores y por cada facultad; entre otros.

UNIVERSIDAD DE CHILE
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CAPITULO I

INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA UNIVERSIDAD DE CHILE

2.1. Antecedentes Numeéricos

La Universidad de Chile ha sido testigo de sus grandes avances en investigacion y
desarrollo -aplicado y neutral- mayoritariamente debido al financiamiento externo. Esto
proviene de un fendbmeno mundial acontecido hace casi treinta afnos, en el cual las
universidades de origen estatal han visto disminuidos sus recursos fiscales directos
para diferentes actividades, incluida la investigacion; desviando la atencién hacia
oportunidades de financiamiento externo, bajo reglas de mercado en términos de
estricta competencia -concursos de fondos limitados y masiva participacion de
terceros, entre otras oportunidades de financiamiento- (Katz & Contreras, The
dynamics of universities behaviour in Chile, 2009). Dicho cambio estructural ha llevado
a la Universidad de Chile a lo largo de los afos a ver acotados sus recursos, pero por
otro lado forzandola a ser eficiente en los esfuerzos de investigaciéon y desarrollo por

sobre sus pares.

En la actualidad la Universidad de Chile lidera a nivel nacional la mayoria de los
indices ligados a investigacién y desarrollo. Entre los afos 2003 y 2008 la Universidad
de Chile se ha situado en el primer lugar nacional en cuanto a publicaciones IS| -dentro

del universo de universidades estatales chilenas- con mas de 6.000 publicaciones -un
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31% sobre el universo total- (Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo, Universidad
de Chile, 2009a). Es importante tener en cuenta que dicho item es mayoritariamente

evaluado sobre investigacion neutral.

Por otro lado, siguiendo la linea de la investigacion neutral, la Universidad de Chile
ha liderado a lo largo de la ultima década, la adjudicacion de proyectos regulares
FONDECYT pertenecientes a CONICYT, con mas de 1.000 proyectos adjudicados
entre los anos 2000 y 2009, equivalentes a un 29% de los proyectos dentro del
universo de proyectos adjudicados por universidades nacionales y otras entidades no
universitarias (Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile,

2009a).

Como veremos a lo largo del trabajo, el enfoque principal sera sobre los esfuerzos
realizados por la Universidad de Chile en cuanto a investigacién y desarrollo con
objetivos declarados en la busqueda de provisién de nuevas tecnologias, bienes y
servicios al aparato industrial nacional. En pos de lo anterior, la Universidad de Chile
ha participado activamente de la postulacién de proyectos FONDEF de investigacion y
desarrollo también pertenecientes a CONICYT. Entre los afos 2006 y 2009, la
universidad ha obtenido la adjudicacion de 20 proyectos, equivalentes a cerca del 11%
de los fondos destinados por FONDEF (Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo,
Universidad de Chile, 2009a) para el financiamiento de los proyectos adjudicados. Vale
decir que en esta instancia participan tanto universidades nacionales como centros de

investigacion, entre otras entidades.

UNIVERSIDAD DE CHILE
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Sin duda la obtencién de resultados a partir de proyectos de investigacion y
desarrollo con objetivos declarados es un proceso dificil, pudiendo ser analizado desde
diversas aristas. Para este caso, me enfocaré en la transferencia tecnologica a través
de desarrollo de patentes tanto en Chile como en el extranjero, y la posterior
negociaciéon de licencias. A la fecha, la universidad ha logrado la aprobacion de 13
patentes en Chile y 8 en el extranjero (Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo,
Universidad de Chile, 2009a), considerando también el gran nimero de patentes en

tramite adn no aprobadas.

Por otro lado, dentro de FONDEF existe una gama de proyectos precisamente
enfocados en la transferencia de nuevas tecnologias, productos y servicios a partir de
investigacion existente; me refiero a los proyectos de valorizacion de resultados -ex
transferencia tecnoldgica-. Resulta impactante observar que entre los afos 2000 y
2009 la Universidad de Chile logré la adjudicacion de 82 proyectos FONDEF de
investigacion y desarrollo y s6lo 18 de transferencia tecnolégica y valorizacién de
resultados (FONDEF - CONICYT, 2009b). Dichos resultados abren un abanico de
interrogantes: ;Son los proyectos FONDEF realmente exitosos como para servir de
cimiento para futuros proyectos sobre valorizacion de resultados -transferencia
tecnologica-?, de ser exitosos, ¢los investigadores cuentan con incentivos suficientes
para continuar con etapas posteriores de transferencia?, ¢las empresas nacionales
desean invertir en transferencia tecnolédgica?, ¢acaso la transferencia tecnoldgica sera
mayormente llevada a cabo en las mismas etapas de investigacion y desarrollo debido

a la cohesién universidad-empresa?

UNIVERSIDAD DE CHILE
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Las incognitas anteriores seran respondidas en etapas mas avanzadas del trabajo,
dando paso ahora a una breve visidn estructural de la universidad en cuanto a
esfuerzos en investigacién y desarrollo y resultados en cuanto a esta misma en

objetivos declarados.

2.2. Actores internos

La Universidad de Chile actualmente cuenta con diversos centros y grupos de
investigacién en sus distintas facultades, institutos, vicerrectorias y rectoria’
(Universidad de Chile, 2009a). Sin duda la facultad que mas presencia tiene al interior
de la universidad en el rubro de investigacion y desarrollo con objetivos declarados es
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas con 16 proyectos FONDEF en proceso
al afio 2008 (Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a).
Dicho nuimero se ve respaldado por el gran numero de centros de investigacion
vinculados a dicha facultad en una variedad de disciplinas como biotecnologia y
mineria, (Universidad de Chile, 2009a) entre otras. La segunda y tercera facultad con
mas proyectos FONDEF en ejecuciéon son la Facultad de Medicina y la Facultad de
Ciencias Agronémicas, con 5 y 3 proyectos respectivamente al afio 2008. La Facultad
de Ciencias Forestales, la Facultad de Economia y Negocios y la Facultad de Ciencias
Sociales mantienen un proyecto FONDEF en desarrollo al afio 2008 (Vicerrectoria de
Investigacién y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a), y el resto de las facultades no

presentan proyectos en ejecucién a esa fecha. Considerando que muchos proyectos ya

! Para mayor informacion de programas y centros de investigacion de la Universidad de Chile, revisar:
http://www.uchile.cl/uchile.portal? nfpb=true& pageLabel=conUrl&url=5297
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se encuentran finalizados, los numeros anteriores no indican un ranking de
adjudicacion de proyectos, pero si puede aproximarse a un flujo de ellos. Sin duda, la
diferencia en esfuerzos puede responder a multiples factores, como las posibles areas
de investigacién de las distintas facultades, siendo algunas areas poseedoras de un
mayor potencial productivo en la industria nacional e internacional. Vale la pena
clarificar que el objetivo del trabajo no recae en explicar tales diferencias y que la
exposicion de tal informacion sélo servira de apoyo para otros alcances futuros del

trabajo.

Pasando a analizar la labor de la Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, en una
primera instancia se presentan sus principales funciones afines con el trabajo:
asistencia a investigadores en cuanto a presentacion de proyectos ante entidades
externas, manejo de informacion respecto de investigacién vigente al interior de la
Universidad de Chile, fomento y apoyo a investigadores a través de proyectos
concursables internos, generacion de conectividad entre la universidad y el sector
empresarial publico y privado, y por ultimo, incentivo a la creacion de relaciones
transversales en la investigacién entre distintas unidades académicas de la universidad

y patentamiento (Universidad de Chile, 2009b) .

Mas adelante se expondran casos empiricos de proyectos FONDEF que permitiran
identificar y evaluar en lo posible la trascendencia de la actividad de la Vicerrectoria de
Investigacién y Desarrollo en su relacion con la investigacion relativa a cada proyecto y

sus resultados en cuanto a transferencia tecnolégica.

UNIVERSIDAD DE CHILE
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CAPITULO IlI

PARTICIPACION DE FONDEF

3.1. Mision, alcance y programas

La misién de FONDEF es “contribuir al aumento de la competitividad de la
economia nacional y al mejoramiento de la calidad de vida de los chilenos,
promoviendo la vinculacién entre instituciones de investigacion y empresas en la
realizacion de proyectos de investigacién aplicada, desarrollo precompetitivo y
transferencia tecnologica” (FONDEF - CONICYT, 2009c), siendo una entidad
dependiente de CONICYT y adjunto al Sistema Nacional de Fondos Publicos de

Fomento Tecnolégico.

Es importante considerar la severa reconfiguracion sufrida por parte de los
organismos vinculados al estimulo de la innovacién y de la investigacion en el pais a
contar del afno 2006 y de la definicién de los lineamientos a seguir en tales materias por
parte del Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad. En el Informe Final
emitido en Febrero del 2006, el consejo propuso la mantencion de FONDEF como

entidad reservada para el estimulo de la investigacion aplicada (CNIC, 2006).

UNIVERSIDAD DE CHILE
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Con el fin ya descrito de promover actividades de investigacién aplicada, desarrollo
precompetitivo y transferencia tecnoldgica, FONDEF administra sus fondos a través de
distintos tipos de concursos pertenecientes a programas agrupados en dos ramas:

programas regulares y programas tematicos (FONDEF - CONICYT, 2009d).

Dentro de los programas regulares se encuentran:

e Concurso anual de 1+D

e Programa de valorizacién de resultados

Dentro de los programas tematicos se encuentran:

e Programa hacia una agricultura de nivel mundial (HUAM)

e Alimentos funcionales

e Bioenergia

e Programa para la diversificacién de la acuicultura chilena (PDACH)

e FONDEEF regional

e Fondo nacional de investigacién y desarrollo en salud (FONIS)

e Programa iniciativa genoma Chile

e Programa de ciencia y tecnologia aplicada a marea roja

e Programa tecnologias de informacién y comunicacién para la educacion (TIC

EDU)

UNIVERSIDAD DE CHILE
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Vale decir que los casos de proyectos de investigacion y desarrollo a presentarse
mas adelante pertenecen a concursos anuales de 1+D, pudiendo pertenecer a distintos
programas tematicos debido a la materia estudiada. Dicha situacién se debe a que
varios programas tematicos nacieron con posteridad respecto de los proyectos
presentados, en parte debido a los lineamientos y estrategias de innovacion
propuestas por el Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad entre los

anos 2006 y 2008 (CNIC, 2008).

En virtud de que los proyectos a utilizar en el futuro estudio de casos se encuentra
dentro de la red de programas regulares, so6lo dichos programas seran analizados a

continuacion, sin profundizar en aspectos relativos a programas tematicos.

3.2. Concurso Anual de I1+D? (FONDEF - CONICYT, 2008)

Los objetivos primordiales de este concurso son, la generacién de vinculos entre el
sector investigador y el sector empresarial nacional e internacional; el financiamiento
de proyectos que proporcionen dichos vinculos a través de objetivos declarados
resultantes en nuevos o0 mejores productos, servicios o procesos productivos; y mejorar
las capacidades e infraestructura cientifica del pais, pudiendo alcanzar asi una masa

critica significativa.

* Apoyado en las bases del Concurso Anual de I+D del afio 2008. Para informacioén mas acabada consultar
http://gestion.conicyt.cl/postulacion/ur/fondef/id/7/static_sitio/documentos/Bases XVI FONDEF.doc
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Se espera que, siendo capaces de explotar las oportunidades, los resultados de los
proyectos tengan un alto impacto econdmico-social, resolviendo problematicas
vigentes para el pais y satisfaciendo o creando mercados nacionales e internacionales
a través de soluciones tecnoldgicas perfectamente diferenciables de otras soluciones
preexistentes tanto en el ambito nacional como internacional. Adicionalmente, se
espera que el impacto ambiental sea neutro en el peor de los casos, pero nunca

negativo.

Una visién breve de las entidades beneficiarias y objeto de financiamiento incorpora
instituciones ocupadas en actividades cientifico-tecnoldgicas, tales como universidades
e institutos tecnolégicos, entre otras. Esta caracteristica, califica el esfuerzo de
estimular la investigacion y desarrollo aplicable a la red empresarial nacional e
internacional por parte de FONDEF como un mecanismo science-push, es decir,
preocupado de atraer a la oferta de investigacion y desarrollo, hacia un nexo con la

industria.

Las instituciones beneficiarias pueden participar del concurso tanto de forma
individual como conjunta, teniendo en consideracion que sé6lo una debe atribuirse el rol
de entidad principal. Se espera que las instituciones en cuestion tengan historial en

actividades de investigacion y desarrollo.

Los proyectos participantes del concurso deberan contar con al menos dos
entidades o empresas asociadas, participantes de actividades de elaboracion,

ejecuciéon y financiamiento, y por sobre todo, activamente involucradas en la

UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ECONOMIA Y NEGOCIOS 18



SEMINARIO DE TITULO

produccion, distribucién, masificacion y comercializacién de los bienes y servicios

resultantes de la investigacion y desarrollo.

El concurso requiere una participacion minima del 15% del costo total del proyecto
por parte de las entidades beneficiarias investigadoras y también del 15% por parte de
empresas 0 entidades asociadas, en ambos casos ya sea a través de aportes
monetarios, bienes, y servicios de personal. El porcentaje restante del costo total del

proyecto es financiado por FONDEF con un limite de 450 millones de pesos.

Los proyectos deben encontrarse insertos en alguna de las siguientes categorias:
agropecuaria, forestal, tecnologias de informacion y comunicacién, manufactura,
mineria, pesca y acuicultura, salud, agua, energia y medio ambiente, educacion
(instrumentos y procesos), infraestructura (transporte, construccién, obras publicas,
urbana vy rural), servicios (comerciales, profesionales, sociales o financieros),

incorporando, independiente de la categoria, una duracién maxima de 36 meses.

Vale sefalar que los proyectos, a la hora de ser seleccionados o rechazados, son
objeto de una evaluacion cientifico-tecnolégica, econémico-privada y econdmico-social.
Es de vital importancia destacar que dentro de la evaluacion cientifico-tecnolégica se
incorpora un item de identificacién de las tecnologias a transferir, y de la participacion y
actividad respecto del uso de dichas tecnologias por parte de las contrapartes
participantes en cada proyecto. Los proyectos aprobados son objeto de control y
seguimiento por parte de CONICYT en todo momento en el transcurso de su ejecucion.

Al momento de su conclusion, la propiedad de los resultados propios de la innovacion

UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ECONOMIA Y NEGOCIOS 19



SEMINARIO DE TITULO

se adjudica a las instituciones beneficiarias, pudiendo ser compartida con las empresas
o entidades asociadas y/o con el personal ejecutor del proyecto. Las instituciones
beneficiarias de los distintos proyectos se ven en la obligacion de proteger y/o valorizar
los resultados de éstos corridos dos anos de su finalizacion. De no proceder de tal

manera, se ven en el riesgo de ver divulgados sus resultados por parte de CONICYT.

Dentro de las actividades financiadas por FONDEF propias de un proyecto dado
figuran: honorarios para el personal contratado debido a las necesidades del proyecto;
incentivos de participaciéon al personal estable responsable de la ejecucién del
proyecto; subcontratos; capacitacion que no genere grado académico; adquisicion,
instalacion y mantenimiento de equipos; adquisicion de software, adquisicion de
material fungible; acondicionamiento de infraestructura ya existente; pasajes y viaticos
relacionados a viajes necesarios para el desarrollo del proyecto; seminarios,
publicaciones y difusion; gastos derivados del tramite de adquisicion de propiedad
intelectual e industrial; gastos generales, comunes y de administracién superior propios

del proyecto.

3.3. Programa de Valorizacién de Resultados de Investigacion® (FONDEF -

CONICYT, 2009a)

El programa de Valorizacion de Resultados de Investigacion tiene como objetivo

principal que los resultados de actividades de investigaciéon y desarrollo,

? Apoyado en las bases del Programa de Valorizacion de Resultados de Investigacion del afio 2009. Para
mayor informacion consultar
http://www.fondef.cl/index2.php?option=com_docman&task=doc_ view&gid=63&Itemid=344
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mayoritariamente aplicada sea transferida a empresas, a través de nuevos o mejores
bienes, servicios o procesos. Dichos resultados pueden ser transferibles tanto a la
industria nacional como internacional. Se entiende entonces que este programa nace
de la compresion acerca de que los resultados en investigacion y desarrollo pueden ser
parte importante, pero no total para ser aplicada en algun negocio, requiriendo
tecnologia e inversion complementaria, que se ajuste con exactitud a las necesidades
empresariales. Ademas a través de este programa se espera incentivar la generacion
de emprendimiento innovador y la proteccion de derechos de propiedad intelectual.
Vale la pena mencionar que este programa busca ser la continuidad del programa
anterior, pero también es capaz de abarcar resultados tecnoldgicos alcanzados en

investigacion fuera de FONDEF.

Los beneficios de financiamiento de este programa corresponden a instituciones
ocupadas en actividades cientifico-tecnolégicas, al igual que en el Concurso Anual de

1+D.

Como veremos, este programa es mas flexible en cuanto a condiciones para la
participacién, pero mantiene de igual forma muchas similitudes respecto del Concurso
Anual de 1+D: las instituciones beneficiarias pueden participar del concurso tanto de
forma individual como conjunta, siempre considerando que sélo una debe atribuirse el
rol de entidad principal. Por otro lado, si bien se espera que las entidades
investigadores interactlen con empresas u otras organizaciones como contrapartes -
siendo responsables de actividades de elaboracion, ejecucién y financiamiento, e

involucradas en la produccion, distribucion, masificacion y comercializacién de los
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bienes y servicios resultantes de los proyectos beneficiados por el programa-, no existe
una condicion que lo obligue. A diferencia del Concurso Anual de |+D, este programa
es de la modalidad ventanilla abierta, es decir, se encuentra disponible en cada
momento del ano, donde cada proyecto es analizado segun su potencial respecto de
los objetivos del programa, no existiendo directa competencia con entre distintos
proyectos en paralelo. Destacaré que este programa depende de la disponibilidad de
recursos adicionales de FONDEF, los cuales no necesariamente existan a lo largo de

todo el afo, presentado discontinuidad en ciertos momentos.

El programa de Valorizacién de Resultados se divide en dos etapas:

e Primera etapa: Elaboracion de un plan de negocios tecnolégicos y de trabajo en
un plazo méaximo de 3 meses.
e Segunda etapa: Ejecuciéon del plan de trabajo en un plazo maximo de 18

meses.

El monto aportado por FONDEF corresponde hasta un 80% de total del costo del
proyecto, tanto para la primera como para la segunda etapa teniendo un tope de 70
millones de pesos, de los cuales, s6lo 6 millones de pesos pueden ser utilizados en la
primera etapa; teniendo en cuenta que cada etapa cuenta con una evaluacién propia,
es decir la adjudicacién de los fondos de la segunda etapa se encuentra sujeta a los
resultados de la evaluacion primaria. EI 20% del costo del proyecto no contemplado por
FONDEF debe ser financiado por las entidades investigadores o bien por las

contrapartes, ya sea a través de aportes monetarios, bienes, y servicios de personal.
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Las actividades contempladas por FONDEF como objeto de financiamiento del
Programa de Valorizacibn de Resultados son las mismas consideradas por el

Concurso Anual de 1+D, s6lo dejando fuera el item de capacitacion.

La propiedad de la innovacién tecnolégica una vez finalizado el proyecto

corresponde a la parte beneficiaria, pudiendo ser compartida con las contrapartes.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE CASOS DE PROYECTOS FONDEF

La presencia de la Universidad de Chile ha sido importante a través de los afios en
la red de proyectos concursables de FONDEF, tal cual se expuso en etapas anteriores
del presente trabajo. En este capitulo se presentaran los antecedentes de proyectos
concursados y ganados por la Universidad de Chile, -pertenecientes al Concurso Anual
de 1+D en una primera instancia, y al Programa de Valorizacion de Resultados de
Investigacién en una segunda instancia-, dentro de los cuales se mencionaran montos
adjudicados en dinero, plazos de desarrollo, otras entidades participantes —tanto
colaboradoras en la parte investigativa como contrapartes empresariales-, entre otros

antecedentes.

También en esta instancia, para el caso de los proyectos de investigacion y
desarrollo, se evidenciaran los resultados obtenidos en cuanto a desarrollo de nuevos
0 mejorados productos y/o servicios, nuevas tecnologias de fabricacion, 0 mejoras en

algun ambito relativo al area de investigacion abordada por el proyecto.

Es de vital importancia tomar en cuenta que gran parte de las investigaciones
realizadas por la Universidad de Chile en el marco de proyectos FONDEF buscan

alcanzar el patentamiento de los inventos logrados, instancia para la cual es necesario
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resguardar los logros y alcances especificos de los distintos proyectos finalizados,

evitando actividades de difusion como publicaciones.

Si bien los proyectos de investigacion y desarrollo presentan objetivos muy bien
definidos, los cuales son entendidos por FONDEF a la hora de asignar fondos, la
actividad de patentamiento puede abarcar tanto una fraccién de la investigacién como
exceder sus margenes, incorporando elementos previamente investigados vy

complementarios vinculables para los fines de una misma patente.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, es muy importante anticipar que
dentro de los resultados encontrados en los proyectos analizados y prontos a
presentar, la informacion se encuentra bastante acotada, debido a que parte de esta
aun se encuentra en tramites de patentamiento. Debido a tal panorama, los andlisis se
marginan a mostrar resultados cuantitativos presentes dentro de la publicacién
existente para actividades ya patentadas y actividades no susceptibles de
patentamiento. Incluso, en los analisis se vinculan antecedentes de estudios muy
posteriores al desarrollo de los distintos proyectos, puesto a que el tramite de
obtencion de patente en ciertos casos es de tiempo muy prolongado. Para los casos
donde simplemente las patentes vinculadas a actividades presentes en los proyectos
no se han obtenido a la fecha, por encontrarse en tramite o bien por todavia no
haberse postulado a las entidades correspondientes, los resultados son tratados de
forma mas bien cualitativa dentro de lo posible. En tales casos, la obtencion directa de
informacion a través de variadas entrevistas con los desarrolladores de proyectos ha

sido de gran ayuda para completar los analisis.
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4.1. Investigacion y Desarrollo

En la primera parte de este capitulo se presentaran 6 casos de proyectos
ganadores de fondos pertenecientes al Concurso Anual de 1+D de FONDEF —en
distintos afos-. Debido a que algunos proyectos pertenecen a la misma area tematica,
y es mas, siendo desarrollados de forma complementaria y por los mismos

investigadores, tales casos son abordados de forma conjunta.

4.1.1. Biopulpaje Kraft aplicado a Pino radiata y Factibilidad de Biopulpaje Kraft

aplicado a especies del género Eucalyptus

En este punto presentaré de forma paralela dos proyectos adjudicados por la
Universidad de Chile debido a la similitud de ambos, los cuales se encuentran

inmersos en la tecnologia de Biopulpaje Kraft dentro del area forestal.

El pulpaje Kraft es uno de diversos procesos de pulpaje quimico existentes, los
cuales en el proceso de coccidn tratan, a grandes rasgos, de remover la lignina —
encargada de unir fibras dentro de la madera- principalmente de la holocelulosa, dentro
de un conjunto de componentes de la madera, evitando a la vez disolver la mayor
cantidad de celulosa posible. La lignina, al ser removida, permite que las astillas se

desfibren, preservando las fibras mas fuertes (Gonzalez, s.a.)
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En el proceso de pulpaje Kraft, los quimicos involucrados son el hidréxido de sodio
y el sulfuro de sodio. El primero de éstos esta relacionado mayormente con la
degradacién de los componentes de la madera, entre ellos la lignina y la celulosa. El
sulfuro de sodio, por su parte, es el encargado de desacelerar la degradacién de la
celulosa. Finalmente, la cantidad de lignina residual encontrada en la madera al
finalizar el proceso de pulpaje es controlada por un indice Kappa, el cual se

correlaciona positivamente con la cantidad de lignina hallada (Gonzalez, s.a.).

Es importante considerar el gran efecto contaminante derivado de la industria de la
celulosa producto de la alta utilizacién de quimicos nocivos en los procesos de coccion,
dando origen a la necesidad urgente de desarrollar un proceso alternativo capaz de
combatir los problemas ambientales propios del pulpaje Kraft -tomando en cuenta la
creciente regulacién ambiental y el impacto negativo en imagen corporativa
proveniente de las malas practicas ambientales-, y siendo también mas eficiente en

cuanto a sus resultados productivos (Gonzalez, s.a.).

El proyecto Biopulpaje Kraft aplicado a Pino Radiata (FONDEF - CONICYT,
1997) -de cédigo FONDEF D9712032- fue adjudicado por la Universidad de Chile como
institucion principal, contando con la Pontificia Universidad Catélica de Chile y la
Universidad Austral de Chile como instituciones secundarias dentro del grupo
investigador. El proyecto fue otorgado el afio 1997 y contemplé una duracién de 42
meses, adquiriendo por parte de FONDEF la suma de 230 millones de pesos. El

director del proyecto fue el profesor y actual Decano de la Facultad de Ciencias
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Forestales, Don Javier Gonzéalez Molina. Como contraparte del sector empresarial,

participé Celulosa Arauco y Constitucion S.A.

El proyecto Factibilidad de Biopulpaje Kraft aplicado a especies del género
Eucalyptus (FONDEF - CONICYT, 2002) -de cédigo FONDEF D0211086-, adjudicado
por la Universidad de Chile como instituciéon principal y con la participacion en la
investigacion de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, Universidad Austral de
Chile y Waikato University de Nueva Zelanda. Como contrapartes empresariales
participaron Celulosa Arauco y Constitucion S.A. y CMPC S.A. El proyecto fue
otorgado el ano 2002, contemplando una duracién de 32 meses y la suma aportada por
FONDEF equivalente a 200 millones de pesos. El director del proyecto fue nuevamente
Don Javier Gonzalez Molina, actual Decano de la Facultad de Ciencias Forestales de

la Universidad de Chile.

Vale consignar que la generacion del primer proyecto responde a la historica alta
demanda internacional de pulpa proveniente de fibras largas de pino, motor de la
exportacion nacional. La generacion del segundo proyecto, responde a una creciente y
potencialmente alta demanda -a lo largo de la ultima década- de pulpa proveniente de

fibras cortas de diferentes especies de Eucalyptus (Gonzalez & Pefialoza, 2004).

El desarrollo de ambos proyectos radica en la utilizacion de hongos de pudricién
blanca en una etapa anterior a la coccién de las trozas de madera provenientes de
Pino Radiata y Eucalyptus, modificando propiedades fisicas, quimicas y bioquimicas de

la madera (Gonzalez, s.a.). De este proceso se evidencia una interaccion quimica de
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los hongos con la lignina asociada a la holocelulosa, implicando una disolucién parcial
de forma previa a la coccién y una muy leve degradacion de la holocelulosa (FONDEF
- CONICYT, 1997). Por otro lado, a través del impacto fisico sobre la madera producto
del proceso, se observan cambios estructurales en ella, principalmente en base a
perforaciones capaces de agilizar la difusiéon y el trabajo de los quimicos en la etapa

posterior de coccion (Gonzéalez, s.a.).

El impacto de la utilizacién de hongos de pudricion blanca difiere en distintas
especies de arboles, debido a que la interaccion de la lignina con las enzimas
producidas por los hongos genera en cada variedad una distinta ponderacién en el
impacto fisico, quimico y bioquimico sobre la madera (Gonzalez, s.a.). Tanto para el
caso del Biopulpaje Kraft aplicado a Pino Radiata como a Eucalyptus se ha tomado en
cuenta este antecedente, siendo testeadas una gran diversidad de hongos de pudricion

blanca para llegar a resultados éptimos en cada caso.

Con los resultados evidenciados del proceso de sometimiento de la madera a
hongos de pudricién blanca, es posible vislumbrar una etapa posterior de coccién mas
eficiente —en comparacion con la ausencia de la nueva tecnologia- debido a la lignina
ya disuelta y a la difusion de los quimicos participantes mucho mas rapida, logrando
asi, en promedio, indices Kappa 12% mas bajos, pulpas un 15% mas resistentes y
18% mas refinadas (Gonzélez, s.a.). Por otro lado, del “papel” como resultado del
proceso productivo, se pueden observar mejores propiedades fisico-mecanicas,

principalmente en base a un mejor indice de rasgado (Gonzalez, s.a.).
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En experimentos montados en instalaciones de Celulosa Arauco y Constitucién S.A.
con posteridad al desarrollo de ambos proyectos se logré avalar los resultados
obtenidos en éstos. A través de la utilizacion de hongos del tipo H-127 y H-190 -
procedentes de una gama de hongos utilizados y evaluados a lo largo de ambos
proyectos- previo al proceso de coccion sobre madera de Pino Radiata y de
Eucalyptus® se logran grandes resultados en cuanto a mejoras en el rendimiento del
proceso de coccion de la madera, producto de la deslignificacion previa producida por
el efecto de los hongos de pudricidn. Para el ejercicio fueron utilizados 6 grupos
experimentales: 4 grupos de tratamiento provenientes de trozas de madera de Pino
Radiata y Eucalyptus sometidas a hongos de pudricion blanca H-127 y H-190 y dos
grupos de control provenientes de trozas de madera de Pino Radiata y Eucalyptus no
sometidas a hongos de pudricién blanca, y por ende directamente llevadas al proceso
de coccion (Gonzalez, Morales & Lépez, 2008). Los resultados en cuanto a mejoras en
eficiencia -disolucién de lignina y conservacién de celulosa y hemicelulosa- por parte
del proceso de coccién producto de la utilizacién de hongos de pudricién blanca son

presentados en la tabla siguiente:

Tabla 1
Tipo de Madera Pino Radiata Eucalyptus
Grupo Experimental H-127 | H-190 | Control | H-127 | H-190 | Control
Rendimiento 49,6% | 49,9% | 47,5% 56% | 55,6% | 53,5%

Fuente: Gonzélez, Morales & Lépez, 2008

* Mezcla de 80% Eucalyptus Globulus y 20% Eucalyptus Nitens.
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Pasando al potencial beneficio econémico a percibir por las empresas productoras
de pulpa -de incorporar la nueva tecnologia-, se tiene que la biopulpa de Pino Radiata
y de Eucalyptus aportaria respectivamente un beneficio adicional de US$ 16 y de US$
14 por tonelada producida y comercializada, tomando en cuenta que Chile exporta mas

de 5 toneladas de pulpa al afo (Gonzéalez, Morales & Lépez, 2008).

4.1.2. Investigacion, desarrollo y produccidon de proteasas y lipasas criofilicas

comerciales de krill y bacterias antarticas

En la actualidad, el uso de enzimas en la fabricaciébn de detergentes se ha
convertido en una practica habitual a nivel mundial, optimizando su funcionamiento y
debido a su propiedad biodegradable, reemplazando componentes quimicos altamente
contaminantes utilizados en antano. Dentro de las enzimas se encuentran las
proteasas y lipasas, factores vitales dentro de la composicion del detergente,
cumpliendo una actividad catalizadora. Las proteasas actian como ente degradador de
proteinas, lo que las convierte en un activo removedor de manchas, requiriendo para
tal actividad un alto nivel de pH y de temperatura en el medio. Por su parte, las lipasas,
degradadoras de lipidos, se convierten en un actor complementario a las proteasas,
facilitando la remocién de manchas de grasa y aceite, pero para ello también se

requiere una alta temperatura del medio (ArgenBio, 2005).

La necesidad de relativamente altas temperaturas requeridas en el medio acuatico

para la correcta actividad por parte de las enzimas implica un gasto energético elevado
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(FONDEF - CONICYT, 2004b). Principalmente dicha condicién es la que motiva el
estudio, obtencion y aplicacién de nuevas enzimas criofilicas, las cuales se encuentran
presentes en organismos activos en bajas temperaturas, y que por tanto son de dificil

acceso (Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a).

El proyecto Investigacion, desarrollo y produccion de proteasas y lipasas
criofilicas comerciales de krill y bacterias antarticas (FONDEF - CONICYT, 2004b)
-de cédigo FONDEF DO0411374- fue adjudicado por la Universidad de Chile como
institucién principal, sin contar con el apoyo de terceras partes investigadoras. El
proyecto fue otorgado el afno 2004 y contemplé una duracién de 43 meses. Los fondos
destinados por FONDEF para el desarrollo del proyecto ascendieron a la suma de 283
millones de pesos. El director del proyecto fue el profesor de la Universidad de Chile y
premio nacional de ciencias aplicadas (2004), Don Juan Asenjo De Leuze De
Lancizolle. Como contraparte del sector empresarial, participé Bios Chile Ingenieria
Genética S.A. Cabe destacar el gran impacto del proyecto, considerando que para el
momento de inicio del de éste, no se tenia registro alguno de producciéon comercial de
enzimas criofilicas. En adicién a la potencial aplicacién en detergentes, las enzimas
criofilicas a desarrollar evidencian un gran potencial en la industria de los alimentos, en

la industria farmacéutica, en la medicina y en biocombustibles.

La propuesta, apoyada por el desarrollo del proyecto FONDEF previo —de cédigo
D0111031- (FONDEF - CONICYT, 2001) suscité el despliegue de un equipo
investigador durante el ano 2003 -previa adjudicacién del proyecto- hacia costas

Antérticas, lugar de albergue de un sinnimero de enzimas criofilicas presentes en el
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krill y en otras bacterias submarinas, logrando capturar muestras a partir de las cuales

se posibilité la obtencién enzimatica (FCFM, 2003).

El trabajo enzimatico proveniente de los microorganismos rescatados de la Antartica
fue desarrollado en el Centro de Ingenieria Bioquimica y Biotecnoldgica de la
Universidad de Chile, pudiendo obtener proteasas criofilicas mejoradas y factibles de
operar a bajas temperaturas a partir de ingenieria biotecnologica. A pesar de ello, los
estudios de alcance de las lipasas criofilicas obtenidas no evidencian gran
diferenciacién de variantes existentes en los mercados internacionales, viendo inviable

una posibilidad de patentamiento (Asenjo & Andrews, 2008).

De forma adicional, en el proceso de desarrollo enzimatico —proteasas y lipasas
criofilicas- fue posible realizar hallazgos de alcance adicional respecto de los objetivos
originales del proyecto, pudiendo procesar xilanasas criofilicas —también de origen
antartico- como variante a las lipasas criofilicas —no del todo exitosas- (Asenjo &
Andrews, 2008) con diversas aplicaciones en distintos campos de estudio, como en el
area forestal a través de la industria del pulpaje Kraft y en el area alimentaria a través

de la industria panificadora, entre otros campos (Ponce & Pérez, 2002).

Para la aplicacion efectiva de la diversa gama de enzimas criofilicas rescatadas de
microorganismos antarticos se han llevado a cabo pruebas de viabilidad bajo las
condiciones presentes en el uso de los detergentes, seleccionando aquellas con mayor

desempenio y potencial comercializacion (Asenjo & Andrews, 2008).
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El detalle de resultados cuantificables de los estudios realizados y de las ventajas
evidenciadas por parte de las enzimas criofilicas respecto de las tradicionalmente
usadas en la industria de los detergentes no se encuentra disponible debido a que los
hallazgos y sus detalles s6lo se encuentran en trdmite de patentamiento en Estados
Unidos —Proteasa criofilica bacteriana tipo subtilisina-. Por otro lado existe una
segunda patente en tramite en los Estados Unidos referente a xilanasa criofilica
bacteriana con aplicaciones en biocombustibles (Vicerrectoria de Investigaciéon y
Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a). Por ultimo, también en Estados Unidos, se ha
logrado patentar una proteasa criofilica de krill con aplicaciones en medicina (Asenjo,

2007).

4.1.3. Mejoramiento de operaciones de biolixiviacion de minerales de cobre y
electro-obtencion en plantas a gran altura mediante calentamiento de soluciones

por induccion magnética

Existen variadas alternativas para separar el cobre de otros componentes a la hora
de explotar los yacimientos del metal rojo. Los dos grandes métodos se refieren a la
pirometalurgia y a la hidrometalurgia. El primer proceso se refiere a la separacion del
cobre de otros elementos a partir de la flotaciéon del material extraido y posterior
fundicion de éste a altisimas temperaturas con el fin de aislar el cobre en la parte
inferior del material fundido debido a su calidad de material pesado. El segundo
proceso apunta a la disolucién del cobre de los demas componentes —lixiviacién- como

producto de la aplicacion de acido sulfarico al material extraido (CIMM, 2005).
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El problema surge cuando los yacimientos resultan ser de muy baja ley y por tal, la
limpieza total de las impurezas del cobre resulta ser una tarea muy dificultosa,
haciendo nula la rentabilidad de los procesos de refinacion tradicionales, convirtiendo
tales explotaciones en desechos directos. En el caso del proceso basado en
hidrometalurgia, el acido sulfarico resulta insuficiente para eliminar impurezas como
fierro y azufre, requiriendo la aplicacion de bacterias lixiviantes -descubiertas,
investigadas y aplicadas hace mas de dos décadas- al interior de las piscinas o
depdsitos del material resultante de la etapa anterior de lixiviacion. El método
complementario de biolixiviacion entonces permite capturar rentabilidad de la

explotacion de yacimientos de baja ley (CIMM, 2005).

No es por ningin motivo un tema menor que la subsistencia de las bacterias
participantes de la biolixiviacibn se encuentra sujeta a estrictas condiciones
ambientales como la presencia de un medio acido y temperatura templada
(Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a). Dicha
problematica se hace critica al intentar explotar yacimientos cupriferos ubicados a
grandes alturas, debido a las bajas temperaturas presentes, quitando viabilidad a la

biolixiviacion.

En base a la problematica recién descrita, el proyecto Mejoramiento de
operaciones de biolixiviacion de minerales de cobre y electro-obtenciéon en
plantas a gran altura mediante calentamiento de soluciones por induccién
magnética (FONDEF - CONICYT, 2005) -de cédigo FONDEF D05110098- apunta en

una primera etapa a una via de posibilitar la biolixiviacion a grandes alturas a través del
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calentamiento de las soluciones &acidas de riego en los depdsitos de cobre vy
componentes agregados prestos para el proceso de biolixiviacion -una vez superada la
etapa de lixiviacion tradicional por medio de acido sulfurico-. El proyecto fue adjudicado
por la Universidad de Chile como institucién principal, contando con el apoyo de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria como parte investigadora. Los fondos
destinados por FONDEF para el desarrollo del proyecto alcanzaron la suma de 343
millones de pesos. El proyecto fue otorgado el afno 2005 y contemplé una duracién de
36 meses. El director del proyecto fue el profesor de la Universidad de Chile Don
Manuel Duarte Mermoud. Como contrapartes del sector empresarial, participaron

Ingenieria y Desarrollo Tecnoldgico S.A. y Anglo American Chile.

El calentamiento llevado a cabo por el proyecto es realizado a través de un proceso
de calentamiento por induccion magnética, siendo un método eficiente en cuanto a
gasto energético y bajo en costos de produccion -respecto de alternativas de
calentamiento a través del uso de calderas-, capaz de entregar un resultado rapido en
calentamiento y un rango acotado en fluctuaciones respecto de la temperatura
deseada a alcanzar (Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo, Universidad de Chile,

2009a).

En etapas posteriores a la lixiviaciéon y biolixiviacién -de existir- dentro del proceso
productivo del metal rojo, el cobre -y agregados- obtenido pasa a una etapa de
refinacion por electro-obtencién, instancia que también se veria mejorada por el
proyecto a través del calentamiento por induccion magnética, acelerando el proceso

mediante el calentamiento de soluciones electroliticas, capaces de optimizar el proceso
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de generacién de catodos —laminas de cobre- (Vicerrectoria de Investigacion vy

Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a).

Tanto la mejora en el proceso de biolixiviacion como en el proceso de electro-
obtencién se plasmaria en la construccion de un equipo industrial capaz de generar
calor, provisto de una fuente generadora de campos magnéticos, de un susceptor
magnético y de ductos de induccion. El dispositivo contaria también con un control
altamente automatico capaz de elevar la temperatura de las soluciones en la medida
justa. A nivel de prueba y con la colaboracion de Anglo American Chile se ha producido
un equipo prototipo de 30 Kw de potencia, esperando producir a la brevedad un equipo
semi-industrial de 500 Kw para probar resultados a mayor escala y simulando el
sistema en contextos mas ajustados a la realidad (Vicerrectoria de Investigacion y

Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a).

Se precisa claridad al sefalar que este proyecto de investigacion y desarrollo no se
encuentra finalizado -expira dentro del tercer trimestre del afio 2010-, siendo analizada
una posible extension del plazo de entrega, segun comenta el director del proyecto, Sr.
Manuel Duarte Mermoud. A luz de tales antecedentes, no pueden ser expresados
datos mayormente cuantificables respecto de los hallazgos de laboratorio, debido a
que se analizan opciones de patentamiento sobre los descubrimientos y futura
comercializacién de licencias. Pese a la falta de cuantificacion, el proyecto presenta un

gran potencial productivo sobre las necesidades de la industria cuprifera.
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4.1.4. Desarrollo de soluciones de productividad para cadenas de retail: tiendas

por departamento, tiendas de especialidad y tiendas de conveniencia

En la actualidad, la industria nacional del retail ha mostrado una gran evolucién a
través de una gran fase de aprendizaje, convirtiéndose en una industria de gran
potencial productivo y posicionandose como una de las industrias de mayor
crecimiento nacional. Una muestra de ello es la alta competitividad evidenciada por el
retail nacional a la hora de resistir la llegada de empresas internacionales y de
renombre en el rubro. En adicion, se observa gran expansion de algunas cadenas

nacionales hacia otros paises latinoamericanos (FONDEF - CONICYT, 2006).

Pese a ello, el retail nacional presenta algunos problemas: falta de dinamismo -al
verse sustentado de forma mayoritaria en base a registros histéricos- a la hora de
realizar predicciones de demanda y posterior abastecimiento desde los distintos
proveedores, resultando en niveles de inventario variables y muchas veces no
deseados; y un marketing en los puntos de venta no del todo vinculado a las

necesidades logisticas (FONDEF - CONICYT, 2006).

En base a las deficiencias percibidas, y a las oportunidades existentes, nace el
proyecto Desarrollo de soluciones de productividad para cadenas de retail:
tiendas por departamento, tiendas de especialidad y tiendas de conveniencia
(FONDEF - CONICYT, 2006) -de codigo FONDEF D0611015-, siendo adjudicado por la
Universidad de Chile como institucion principal y contar con apoyo de otras entidades

investigadoras. Los fondos destinados por FONDEF para el desarrollo del proyecto
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alcanzaron la suma de 188 millones de pesos. El proyecto fue otorgado el afo 2006 y
contemplé una duracién de 34 meses. El director del proyecto fue el profesor de la
Universidad de Chile Don Maximo Bosch Passalacqua. Como contrapartes del sector
empresarial, nominalmente participaron Pre Unic S.A., Promotora CMR Falabella S.A.,
Penta Analytics S.A., Arcoprime LTDA. y Mathematical Solutions for Business S.A,
uniéndose una serie de empresas adicionales en el transcurso del desarrollo del

proyecto (Bosch, 2009).

La experiencia internacional indica avances en las materias recién revisadas y no
consideradas a nivel nacional, traspasando mayoritariamente la preocupacion por los
registros histéricos de demanda por estudios mas dinamicos de ésta, y su alta
variabilidad sobre todo en instancias muy préximas a la venta. La iniciativa del
proyecto, tal como se puede prever, apunta a la aplicacion de tales buenas practicas
incorporadas en el extranjero -y asi replicar los resultados de empresas como las
europeas Zara e lkea-, incorporando el comportamiento del consumidor y su forma de
tomar y reformular decisiones en el punto de venta mismo —imposible de percibir sélo

en base a antecedentes historicos- (FONDEF - CONICYT, 2006).

También el proyecto cuenta con el apoyo de la investigacién previa alcanzada por el
proyecto “Desarrollo de tecnologias de gestion para aumentar la productividad de
cadenas de abastecimiento de industrias de consumo masivo: aplicacién al caso
supermercados” —de cédigo FONDEF D0311057-, también desarrollado por el profesor

Maximo Bosch (FONDEF - CONICYT, 2003).
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El proyecto clasifica las empresas contrapartes en dos grupos para dos objetivos
bien diferenciados: un grupo de empresas pilotos, las cuales son objeto de las mejoras
a implementar de acuerdo a lo explicado previamente y un grupo de empresas
desarrolladoras de nuevas tecnologias, trabajando a la par con el equipo investigador
(Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a). El proyecto
busca direccionar a las empresas desarrolladoras en base al conocimiento del equipo
investigador, apoyado por el Centro de Estudios en Retail -CERET-, perteneciente al
Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile y formado a partir del
proyecto FONDEF DO03I1057 (FONDEF - CONICYT, 2006). En el horizonte del
proyecto en estudio -recién finalizado en el transcurso del afio 2009-, el primer paso
fue alcanzar mejoras en empresas pilotos a través de las empresas desarrolladoras
(Bosch, 2009), con el fin de a futuro lograr una transferencia continua hacia una mayor

cantidad de empresas de retail.

En la etapa de ejecucién del proyecto, Penta Analytics S.A. y Mathematical
Solutions for Business S.A, participaron como empresas desarrolladoras,
encargandose de labores vinculadas a estudios de demanda para cada empresa piloto,
incorporando registros histéricos y nuevos registros elaborados, gestionando el mix de
productos con sus respectivos precios, coordinando clubes diferenciados de clientes a
través de segmentacion y gestionando promociones con el apoyo de software
computacional, generando una funcién generadora de tales promociones —basadas por
ejemplo en descuentos- adecuadas para cada cliente, diferenciando practicamente a
cada uno de ellos a través de un registro exhaustivo, incorporando antecedentes tales

como sus compras histéricas. Como alcances adicionales, las empresas
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desarrolladoras disefiaron un esquema de uso eficiente del personal en cada punto de
venta y una correcta estimacién del inventario a mantener por empresa piloto (Bosch,

2009).

El proyecto analizado en este punto se asemeja a los expuestos con antelacion en
el sentido de que tiene como objetivo el lograr la adopcién de nuevas y mejores
practicas -en el proceso de venta de cadenas de retail nacionales- al igual que los
proyectos anteriores en sus respectivos campos de accion. La gran diferencia se
aprecia en que la accion propuesta por este proyecto no significa una innovacién de
orden mundial o un invento —como en los proyectos anteriores-, sino una incorporacion
de préacticas exitosas internacionales -previa adaptacion- para su correcto

funcionamiento en el plano local.

Sin duda la calidad de réplica por sobre el concepto de invento no le quita validez ni
potencial al proyecto, por el contrario, acoge practicas ya tildadas como exitosas, pero
curiosamente no identificadas por la industria del retail nacional. Una implicancia
directa de la replicacion apunta a que el proyecto es mas bien de “desarrollo” que de
“‘investigacion y desarrollo”, debido a que los esfuerzos recaen en la adaptacién,

incorporacioén y especificacion para cada area determinada del retail.

De forma adicional, producto de la naturaleza replicadora de este proyecto, las
opciones de patentamiento de los resultados se ven bastante coartadas, debiendo ser

buscadas formas alternativas que posibiliten la correcta transferencia tecnolégica.
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4.2. Transferencia Tecnoldgica

4.2.1. Estudio de casos anteriores

Como bien se expreso6 en etapas iniciales del trabajo, en esta seccion se tratara la
transferencia de los resultados obtenidos en los proyectos analizados a las industrias
respectivas de interés, sobre todo a las empresas contrapartes. Especificamente, se
aborda tanto la transferencia tecnolégica formal -proveniente de un tramite de
patentamiento conjunto con empresas contrapartes o bien individual con posterior
comercializacion de licencias de uso-, como la transferencia informal proveniente del
aprendizaje de précticas provenientes de la simple interaccidén de partes investigadoras
y empresariales. De forma adicional, esta seccion incluye la opinion de los directores

de cada proyecto, como vision fundamental en materia de evaluacién de resultados.

4.2.1.1. Biopulpaje Kraft aplicado a Pino radiata y Factibilidad de Biopulpaje Kraft

aplicado a especies del género Eucalyptus

Si bien en un comienzo ambos proyectos fueron analizados en conjunto, en este
caso deben ser tomadas en cuenta varias distinciones: en primer lugar, el primer
proyecto requirié investigacion desde niveles basicos, debido a la inexistencia de
avances en materias relativas al biopulpaje. En contraste, el segundo proyecto conté
con gran nivel de avance en investigacion. En virtud de lo anterior, el proyecto
Biopulpaje Kraft aplicado a Pino radiata (FONDEF - CONICYT, 1997) requiri6 de

esfuerzos cuantiosos para lograr la elaboracion de un paquete tecnolégico transferible
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al sector industrial. Debido a lo anterior, en el aiio 2000 la Universidad de Chile postul
y obtuvo financiamiento equivalente a 46 millones de pesos a través de un proyecto -de
2 etapas- del Programa de Valorizacion de Resultados (ex Transferencia Tecnolégica)
de FONDEF por medio del Decano de la Facultad de Ciencias Forestales, Sr. Javier
Gonzalez Molina como director, y contando con Celulosa Arauco y Constitucion S.A.
como contraparte empresarial. Tal proyecto, titulado: Centro de produccion de
Hongos Lignivoras (WDF), para su aplicacion en Biopulpaje Kraft, de cédigos
FONDEF: D00T1057 (FONDEF - CONICYT, 2000a) y D00T2057 (FONDEF -
CONICYT, 2000b), permitiendo la fabricacién de una gran gama de hongos de

pudricién blanca, cada uno con distintas caracteristicas y resultados.

El conjunto de hallazgos obtenidos a partir del proyecto de investigacién y desarrollo
y del proyecto de valorizacion de resultados permitié en el afio 2001 la formulacién y
peticién de una patente nacional: Proceso de predigestion de la madera por medio de
la aplicacion de indculos de hongos de pudricion blanca para digerir tejido ligno-
celulésico y proceso de preparacion del inoculo en medio sdlido, de cédigo de solicitud
2470-2001 (INAPI, 2009), la cual aun se encuentra en tramite de obtencidn, por lo que
la comercializacion de los resultados se encuentra postergada de momento a nivel

nacional.

Como ya es sabido, en el afno 2002 comenz6 el desarrollo del proyecto Factibilidad
de Biopulpaje Kraft aplicado a especies del género Eucalyptus (FONDEF -
CONICYT, 2002), el cual conté con valiosos avances respecto del proyecto de

investigacion y desarrollo anterior. En funcion de aquello, fueron a la brevedad
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desplegadas iniciativas de transferencia tecnolédgica. En el afio 2004 fue publicada la
tesis: Evaluacion Técnico-Economica de la aplicacion de hongos de pudricion
blanca (HPB) en pulpaje kraft, (Gonzélez & Pefaloza, 2004) enfocada en gran
medida en posibilidades de comercializacion de los resultados de la introduccién de
hongos de pudricién blanca en los procesos productivos tradicionales, a través de
antecedentes como el impacto econémico de su inclusién, y de las posibilidades

mayoritariamente internacionales de demanda.

En conjunto con el esfuerzo anterior en cuanto a evaluacion de proyecto y
subsecuente deteccion de rentabilidad, el afo 2004 fue concursado y adjudicado a
través de FONDEF el proyecto de valorizacion de resultados: Produccién y
aplicacion de hongos de pudricion blanca (WDF) a pulpaje kraft de fibra corta
(FONDEF - CONICYT, 2004a), dirigido por el Profesor Javier Gonzalez Molina,
apuntando a la elaboracion de un paquete tecnoldgico a transferir a la industria, en el
corto plazo nacional, y en el largo plazo internacional. Analizando posibilidades de
pruebas industriales por sobre las pruebas de laboratorio realizadas a la fecha y
reconociendo la dificultad de lograr por fuente propia una escala productiva significativa
de hongos de pudriciéon blanca, el proyecto contdé con la participacion de OXIQUIM
S.A., como potencial productor de hongos a gran escala para satisfacer la demanda

final de las plantas de celulosa (FONDEF - CONICYT, 2004a).

Como parte de la iniciativa de expandir las posibilidades de introduccion de la nueva
tecnologia de aplicacion de hongos de pudricion blanca, tanto de fibra corta

proveniente del Pino Radiata como de variedades de Eucalyptus, se logr6 a partir del
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proyecto de valorizacion de resultados recién relatado y del vinculo permanente con
Waikato University de Nueva Zelanda, la obtencion de patentes internacionales en
Nueva Zelanda, Portugal y Sudafrica y la tramitacion vigente de patentes en paises de

alto potencial de demanda.

Sin embargo, pese a los grandes avances respecto de posibilidades de
escalamiento productivo a nivel nacional e internacional, aun no se ha logrado la
comercializacién de los descubrimientos, tanto en Chile como en el extranjero, en parte
por las patentes que aun se encuentran en tramite y por la dificultad de convencer a
empresas en la adopcion de nuevas tecnologias —incluso probadas a nivel industrial en
el ambito nacional-, para proceder a la negociacién de licencias para el uso de la

propiedad intelectual.

4.2.1.2. Investigacion, desarrollo y produccion de proteasas y lipasas criofilicas

comerciales de krill y bacterias antarticas

Los resultados del proyecto Investigacion, desarrollo y produccion de proteasas
y lipasas criofilicas comerciales de krill y bacterias antarticas, tal como fue
analizado en la presentacion del mismo, dan muchas perspectivas positivas a futuro,
pero por lo pronto no en el &mbito nacional. La dificil deteccién de potenciales socios
para posible comercializacion de resultados han quitado incentivos para siquiera llegar
a una meta de patentamiento nacional, hecho del cual se desprende una razén de la
negativa a seguir postulaciones a proyectos de valorizacion de resultados a través de

FONDEF, evocando todos los esfuerzos de transferencia tecnologica directamente en
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el extranjero. Motivo por el cual, a la fecha han sido presentadas 3 solicitudes de
patentes a Estados Unidos, de las cuales una ya fue concedida: “Protein and Nucleic
Acid Sequence Encoding a Krill-Derived Cold Adapted Trypsin-Like Activity Enzyme”,

de numero US 7.202.074 (Asenjo et al, 2007).

Sin duda el proyecto presenta un altisimo potencial de acuerdo a las ventajas
comparativas presentadas por las enzimas criofilicas desarrolladas respecto de las
tradicionales, y los grandes avances que la introduccidén de la nueva tecnologia traeria
a variadas industrias -como a la industria del detergente-. Sin embargo, fases de
comercializacién de licencias sobre las patente otenida no han sido alcanzadas,
siendo esperable de todos modos que las perspectivas mejoren en la medida que la

totalidad de las patentes solicitadas sean otorgadas.

4.2.1.3. Mejoramiento de operaciones de biolixiviacion de minerales de cobre y
electro-obtencion en plantas a gran altura mediante calentamiento de soluciones

por induccion magnética

Tal como fue mencionado en la presentacion del proyecto: Mejoramiento de
operaciones de biolixiviacion de minerales de cobre y electro-obtencion en
plantas a gran altura mediante calentamiento de soluciones por induccién
magneética, la fase de desarrollo aliin no ha terminado, y es mas, para el momento de
confeccion de este trabajo, el proyecto s6lo ha alcanzado la etapa de laboratorio a
través de un equipo prototipo de calentamiento por induccion magnética, a espera de

pruebas de caracter semi-industrial, y esperando obtener una extension de plazo de
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vigencia de proyecto por parte de FONDEF. Tal escenario nos limita incluso para
identificar instancias de transferencia tecnoldgica informal en la fase de investigacion y

desarrollo.

Bajo todas las consideraciones previas, vale mencionar el gran potencial del
proyecto, proveniente de las oportunidades de brindar rentabilidad sobre la explotacion
de yacimientos cupriferos de baja ley y .ubicados a grandes alturas —hasta ahora no
rentables- Por otro lado, el proyecto al encontrarse inserto en un area de gran interés
productivo nacional -y pilar de las exportaciones-, de materializar a nivel de prueba
industrial los resultados de laboratorio y lograr patentamiento sobre éstos, bien podia

contar con numerosos socios potenciales para comercializar los resultados.

4.2.1.4. Desarrollo de soluciones de productividad para cadenas de retail: tiendas

por departamento, tiendas de especialidad y tiendas de conveniencia

Tal como fue presentado con anterioridad, el proyecto: Desarrollo de soluciones
de productividad para cadenas de retail: tiendas por departamento, tiendas de
especialidad y tiendas de conveniencia no contemplé posibilidades de
patentamiento, debido a la condicion replicadora de las tecnologias a desarrollar e
implementar. Pese a ello, y también a su reciente finalizacion, el proyecto ha
evidenciado grandes resultados en cuanto a transferencia tecnoldgica: las empresas
desarrolladoras han evidenciado una gran influencia sobre los resultados de
promociones en empresas piloto. La importancia de tales resultados no descansa en

alguna patente producida por el proyecto capaz de comercializar resultados con las
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empresas desarrolladoras a la hora de implementar tecnologias en las empresas piloto,
sino en la gran asociacion evidenciada por el equipo investigador y las empresas
desarrolladoras, haciendo a estas ultimas capaces de elaborar en ultima instancia los
paquetes tecnoldgicos ajustables para cada empresa piloto con caracteristicas

singulares.

Una vez finalizado el proyecto, la continua transferencia tecnolégica a un mayor
grupo de empresas del retail queda a cargo de las empresas desarrolladoras, ya
conocedoras de las falencias en la caracterizacién de la demanda enfrentada por cada
empresa y en la evaluacion de datos historicos respecto de informacion reciente
rescatada de forma dinamica a la hora de elaborar planes de marketing enfocados en
las condiciones del punto de venta —lugar clave a la hora de tomar decisiones de
compra-. Los incentivos para la continuidad en esta practica a lo largo del tiempo
guedan entonces definidos por los contratos que cada empresa desarrolladora sea
capaz de construir con las distintas empresas dispuestas a recibir implementacion,

siendo regidas por condiciones de mercado.
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4.2.2. Evaluacion de los investigadores

A través de entrevistas, los investigadores se refieren a diversos aspectos
detectados a la hora de generar difusién de las tecnologias producidas por los distintos

proyectos desarrollados.

El director de los proyectos Biopulpaje Kraft aplicado a Pino radiata y
Factibilidad de Biopulpaje Kraft aplicado a especies del género Eucalyptus, Don
Javier Gonzalez Molina se refiere a la gran dificultad existente en Chile a la hora de
intentar implementar nuevas tecnologias, incluso ya probadas como exitosas. El
profesor se refiere a la cultura innovadora aun no arraigada a través de las empresas
en Chile y a la subsecuente aversion al riesgo a la hora de invertir en actividades
ligadas a la innovacién. Por otro lado, el director de los proyectos se refiere a la gran
dificultad de encontrar contactos empresariales tanto en el pais como en el extranjero,
y a la necesidad de contar con estos ultimos debido al problema innovador recién
descrito en el pais, sustentando sus logros en tal materia debido a su gran carrera y

reconocimiento internacional en el area.

En segundo lugar, Don Juan Asenjo De Leuze De Lancizolle se refiere a los
resultados en transferencia tecnolégica del proyecto: Investigacién, desarrollo y
produccion de proteasas y lipasas criofilicas comerciales de krill y bacterias

antarticas. Menciona que las intenciones de patentamiento han sido manifestadas sélo
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en el extranjero debido a que Unicamente el mercado internacional muestra disposicion
hacia la adquisiciéon de los nuevos hallazgos —mediante la potencial comercializacién a
través de Bios Chile, Novo-Nordisk y Novozymes-. Por otro lado, la industria nacional
no presenta dicho interés debido a la falta de brokers tecnoldgicos encargados de
difundir las tecnologias desarrolladas e identificar a los socios empresariales mas
adecuados dentro del pais. En ultima instancia el profesor se refiere a que el foco de
su esfuerzo y trabajo se encuentra concentrado en actividades de investigacion, y que
la actividad de generacién de contactos y valorizacion de los resultados son materias
que escapan de su quehacer y actividad prioritaria de trabajo, requiriendo la actividad

de actores secundarios encargados de esas materias.

En ultimo lugar, el profesor Asenjo evidencia la gran diferencia de incentivos
existentes entre postular proyectos de investigacion y desarrollo y de valorizacién de
resultados de investigacion a través de FONDEF, al momento que los ultimos no logran
una definitiva transferencia tecnoldgica, y en vista de que los primeros otorgan una

cuantia de fondos considerablemente mayor.

Respecto de los resultados de transferencia tecnolégica del proyecto: Desarrollo
de soluciones de productividad para cadenas de retail: tiendas por
departamento, tiendas de especialidad y tiendas de conveniencia, el profesor
Maximo Bosch Passalacqua se refiere a la importancia de los mecanismos de mercado
a la hora de transferir tecnologias a la industria. En primer lugar, en base a la calidad
replicadora del proyecto respecto de la experiencia positiva internacional, el director del

proyecto considera dificil la posible adquisicion de patentes de invencién. Por otro lado,
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el profesor Bosch comenta la falta de conocimientos e infraestructura por parte de su
equipo de trabajo y de la Universidad de Chile en general, para elaborar actualizacion
continua del software requerido por cada empresa piloto. El profesor considera que las
empresas desarrolladoras si cuentan con las capacidades para hacerse cargo de tales

tareas y cuentan con los incentivos para hacerlo.

Con tales declaraciones, el profesor Bosch comprende el alejamiento de
posibilidades de lucro a la hora de entregar de forma casi completa la fase de
transferencia tecnolégica a las empresas desarrolladoras y los beneficios de tales

negocios generados.

Para finalizar, y cambiando un poco de tema, el profesor se refiere a la gran
importancia de los horizontes de largo plazo a la hora de generar vinculos con el sector
empresarial en actividades de investigacion y desarrollo, debido a la volatilidad de las
condiciones de los mercados, las cuales alteran los objetivos en innovacion por parte
de las empresas, tornando fragiles las relaciones de cooperacion. En base a ello, el
profesor hace referencia a los variados inconvenientes sufridos con empresas,
debiendo romper vinculos con algunas y buscar la rapida generacién de vinculos con

otras para poder continuar con el proyecto.

4.2.3. Resultados de transferencia tecnolégica

Sin duda los resultados de transferencia tecnolégica no son del todo satisfactorios,

debido a que existen grandes y cruciales impedimentos que imposibilitan el logro final
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de brindar nuevas tecnologias al sector industrial y empresarial. Pese a ello, los casos
evaluados a lo largo de este trabajo muestran un gran esfuerzo a la hora de desarrollar
nuevas y/o mejores tecnologias para los distintos procesos productivos, situandose a

s6lo un peldafo del objetivo final de transferencia tecnolégica.

Un gran inconveniente, y quiza el mayor, que lleva a los resultados insatisfactorios,
radica en un problema estructural ajeno a las practicas de la Universidad de Chile:
tanto el Concurso Anual de I+D como el Programa de Valorizacién de Resultados de
FONDEF asignan fondos a instancias de patentamiento y sitian implicitamente dicha
etapa como la definitiva del proyecto, o al menos la ultima instancia sobre la cual
FONDEF se muestra realmente participativo y comprometido. Dicho hecho es
trascendental al incorporar el vago conocimiento presente en los investigadores acerca
de valorizacién de patentes y posterior comercializacion de licencias. Debido a que tal
mercado en Chile se encuentra muy poco desarrollado, no existen métodos de
valorizacién ni precios de referencia que ayuden a asignar un valor a la tecnologia a

comercializar.

En virtud del analisis anterior, existe una falta de comprensién de la etapa de
comercializacion de licencias por parte de FONDEF, y también una falta de
compromiso con la asistencia en tal actividad, al no reconocer el desconocimiento de
tal actividad por parte del profesor —investigador-, siendo una actividad muy alejada de

Sus quehaceres cotidianos.
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La situacién anterior se complica aun mas cuando se incorpora la cultura reinante
del sector empresarial chileno en términos de aversién a riesgo en materias de
inversion en investigacion con miras al avance a través de la innovacion. Por otro lado,
la inexistencia de brokers tecnoldgicos dificulta aun mas la tarea de hallar a los
empresarios correctos y dispuestos a invertir en nuevas tecnologias producidas

puertas afuera —dentro del reducido grupo abierto a la innovacion-.

Un tema no abordado hasta ahora por la Universidad de Chile es el andlisis en el
cual patentar no es necesariamente el camino mas expedito hacia la transferencia
tecnologica. Tal es el caso del disefio de paquetes tecnoldgicos dirigidos a industrias
formadas por variadas empresas plenamente diferenciadas unas de otras y
segmentadas a traveés de su produccién. Ante tal situacion, la apropiabilidad de los
resultados de inversion puede ser absolutamente factible sin una actividad de
patentamiento y posterior comercializacion de licencias de uso exclusivo, puesto que
para cada empresa dispuesta a invertir, el paquete tecnologico recibido seria también
muy diferenciado del resto de los paquetes demandados por la competencia, y por lo
tanto no aplicable a otras empresas. Un ejemplo exitoso de tal practica es el revisado
en el proyecto desarrollado por el profesor Maximo Bosch Passalacqua: Desarrollo de
soluciones de productividad para cadenas de retail: tiendas por departamento,
tiendas de especialidad y tiendas de conveniencia, donde las necesidades de cada
empresa del retail son muy variadas a la hora de intentar caracterizar la demanda y

realizar un plan de marketing adecuado.
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Un problema de la via de transferencia tecnologica recién analizada apunta a la
desvinculacién de posibles ganancias futuras percibidas por la universidad y por los
investigadores por concepto de comercializacién de licencias. Pese a que es claro que
el norte de la transferencia tecnolégica es el estimulo sobre el desarrollo econémico del
pais a través de la arista del progreso técnico, sélo los incentivos correctos conducen a

todos los actores a trabajar para llegar a tal destino.
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CAPITULO V

INVESTIGACION Y DESARROLLO VERSUS OBJETIVOS DEL CONSEJO

NACIONAL DE INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD

En esta etapa se analiza el contraste de los proyectos ejecutados por la Universidad
de Chile en FONDEF a través del Concurso Anual de 1+D y del Programa de
Valorizacion de Resultados y las estrategias propuestas por el Consejo Nacional de

Innovacion para la Competitividad.

Como pilar de la estrategia a seguir en cuanto a politicas de innovacién, el CNIC ha
realizado estudios de competitividad en distintos clusters industriales nacionales
(CNIC, 2007), hallando 8 de caracter preponderante, y hacia los cuales se deben

enfocar mayoritariamente los esfuerzos de las politicas de innovacién (CNIC, 2008).

Los clusters destacados resultaron ser: la mineria, la agricultura, el turismo, los
alimentos procesados, la fruticultura, el offshoring, la porci-avicultura y los servicios

financieros (CNIC, 2008).

Bajo este marco, la siguiente tarea que corresponde realizar es determinar que
radio de accion ha tenido el esfuerzo investigador de la Universidad de Chile a través
de su participacion en proyectos FONDEF, y si dicho radio de accion se encuentra

inmerso en las areas prioritarias definidas por el CNIC. Tomando en cuenta los 44
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proyectos FONDEF pertenecientes al Concurso Anual de [+D adjudicados por la
Universidad de Chile entre los afos 2004 y 2009, y que varios de ellos se encuentran
relacionados con mas de un area econdémica, el 18,18% de los proyectos se encuentra
relacionado con la mineria, el 6,82% con la agricultura, el 9,09% con la fruticultura y el
2,27% con la industria de alimentos procesados. Por otro lado, la salud y la educacion
figuran como las é&reas mayormente vinculadas a la investigacion, con una

participacion de un 25% y un 14,91% respectivamente®.

Debemos recordar que a partir de los lineamientos definidos por el Consejo
Nacional de Innovacién para la Competitividad, existen diversas propuestas de mejorar
la calidad de la educaciébn en todos sus niveles (CNIC, 2006), tema que no
profundizaremos ya que no es el tema central del trabajo, pero que es importante
considerar a la hora de comprender que la significativa presencia de investigacién
FONDEF enfocada en educacién no esta para nada desalineada con lo propuesto por
el consejo. Por otro lado, la Universidad destaca en investigacion proveniente del area
de la mineria, pero se encuentra muy por detras en otras (FONDEF - CONICYT,
2009b). Es mas, desde el afo 2004, areas relacionadas con porci-avicultura y servicios
financieros —entre otras- no han sido investigadas con un enfoque aplicado a través de
FONDEF. Se entiende que la Universidad de Chile simplemente no tiene el potencial
investigativo para enfrentar algunos clusters de interés, pero sin duda existen otras

donde si hay potencial pero simplemente no hay esfuerzos.

> La clasificacion de area de estudio por proyecto asignada por FONDEF no es del todo depurada y no
coincide con la clasificacion de areas industriales a la hora de designar clusters de interés por parte del
CNIC, por lo que el autor reestructura la clasificacion de los proyectos FONDEF para hacerla lo mas
compatible posible con la clasificacion del CNIC.
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Una posible razén de la problematica anterior se puede abordar desde la
segmentacion existente en la Universidad de Chile en temas de investigacion. De
hecho, en una etapa inicial del trabajo queddé manifestada la importante presencia en
investigacion de algunas facultades por sobre otras, diferencia que impacta
directamente en la cantidad de estudio evocado a las distintas areas estratégicas. Un
ejemplo plausible es el de la activa investigacion en mineria, liderada por la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas, lider actual en investigacion aplicada en la

universidad (Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo, Universidad de Chile, 2009a).

La explicacién del desigual esfuerzo en investigacién aplicada —al interior de la
Universidad de Chile- hacia las distintas areas industriales de interés propuestas por el
Consejo Nacional para la Competitividad escapa del alcance del trabajo, teniendo
como objetivo —particular de este item- presentar dicha falencia para alertar a las
autoridades, ya que citando una de las prioridades de la Vicerrectoria de Investigacion
y Desarrollo de la Universidad de Chile, se encuentra: “Estimular una investigacion
orientada a los temas de interés nacional, consolidando &reas tematicas de discusion e
investigaciones que contribuyan a la solucién de problemas sociales, culturales,
cientificos y tecnolégicos de alcance nacional” (Universidad de Chile, 2009b). Es decir,
a la autoridad aludida le corresponde brindar incentivos para equiparar de alguna forma
los esfuerzos en investigacién de forma transversal a la universidad, y potenciar las
areas de estudio hasta ahora desalentadas y de interés nacional a través de

programas de apoyo especiales.
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Para finalizar esta seccion, abordaré un tema adicional, referente a la ausencia de
brokers tecnol6gicos; impacto ya analizado en el punto anterior del trabajo, y que sin
duda provoca resultados sub-6ptimos en transferencia tecnoldgica y desalineamientos
respecto de las politicas definidas por el CNIC, al momento que éste define como
trascendentales las actividades de difusion tecnologica a través distintas medidas,
dentro de las cuales se encuentra el “ generar una oferta de intermediarios -brokers-

confiables para la transferencia tecnoldgica y el desarrollo de 1+D” (CNIC, 2008).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados recién analizados respecto de transferencia tecnolégica
por parte de la Universidad de Chile hacia el sector empresarial, a través de la
postulacién y adjudicacién de proyectos pertenecientes a la red FONDEF — Concurso
Anual de 1+D y Valorizacion de Resultados de Investigacion- vinculable a la generacion
de nuevas tecnologias transferibles al sector industrial, la pregunta principal del trabajo
relativa a si acaso los esfuerzos de la Universidad son efectivos y logran o no
materializar los resultados de procesos de investigacion y desarrollo "con objetivos
declarados" en nuevos bienes, servicios o nuevas tecnologias que incrementen la
productividad en las distintas industrias nacionales y con ello colaboren a estimular el
desarrollo econémico del pais, es respondida con un “si parcial’, puesto que del
estudio de casos revisado sin duda se desprende la generacion de nuevas y/o mejores
tecnologias aplicables a los distintos procesos productivos, mostrando la generacion de
incrementos en la productividad y rentabilidad de los negocios a través de —en distintos
casos- pruebas de laboratorio, pruebas semi-industriales e industriales. Pese a tal
prueba de fidelidad sobre los resultados, e incluso a la generacion de patentes capaces
de validar la calidad inventiva, el sector empresarial —sobre todo el local- se muestra
muy adverso al riesgo a la hora de invertir en la adopcion de nuevas tecnologias y en
actividades de innovacion en general, siendo el motivo central del “si parcial” arrojado

como respuesta a la pregunta inicial del trabajo, en vez de un “si total”, puesto que
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califica a los esfuerzos investigativos desplegados por parte de la Universidad de Chile
como poseedores de potenciales mejoras productivas y no como “mejoradores

productivos” en cuestion.

Dentro del conjunto de razones que complementan el alcance insatisfactorio del
proceso completo de transferencia tecnologica fue identificada la falta de brokers
tecnologicos, capaces de intermediar entre el sector investigador y el empresarial
buscando potenciales socios, instancia clave sobre todo al evidenciar un porcentaje

bajo de empresas dispuestas a invertir en adquisicion de nuevas tecnologias.

Con los antecedentes manejados, me encuentro en condiciones de analizar la
hipotesis planteada en un comienzo acerca de que “los esfuerzos de la Universidad de
Chile son cuantiosos en el estimulo de actividades de investigacion y desarrollo a
través del equipo de investigadores presente en las distintas facultades y centros de
investigacion. Pese a ello los resultados en transferencia tecnolégica no reflejan el
potencial de la universidad”. Sin duda, a luz de los hallazgos me considero apto para
validar la hipotesis, pero con una gran aclaracion: mayormente la Universidad de Chile
no logra resultados insatisfactorios en transferencia tecnolégica por mala gestion o
desarrollo de proyectos, sino por fallas estructurales del sistema nacional de
innovacioén al no brindar reales oportunidades para alcanzar resultados importantes. El
desamparo en el cual se encuentra el investigador a la hora de comercializar sus
resultados a través de licencias y la inexistencia de brokers tecnoldgicos es
inadmisible, sobre todo al tomar en cuenta la gran importancia asignada a esta Ultima

figura por parte del CNIC dentro del sistema nacional de innovacion.
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Como fin ultimo del trabajo, me remito a invitar a las autoridades del pais, sobre
todo a las vinculadas con el perfeccionamiento del sistema nacional de innovacién a
reflexionar acerca de estos ultimos temas, ya que tales falencias son las que en
definitiva desperdician el potencial de actividades desplegadas en investigacion
aplicada por parte de la Universidad de Chile —como de otras universidades y centros

de investigacion-.

Pese a las condiciones desfavorables, los proyectos analizados en este trabajo
contintan desplegando esfuerzos para lograr transferencia tecnolégica, por lo que se
debe realizar un seguimiento constante y considerar que este tipo de procesos toma
tiempo antes de dejar resultados concretos, pero que bien podrian ser mucho mas

agiles y efectivos si las condiciones estructurales tildadas de deficitarias mejoraran.
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GLOSARIO

CNIC: Consejo nacional de innovacion para la competitividad.
CONICYT: Comision nacional de investigacion cientifica y tecnolégica.
CORFO: Corporacion de fomento de la produccion.

FCFM: Facultad de ciencias fisicas y matematicas —U. de Chile-.
FONDEF: Fondo de fomento al desarrollo cientifico y tecnoldgico.
FONDECYT: Fondo nacional de desarrollo cientifico y tecnolégico.
[+D: Investigacion y desarrollo.

INAPI: Instituto nacional de propiedad intelectual.

INNOVA: Programa de innovacién tecnologica.

OECD: Organisation for economic co-operation and development.

PGB: Producto geografico bruto.
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