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PROPUESTA DE ACCIONES EXPERIMENTALES QUE FOMENTEN LA CULTURA DE
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA CIENCIA- EMPRESA QUE PUEDAN SER
IMPLEMENTADAS EN CHILE, A PARTIR DE EXPERIENCIAS EXITOSAS EN TRES
PAISES EJEMPLOS DE DESARROLLO ECONOMICO Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA.

Esta consultoria, encargada por la Division de Innovaciéon del Ministerio de Economia, tiene por
objetivo realizar una propuesta de acciones experimentales que fomenten la cultura de
Transferencia Tecnologica (TT) en el pais y pueda ser implementada.

En este trabajo se define como metodologia: analisis del estado actual del pais en temas de TT, para
luego hacer un anélisis de la evolucion del concepto; benchmarking centrado en tres paises con
experiencias exitosas en TT y ejemplos en desarrollo economico (Finlandia, Corea del Sur y
Cataluna, Espafia); destacar las acciones transversales y puntuales en los tres paises tomados como
ejemplo, y que de acuerdo a los antecedentes recabados, los han llevado a conseguir el éxito y
competitividad mundial que poseen actualmente; seleccionar la propuesta que cumpla con el
objetivo planteado de la consultoria solicitada, y que represente en si misma una innovacion; y
someter a analisis Hofstede, PESTEL y Econémico a la propuesta seleccionada.

La propuesta seleccionada es un programa generador de “brokers tecnoldgicos”, sean estos
personas naturales o juridicas, cuya funcidn es servir de nexo entre Universidad y Empresa.

Para la implementacion de la propuesta se propone dividirla en fases, siguiendo los lineamiento de
CORFO, en donde en una primera instancia se integra al programa 12030, con el objeto de aumentar
el cantidad de publicaciones y patentes de estas facultades, y fomentar la formacion de spin-off con
base cientifico — tecnologica.

Este trabajo detecta que los principales desafios para la implementacion de un programa generador
de “brokers tecnologicos” son: falta de institucionalidad pais, principalmente con el retraso de la
creacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia; baja presencia del pais en los polos de desarrollo;
y la falta de politicas a largo plazo, con el consiguiente riesgo de redefinir las prioridades del pais
entre un gobierno y otro.

Chile va en un buen camino para convertirse en una sociedad basada en el conocimiento, pero a
paso lento, por lo que necesita dar un salto importante si quiere competir a nivel internacional y
alcanzar el tan anhelado desarrollo.
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ABSTRACT

The consultancy commissioned by the Innovation Division of the Ministry of Economy had the
aim of made a proposal for experimental actions that promote the culture of Technological Transfer
(TT), and can be implemented in Chile.

In order to achieve the objective, a methodology was defined. First, analyze the current state of the
country in TT issues, and among other things an analysis of the evolution of the TT concept. A
benchmarking of three countries that have successful experiences in TT and also are examples in
economic development, were: Finland, South Korea and Spain, mainly the region of Catalonia,
which stands out widely over the results of the rest of the country. With the analysis of the historical
context and the strategies implemented by each of the examples taken, all the actions that had been
implemented in a transverse and punctual way that had led them to achieve the success they
currently have and which allow them to compete worldwide. The proposal was selected that meets
the objective originally proposed and that represents in itself an innovation, an Hofstede and
PESTEL analysis were applied, to finish with an economic analysis.

The proposal is implement a program which generate technology brokers, natural or juridical
persons that make the link between Universities and Companies. For the execution of the program,
it is proposed follow the Corfo process, where the first phase will be integrate to the Engineering
2030 program, mainly to increase the number of publications and patents of these faculties, and to
promote spin-off with scientific-technological basis.

The main challenges for the technology brokers implementation are the lack of institutionalization
of the country, mainly due to the delay in the creation of the Ministry of Science and Technology
and the low presence of country at the development poles. The lack of long-term policies and the
risk of redefining the country’s priorities between one government and another.

Chile is in a good way to become a society based on knowledge, but too slow, so need to make an

important leap out if wants to compete at an international level and achieve the desired
development.
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INTRODUCCION.

Chile aspira a ser considerado dentro de los paises desarrollados en el corto plazo (Varela, G. L. F.,
2016), y dentro de otras acciones para lograrlo, el Ministerio de Economia del Gobierno de Chile,
en adelante el Ministerio, a través de su Division de Innovacion, en adelante la Division, en el
contexto de busqueda de entornos que favorezcan una cultura que incorpore y valore la ciencia,
tecnologia e innovacion, y esta sea transferida desde la Universidad a la empresa, tal como fue
planteado por el Ministerio en su Plan Nacional de Innovacion (2015), solicita la presente
consultoria, la cual entrega recomendaciones de instrumentos que fomenten dicha cultura, segun
las experiencias exitosas en tres paises ejemplos de desarrollo econdmico y transferencia
tecnologica (TT).

Considerando el objetivo del Ministerio, patentato en su mision organizacional (2017), el cual es
“promover la modernizacion y competitividad de la estructura productiva del pais, la iniciativa
privada y la accidn eficiente de los mercados, el desarrollo de la innovacion y la consolidacion de
la insercion internacional de la economia del pais, a fin de lograr un crecimiento sostenido,
sustentable y con equidad, mediante la formulacion de politicas, programas e instrumentos que
faciliten la actividad de las unidades productivas del pais y sus organizaciones corporativas y las
instituciones relacionadas con el desarrollo productivo y tecnoldgico del pais, tanto publicas y
privadas, nacionales y extranjeras”.

Basandose en las recomendaciones plasmadas en el informe publicado en el mes de julio de 2015
de la Comision Presidencial Ciencia para el Desarrollo (2015), donde ademads se indica que “busca
fomentar una cultura que incorpore y valore la ciencia, tecnologia e innovacion a través de acciones
que vayan en incentivar la tecnologica entre Universidades y empresas, entre otros temas de interés
pais”, y que la Division tiene definido su objetivo (2017) como “financiar los instrumentos de
fomento a la innovacion mediante la administracion y monitoreo de los recursos del Fondo de
Innovacion para Competitividad y la Estrategia Nacional de Innovacion”, el jefe de la Division,
Andrés Zahler, solicita la presente propuesta: “Realizar un andlisis de instrumentos de TT, pero
principalmente de las acciones previas que hacen que la TT sea posible, tanto a nivel nacional como
en paises que cuenten con experiencias exitosas, ejemplos de desarrollo economico y TT, para
llegar a una propuesta de un conjunto de acciones y/o actividades experimentales que fomenten la
TT Universidad-Empresa y que se adapte a la cultura nacional”.

I.1. Objetivos.

I.1.1. Objetivo General.

Proponer acciones experimentales que fomenten la cultura de TT ciencia-empresa y que
puedan ser implementadas en Chile por la Division de Innovacion del Ministerio de
Economia, a partir de una prospeccion de experiencias exitosas de tres paises ejemplos de
desarrollo econémico y TT.

I1.1.2. Objetivos Especificos.

e Obtener el estado del arte de la TT en Chile.
e Analizar los estudios previos realizados en Chile en temas de TT.



e Analizar casos de éxito en tres paises ejemplos de desarrollo econdmico y TT, en términos
de transferencia entre Universidades y empresas.

e Comparar las acciones implementadas en Chile y en los tres paises elegidos en este estudio,
que llevan al éxito en temas de TT.

e Proponer acciones de vinculaciones Ciencia - Empresa que incentiven la culturade TT y
que se adapte a la realidad nacional.

e Destacar, dentro de las propuestas de vinculacion, una que fomente la globalizacion de la
TT en Chile.

e Realizar un analisis econdmico de las propuestas antes mencionadas.

1.2. Metodologia.

Este proyecto de titulacion comienza, con el objeto de entender “qué es” y “coOmo se entiende”
la TT en Chile, con una revision bibliografica desde un contexto historico, para llegar a la
situacién actual del pais. Ademads, en esta primera seccion, se analizan otros estudios de
prospeccion nacionales, para comprender cudles han fallado o han sido exitosos y porqué.

Ya contextualizada la TT en Chile, se presentan los correspondientes indicadores, que permitan
llegar a un punto de comparacion con otros tres paises ejemplos de desarrollo econémico y TT,
a través de un benchmarking de su institucionalidad, politicas, capital humano y tecnologias.
Se realizard un andlisis de casos de éxito de programas de fomento de TT entre Universidad y
empresas en los tres paises ejemplo. Este analisis considerara aspectos comparables, tales como:
procesos de transferencia de tecnologia; formas de transferir tecnologia; factores que influyen
en el proceso; modelos de transferencia; etc.

Se procedera a realizar una propuesta de implementacion que se ajuste a la realidad nacional, a
través de un analisis PESTEL (politico, econémico, Socio-culturales, tecnoldgico, Ecologico y
Legal) y HOFSTEDE, ya que la literatura indica que uno de los mayores factores de fracaso en
la implementacion de este tipo de programas es que no se adaptan a la nueva realidad pais,
Chapman (2011). Ademas, se realizara un analisis de costos de la implementacion.

I.3. Oportunidad de Globalizacion.

La componente de globalizaciéon proviene del benchmarking que se realizara a la
institucionalidad, politicas y procesos de TT que funcionan en otros paises como también la
estructura de capital humano y tecnologica que han sabido cultivar medido a través de aspectos
cuantitativos (indice de logro tecnoldgico, ILT) y cualitativos (a través de diagndsticos de las
capacidades y oportunidades de desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion). Debido a que
el objetivo de las colaboraciones en TT es impulsar el desarrollo y crecimiento de los diversos
sectores de la sociedad, mediante el acceso al conocimiento y experiencia de los grupos de
investigacion, innovacion y desarrollo, el Gobierno de Chile estd trabajando en la
implementacion del Ministerio de Ciencia y tecnologia, en el cual se puedan aunar los esfuerzos
hechos anteriormente en temas de TT, por ende, traer a Chile experiencias y nuevos modelos
que ayuden a cumplir con los objetivos propuestos.

De las iniciativas tendientes al fomento de la TT y de [+D+i, algunas seguirdn perteneciendo al
Ministerio, siendo esta una de las razones del porqué la Divisidon requiere proponer una cultura
que fomente la TT siguiendo con el objetivo pais a través de acciones concretas que ayuden a
mejorar la comunicacion Ciencia - Empresa.

La experiencia internacional demuestra que empresas de diferentes tamafios pueden lograr
grandes saltos de competitividad utilizando la I+D como eje de sus estrategias de innovacion y



negocios. Es en este plano, que nuestro pais estd “al debe”: ya que solo invierte un 0,5% del PIB
en [+D, mientras que paises desarrollados lo hacen sobre el 2,3%. En palabras de Sebastian
Andrade (2012) “Un abismo que muchos piensan es la gran diferencia entre ser una nacion
desarrollada y otra que aspira a serlo”.

Al conocer las experiencias extranjeras que han sido exitosas en la implementacion de TT, se
pueden conocer los procesos que se deben generar para cumplir con el objetivo de llegar a ser
un pais desarrollado.

Ademas, la Vision de la Comision Presidencial Ciencia para el Desarrollo de Chile (2015)
apunta a que al llegar al ano 2030, la ciencia, la tecnologia y la innovacidn se conviertan en
pilares fundamentales de nuestro desarrollo en todas sus dimensiones.

Por ultimo, dado que el impacto econémico que genera el mejorar los procesos y la cantidad de
TT enun pais, puede abrir la puerta al desarrollo. Es de vital importancia que Chile logre llevar
sus resultados a mercados internacionales, tal como se menciona en el estudio realizado por el
banco mundial para Chile (Fostetering Technology Transfer and Commercialization, 2009)
donde se menciona que: “se debe mejorar en siete areas fundamentales para llegar a ser

competitivos a nivel global”, y son en estas areas donde se buscaran ejemplos para implementar
en Chile.

I.4. Resultados Esperados.

Los resultados que se esperan en esta consultoria son:

e Revisar el estado del arte de la TT en Chile.

e Analizar prospecciones anteriores que benefician la cultura de TT en Chile.

e Obtener modelos exitosos de fomento e implementacion de TT, tomando como ejemplo 3
paises exitosos en esta materia.

e Proponer un conjunto de acciones que vayan a fomentar una cultura que incorpore y valore
la ciencia, tecnologia e innovacion para incentivar la TT Ciencia - Empresas y que se adapte
a la realidad nacional.

e Proponer al menos una accion que permita a Chile competir en mercados internacionales
en temas de TT.

e Analizar las fuerzas de las acciones antes propuestas.

l. ESTADO DEL ARTE.

I1.1. Problematica.

Chile segun Bulman, D., Eden, M., & Nguyen, H. (2017), se encuentra en el “midle-income
trap”, entre otros factores, porque el pais destina s6lo un 0,5% del PIB en I+D, mientras que
paises desarrollados lo hacen, en promedio, sobre el 2,3%.

En la actualidad existe evidencia internacional de que empresas de diferentes tamafios pueden
lograr grandes saltos de competitividad utilizando la I+D como eje de sus estrategias de
innovacion y negocios (O’Brien, 2003; Gui-long, Z., Yi, Z., Kai-hua, C., & Jiang, Y.,2017).
Para poder generar un aumento en el gasto del PIB en Ciencia y tecnologia, en el afio 1.992, se
crea la “Comision Presidencial Ciencia para el Desarrollo de Chile”. Esta apunta a llegar que al
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afio 2030, la ciencia, la tecnologia y la innovacion se conviertan en pilares fundamentales de
nuestro desarrollo en todas sus dimensiones.

Junto a lo anterior, durante el segundo Gobierno de la presidenta Michelle Bachelet, existe una
comision que esta trabajando en la implementacion del Ministerio de Ciencia y tecnologia, en
el cual se puedan aunar los esfuerzos hechos anteriormente en temas de TT, y por ende, traer a
Chile experiencias y nuevos modelos que ayuden a cumplir con los objetivos propuestos, debido
a que el objetivo de las colaboraciones en TT es impulsar el desarrollo y crecimiento de los
diversos sectores de la sociedad, mediante el acceso al conocimiento y experiencia de los grupos
de investigacion, innovacion y desarrollo.

No obstante la creacion del nuevo Ministerio de Ciencia y tecnologia, el Ministerio de Economia
seguird teniendo bajo su alero algunas iniciativas tendientes al fomento de la TT y de [+D+i,
siendo esta una de las razones del porqué la Division requirid proponer una cultura que fomente
la TT, siguiendo con su objetivo pais, a través de acciones concretas que ayuden a mejorar la
comunicacion Ciencia - Empresa.

I1.2. Definicién de TT.

Antes de hablar con qué paises se podria comparar Chile en esta consultoria, primero es
necesario conocer cuales son los indicadores que se miden cuando se habla de TT, y no menos
importante, hay que llegar a un acuerdo de que es transferencia tecnoldgica, ya que existen
diversas definiciones de esta.

Un buen acercamiento de como ha evolucionado la definicion de TT es la que se presenta en el
tabla 1.

DEFINICION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y AUTOR
CONOCIMIENTO

El movimiento de tecnologia y saber-hacer (know-how) relativo a laNorman Abramson
tecnologia entre socios (individuos, entidades y empresas) con el objetivo de((1997)

mejorar como minimo el conocimiento y habilidad de uno de los socios, asi
como fortalecer la posicion competitiva de cada uno de los socios.

Transmision —y en ocasiones la creacion— de tecnologia, con o sin laEcharri y Pendés
transmision simultanea de bienes y servicios. (1999)

El movimiento de know-how, de conocimiento tecnoldgico o de tecnologiaRoessner (2000) en
de una organizacion a otra. Castro et al. (2008)
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DEFINICION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y
CONOCIMIENTO

AUTOR

Acuerdo por el que una empresa adquiere las licencias de uso relativas a los
derechos de propiedad de los que disponen otras empresas con el fin de
acceder a la tecnologia necesaria para el desarrollo de sus productos.

Hidalgo et al. (2002)

Ventas o concesiones, hechas con 4nimo lucrativo, de tecnologia que deben|
permitir al licenciatario o comprador fabricar en las mismas condiciones que
el licenciante o vendedor.

[Escorsa
(2003)

y Valls

Transferencia del capital intelectual y del know-how entre organizaciones conl
la finalidad de su utilizacion en la creacion y el desarrollo de productos |
servicios viables comercialmente.

Cotec (2003)

La aportacion de equipos y conocimiento por parte del suministrador de 1a|
tecnologia al concesionario; el suministro.

Surribas (2003)

Intercambio de habilidades, conocimientos, tecnologia, métodos de
fabricacion o servicios entre gobiernos y otras instituciones para garantizar
que los avances cientificos y tecnologicos se traduzcan en nuevos productos,
procesos, aplicaciones, materiales o servicios.

Wikipedia,
Technology transfer|
(2009)

La transferencia de tecnologia (TT) puede definirse ampliamente como el
proceso de convertir los descubrimientos cientificos de las organizaciones de
investigacion en productos utiles por el sector comercial. TT también se
conoce como ‘“transferencia de conocimiento o intercambio de
conocimientos”. Este es el proceso mediante el cual una empresa convierte
los hallazgos cientificos de laboratorios de investigacion y universidades en|
productos y servicios en el mercado.

Financing
Technology Transfer|
(2009)

La gestion (administracion) de los derechos de propiedad industrial e
intelectual de una organizacion: identificacion, proteccion, explotacion vy
defensa.

OCDE (2003b) en
European
Commission (2009)

La integracién de conocimiento o tecnologias nuevas para el mundo/mercado.

Ministerio de
Economia, Division
de Innovacion|
(2010)
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DEFINICION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y AUTOR
CONOCIMIENTO

Se entiende por difusion y TT el proceso a través del cual las entidades queMacarena  Aljaro,
concentran o generan conocimiento a través de la [+D, difunden o transfierenlnnovaChile

ese conocimiento al mercado o a la sociedad, generando valor. Es unaCORFO (2011)
herramienta para la especializacion, el aumento de la competitividad y laj
innovacion.

Transferencia tecnologica es el proceso de transferencia de los hallazgosAUTM (2017)
cientificos de una organizacion a otra con el fin de seguir desarrollando y
lograr su comercializacion.

Tabla 1: Definiciones de transferencia tecnoldgica y conocimiento. Fuente: Elaboracion propia,
hasta el ano 2009 se basa en el Manual de transferencia de tecnologia y conocimiento de Javier
Gonzalez Sabater publicado en Julio 2009.

Recientemente el concepto de transferencia de tecnologia estd evolucionando hacia el de
transferencia de conocimiento, la Comisiéon Europea (2010) lo plantea como un concepto mas
amplio al englobar :

1. Mas dimensiones de transferencia, ademas de la tecnologica, como por ejemplo la personal,
social o cultural;

ii. Mas objetos de transferencia, ademas de los que necesitan de una adecuada proteccion de
propiedad industrial e intelectual, como por ejemplo el saber hacer personal o las
publicaciones;

1i1. M4as mecanismos de transferencia, ademas de las licencias, contratos de investigacion o
creacion de empresas, como por ejemplo la formacion o movilidad de personal.

Ya que esta consultoria se basa en el traspaso de [+D+i de la academia al mercado, la definicion
que es mas acorde y actualizada a lo solicitado es la realizada por Association of Universities
Transfer Managers (AUTM, 2017) presentada en la tabla anterior.

I1.3. Indicadores.

En el manual de TT y conocimiento, escrito por Sabater en el 2009, se mencionan tendencias a
considerar al momento de querer analizar la TT, las cuales son:

i.  Contratos y colaboraciones entre empresas y entidades I+D (universidades, organismos de
investigacion y centros tecnologicos).
ii.  Solicitudes de patentes y de otros derechos de propiedad.
iii.  Externalizacion de los procesos de I+D+i empresariales hacia servicios “llave en mano”.
iv.  Internacionalizacion (globalizacion) de la I+D, alta tecnologia, conocimiento, innovacion,

etc.
V.  Alianzas estratégicas tecnoldgicas / [+D / innovacion cooperativa.
vi.  Empresas base cientifica y tecnologica.
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vii.  Fondos publicos para [+D+i y transferencia de tecnologia.

viii.  Gestores de I+D+i y transferencia de tecnologia.
ix.  Entidades y agentes intermedios como sistema de [+D+i y transferencia de tecnologia.
X.  Normalizacién y certificacion de [+D+i.

xi.  Eventos de [+D+i y transferencia de tecnologia.
xii.  Espacios para innovar ¢ interrelacionarse en I+D+i y transferencia de tecnologia.
xiii.  Aparicion de la tecnologia e I+D+i en los medios de comunicacion masivos.
xiv.  Transferencia de tecnologia a nivel macroeconémico (entre paises y en cooperacion al
desarrollo).
xv.  Existencia de proveedores tecnoldgicos y saturacion en ciertas areas.
xvi.  Relevancia de la tecnologia en la competitividad empresarial (innovacion tecnoldgica).

Si bien estos son buenos indicadores para medir la TT, estos hacen referencia a objetivos concretos
y no precisamente a lo que se quiere abordar en esta consultoria, que busca nuevas propuestas a
implementar en el pais.

I1.3.1. Factores comunes y especificos para medir TT:

Segun el estudio llevado a cabo por Brunner (2001), existen diferentes factores por los cuales
es posible medir la TT, los cuales se pueden dividir en dos grupos: Factores comunes y Factores
especificos. Estos factores a su vez engloban los siguientes elementos:

i.  Factores comunes

a. Capital Humano: Nivel educacional alcanzado por los recursos humanos con que
cuenta el pais, y grado de sofisticacion tecnolégica de la poblacion.

b. Dotacion Cientifico-tecnoldgica: Personal y recursos destinados a labores de I+D.
c. Infraestructura de informacidon y comunicaciones: que proporciona un soporte fundamental para
los procesos de transferencia en un mundo de redes electronicas.

ii.  Factores Especificos:

a. Integracion global y apertura de la economia: condicion para que operen los procesos de
transferencia.

b. tecnologias incorporadas: aquellas que vienen integradas a maquinas o imbricadas con la
inversion directa extranjera.

c. Intangibles tecnologicos: licencias de uso, conocimiento protegido, derechos de autor, etc.

d. Participacién privada: esfuerzo nacional de I+D, que indica la medida en que el conocimiento
es usado economicamente.

e. Vinculo universidad-empresa: elemento determinante para la existencia de un sistema nacional
de absorcion, adaptacion y produccion de conocimiento técnico.

I1.3.2. Indicadores de [+D e Innovacién tecnoldgica (IT).

La Fundacion Cotec para la innovacion tecnoldgica, en su informe 2008 define indicadores
y cdmo se miden, en el entorno de la TT, divididos en dos grandes ambitos:

i. I+D
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1) Gasto total I+D /PIB (%)

2) Gasto I+D empresarial / PIB (%)

3) Personal I+D / poblacién activa

4) Investigadores / total personal I+D (%)

5) Investigadores en empresas / total investigadores (%)

ii.  Innovacion tecnologica (IT)

1) Patentes triadicas / total de solicitudes (%)

2) Exportaciones productos alta tecnologia / total exportaciones (%)
3) Empleo sectores tecnologicos / total empleo (%)

4) Pymes innovadoras / total pymes (%)

5) Indice sintético innovacion (%)

I1.3.3. Indicadores en Reino Unido, Estados Unidos y Canada en TT.

Segiin el estudio “Metrics for the Evaluation of Knowledge Transfer Activities at
Universities” (UNICO, 2008), el cual fue una comparacion entre las universidades de Reino
Unido con respecto a las universidades norteamericanas tanto de Estados Unidos y Canada,
arrojo los siguientes indicadores:

I.  Networks: Especificamente social, interaccion entre académicos y la industria.

ii.  Desarrollo profesional: Como los profesionales mantienen y mejoran sus conocimientos y
habilidades, ya sea en programas de corta o larga duracion, y si tienen acreditacion o no.

iii.  Consultorias: Provision de consejo experto, debe involucrar un grado de anlisis,
mediciones o testeo, y que vaya desde instituciones educativas superiores hacia los clientes,
sin que esto signifique creacion de nuevo conocimiento, sino el entendimiento de este.

iv.  Colaboracion en investigacion: Proyectos de investigacion en los que se involucre mas de
dos o mas actores pertenecientes a instituciones de educacion superior, y que tengan un
objetivo comun por el cual compartan conocimientos, aprendizajes y construyan consensos.

v.  Contratos de investigacion: Investigacion derivada de las interacciones de colaboracion que
satisface especificamente las necesidades de investigacion de los socios externos.

Licencias: Acuerdo formal que permite la transferencia de tecnoldgica entre dos partes, donde
el duefio de la tecnologia permite a la otra parte tener los derechos de uso de la
misma, sin infringir las regulaciones de propiedad intelectual.

Spin-off: Empresas establecidas para explotar la propiedad intelectual que se han originado
dentro de la institucién de educacidn superior.

Docencia: Considerado como un canal sumamente importante a la hora de transferir
conocimiento a la economia.

Otras: tales como migracién de estudiantes a la industria, acceso de los académicos a
equipamiento de alta tecnologia y medicion de inversién de usuario como indicador
de éxito.

Los autores presentados anteriormente concuerdan en que uno de los principales indicadores
tiene que ver con la proteccidn de la propiedad intelectual y los resultados generados
a partir de esta.
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Por lo anterior, la propiedad intelectual sera el indicador principal a la hora de analizar las futuras
acciones a implementar por la Division para impulsar y mejorar la vinculacion
universidad-empresa y potenciar su competitividad en mercados internacionales.

I1.4. Procesos de TT.

Desde mediados del siglo XIX se ha reconocido y practicado la TT, y desde finales de 1.980 se
ha validado como un factor para el crecimiento econdémico. En este proceso el modelo
Universidad, Industria y Estado es fundamental para la capitalizaciéon del conocimiento,
conocido como triple hélice, descrito por Etzkowitz y Leydesdorft (1998).

De esta forma se ha evolucionado desde un modelo lineal que lleva la investigacion hacia el
mercado, a modelos mixtos que incorporan otros procesos y actores.

11.4.1 Modelo Lineal.

El modelo lineal sigue un flujo unidireccional, se inicia con una invencion o descubrimiento
dentro de la universidad u otra institucion dedicada a la investigacion, luego se evalua para
someterla o no a proteccion industrial, si se decidid por la proteccion industrial tipicamente
se realiza a través de patentes, para finalmente realizar el licenciamiento para una empresa
externa o spin-off, tal como lo muestra la figura 1:

Venta a
Identificacion de - - o Licenciamiento / empresa exter o
resultados |j Evaluacion |j Proteccion |j Negociacion |j royalty |j creacion de

spin-off

Figura 1: Modelo lineal del proceso de transferencia tecnoldgica. Fuente: Manual de
transferencia tecnolégica UACH, 2017.

Burgelman (2004) en su publicacién “Transforming invention into innovation” comenta que la
principal desventaja del modelo lineal es que, por un lado, no logra captar la
complejidad de la TT y sus actores, sobre todo aquellos mecanismos informales que
varian de una institucion a otra. Y que por otro lado, se concentran en generar oferta
(technology-push) de soluciones a partir de la investigacion sin tomar en cuenta las
necesidades del mercado (market-pull).

Es relevante considerar los puntos anteriores al momento de disefiar nuevos modelos de TT y
sobre todo en el disefio de politicas publicas.

11.4.2. Modelo no Lineal.

El modelo no lineal trata de presentar a las universidades como instituciones mas dindmicas
y emprendedoras.

Al igual que el modelo anterior, comienza con una invencion o descubrimiento, pero donde
el investigador no es el tinico actor el proceso de invencion, aqui también se toman en cuenta
estudiantes de postgrado, equipos de investigacion y otros profesionales.

El financiamiento en este modelo puede ser publico o privado y en cualquiera de sus etapas,
no necesariamente al final como lo describe el modelo lineal.
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Otra de las principales diferencias, que comenta Bradley (2013) es que la investigacion no
necesariamente debe pasar por la oficina de transferencia y licenciamiento de la universidad,
si no es el propio investigador quien decide si tomar este camino o mecanismos paralelos,
esto va a depender principalmente de los incentivos que posea la universidad o centro.

En este modelo la comercializacion de la invencion, la proteccion de la propiedad intelectual,
los acuerdos de negociacion de licenciamiento y los retornos pecuniarios tampoco siguen
necesariamente una trayectoria lineal pues muchas de estas actividades pueden acoplarse y
ocurrir de manera simultanea.

Una buena aproximacion del proceso de TT, es el presentado en la figura 2, que es una
adaptacion realizada en el estudio cualitativo de TT en Chile, basado en el modelo de Bradley
(2013).

— Proceso de transferencia tecnolégica

Agencia Inventor retiene
publica > titulo de invencién

Euantas de mantiene titulo

|v. i : sy rmsant 41 de invencién

Subsichos astatak

s Beiseon SRV cSeisipg Invencion Proteccion IP:
privado de invencion Mmiento y

g = Invencion i entra a Patentes
Bona para su < dominio Copyright
\eind : potencial pablico Secreto industrial

¢ Speve comercializ Negodiar
5 - ; acon N acuerdos de

escubrimiento " !

A At licenciamiento/
cientifico hecho Universidad ﬂ royalties/
por. mantiene Mercado equity, etc
Cientificos, Tecnologico a

titulo de
estudiantes de i empresas/
tarado \ invencon .
postg " ¥ emprendedores
equipo de
investigacién No hay ¢ V
A revelacion de Licenciamiento
invencion, Spinoffs y de tecnologia
bypass OTT _% empresas <
startups
Trans!
) £ n
| o I .
C lnera reunionas
‘ rias Asistencia tecnica Cultura de & ompros } universidad - v
ek b A o| Empresas
ntral ‘
stiga Mecanismos formales ¢ }exstemes

joint Labs informale ulturs de ta empresa vy ln universidad | adaptan y usan
- - - o ’ -~~~ 2> tecnologias

Figura2: Modelo no lineal del proceso de transferencia tecnolégica. Fuente: adaptado de
Bradley et al (2013).

I1.4.3 Modelo para la adaptacion.

El modelo descrito por Bonizella (2014) de TT para la adaptacion se hace visible gracias al
analisis de los proyectos gestionados por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial. Si bien
este modelo estd pensado en enfrentar los desafios del cambio climatico y como la TT toma
un papel fundamental en este asunto, se presenta este modelo ya que el cambio climatico
afecta a todas las areas de la ciencia y los ejes productivos del pais, donde los principales
desafios para el proceso de transferencia son la seleccion de la tecnologia y la conveniencia
en el cambio climdtico, los mercados y el acceso a la tecnologia, y las estrategias de difusion.
Este modelo reconoce que muchos factores son importantes para la seleccion, transferencia
y, en ultima instancia, la adopcioén de nuevas tecnologias por parte de los usuarios.
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Ademés, reconoce que la transferencia de tecnologia y la innovacion estan inherentemente
vinculadas y se producen simultaneamente, con la innovacién que ocurre durante todo el
proceso de transferencia, y los bucles de retroalimentacion entre todos los factores. El modelo
es también neutral respecto a la fuente de las innovaciones, tanto en términos de origen

geografico como de actores.
Technology transfer and adoption for climate change adaptation

Research and
development

Technology characteristics User characteristics Social context
e Cost o Perceived e Education/human capital » Social networks
o Profitability usefulness e Socio-economic status, » Adoption decisions by
o Familiarity e Coupling with income and assets neighbours
Ll

Demonstrability
Cultural appropriateness

Divisibility broader Risk perceptions
systems o Environmental needs

Technology
selection

A
l :
Transfer of technology

and adoption by users

=]

Markets Transfer mechanisms Policy environment
¢ Development of technology e Institutional actors (govt. o Climate policies (domestic
 Availability of technologies agency, intl. org. NGO, and international)
(locally and domestically) private sector) o Sectoral development policies

e Access to finance/credit o Incentives (financial, in-kind) * Regulatory and investment
» Existence/functionality of supply e Knowledge dissemination environment
and value chains strategies * Macro-economic policy

Market Early deployment/
formation niche formation

Political, economic and environmental context

Figura3: Modelo de transferencia tecnoldgica para la adaptacion. Fuente: Technology transfer
for adaptation, Nature, 2014.

I1.5. Mecanismos de TT.

Verde (2016) propone que “desde una perspectiva cultural, la TT ciencia-industria debe darse
en un contexto donde exista una motivacion para que los cientificos se involucren en actividades
de investigacion (tipicamente abordada mediante incentivos) y donde exista una cultura
emprendedora y voluntad para colaborar con el sector productivo”.

Asi mismo el estudio propone que “desde la perspectiva de la industria, debe existir una
motivacion de ésta por adoptar nuevas tecnologias e implementar innovaciones basadas en
ciencia. Sin embargo, en contextos donde no existen dichas condiciones, o donde son muy
incipientes, estos procesos suelen ser empujados por individuos que lideran el cambio cultural
mediante acciones transgresoras”.

El estudio ademas comenta que el contexto econdmico e institucional, ademas del entorno del
investigador pueden determinar o condicionar los resultados de la TT.
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En los modelos no lineales vistos por Bradley (2013) y Bozeman (2015), se distinguen cuatro
canales principales de TT:

Relaciones reciprocas entre universidad-industria, gobierno y sociedad.

Procesos en los que muchas subunidades y programas de la universidad pueden interactuar
con empresas de maneras distintas (“multiversidad”).

Innovacién abierta, donde la universidad puede tanto adquirir como distribuir propiedad
intelectual no utilizada.

Open source, donde la transferencia de conocimiento se extiende a otros colaboradores a
través de la creacion de estandares y compartiendo conocimiento tacito, en donde la oficina
de transferencia tecnoldgica puede actuar como agente de intermediacién tecnologica
(broker).

Zuniga y Correa (2013) mencionan los siguientes mecanismos de transferencia, adicionales al
licenciamiento de patentes y creacion de spin-off:

Vi.

Importacion de bienes de capital, que permite a las empresas adoptar conocimientos
arraigados que se encuentran disponibles internacionalmente.

Inversion extranjera directa y licenciamiento de tecnologias, como fuentes tanto de
conocimiento codificado (por ejemplo, a través del licenciamiento) como de conocimiento
tacito (por ejemplo, movilidad de recursos humanos y know-how).

Establecimiento de estandares en productos y procesos entre los productores y sus
proveedores.

Contratacion de nuevos graduados y posgraduados, y programas de capacitacion ofrecidos
por instituciones de educacion superior y formacién técnica.

Publicaciones cientificas, conferencias, redes e interacciones informales entre cientificos y
empresas.

Contratacion de estudiantes e investigadores, instalaciones, equipamiento e infraestructura
compartidas (joint labs), movilidad de personal, programas de educacion y capacitacion,
consultorias técnicas, investigacion conjunta (joint research) e investigacion por contrato
(contract-research).

Aun cuando lo anterior, podemos indicar que los mecanismos y procesos de TT se concentran en
generar “la oferta”, donde es necesario que, una vez las empresas reciban beneficios de la
innovacion entregada por los centros tecnoldgicos, se genere un apoyo permanente con una
continua demanda de estos servicios de [+D+i, y asi generar un circulo virtuoso.

I1.6. Facilitadores de TT.

La transferencia tecnologica ofrece diferentes beneficios tanto para los proveedores como los
receptores. Segun el Estudio cualitativo sobre el estado actual de la TT en Chile, realizado por
Verde (2016), algunos de los mas relevantes aspectos que facilitan el proceso de transferencia
tecnoldgica son:

La TT es facilitada cuando los investigadores participan activamente durante el proceso.
La transferencia tecnoldgica es facilitada cuando las universidades y centros de
investigacion generan condiciones internas apropiadas para que ocurra el proceso (marco
normativo, sistema de evaluacion, incentivos y capacidades adecuadas).
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iii.  LaTT es facilitada cuando empresas y otras organizaciones privadas y publicas participan
en el desarrollo de nuevas tecnologias desde una etapa temprana.

Los beneficios tanto para proveedores como receptores de TT, segun el Manual de Transferencia
de tecnologia y conocimiento de J. Sabater (2010) son:

Proveedor

Receptor

Obtencion de ingresos
complementarios por I+D para el
desarrollo de tecnologias.

Ahorro en  inversion en
tecnologias ya desarrolladas por
terceros.

Obtencion de ingresos por explotacion
de tecnologias no utilizadas en la
organizacion o que ya han sido
explotadas en un mercado.

Ahorro en  inversion y
mantenimiento  de  medios
técnicos y humanos cientificos y
técnicos.

mercado, etc.

Rentabilizacion Aprovechamiento de la ingente
econdmica ., . . cantidad y rapidez de los avances
Obtencion de ingresos por pedidos de | . y rapice ,
L cientificos y técnicos, asi como de
componentes y mantenimiento de
g los resultados de las
tecnologia. . . .
investigaciones financiadas con
fondos publicos.
Tratamiento del acuerdo de TT
alcanzado como un activo que aumenta
el valor intangible del patrimonio.
Aplicacion de los resultados del proceso | . . ., .
.. . . | Disminucion del tiempo de
de I+D en el entorno econdomico y social i
e .+ ", | desarrollo de la tecnologia para
del proveedor, difusién o diseminacioén s .
acelerar el proceso de innovacion
de resultados de proyectos de I+D, !
L, .|y lanzamiento de nuevos
comercializacion real de la tecnologia, .
Acceso al . -, . productos al mercado (time-to-
apoyo e incorporacion de capital para la
mercado / . .| market).
-, fase comercial de la tecnologia,
Reduccion de R .
. disminucién del riesgo de puesta en el
tiempo

Entrada (empresas) en mercados
relativamente  grandes, lejanos o
complejos (idioma, cultura, regulacion,
barreras de entrada, etc.)

Aumento de la
competitividad

Mejora de la efectividad de las
actividades de I+D al compartir con el
receptor, dependiendo del caso,
habilidades y experiencia, costes y
riesgos, ayudas financieras publicas o
labores de co-desarrollo tecnologico.

Acceso a la tecnologia necesaria
para la creacion de bienes y

servicios  innovadores  que
mejoren la diferenciacion 'y
ventaja  competitiva en el

mercado.

Mejora de la imagen publica como
proveedor tecnologico y/o de dominio
de una o varias areas de conocimiento
cientifico, tecnologico o técnico.

Aumento del patrimonio
intangible por incorporacion de
derechos de propiedad, activos
tecnologicos y/o conocimiento.

Mejora de la productividad por
deslocalizacion de parte de las

Obtencion de la autorizacion
legal para la fabricacion,
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operaciones productivas (generalmente
en empresas) a destinos geograficos con
mejores ratios de coste, economias de
escala, incentivos publicos, personal
cualificado, etc.

utilizacion o explotacion de los
derechos legales relacionados con
la tecnologia, que de otra forma
estarian restringidas por las leyes
de propiedad industrial,
competencia o similares.

Posibilidad de creacion de estandares
tecnologicos en el mercado al transferir
rapida y facilmente la tecnologia para
su expansion.

Reduccion del riesgo, tiempo y
coste en el desarrollo de la
tecnologia desde cero.

Aumento de la diversificacion de la
actividad (tecnoldgica y comercial) de
la organizacion.

Aprovechamiento de mejoras,
actualizaciones o complementos de la
tecnologia desarrollados por el receptor
tras el proceso de transferencia, para

Adquisicion de tecnologia que ya
ha sido desarrollada y probada, en
parte o en su totalidad.

etc.

Mejora de la .
tecnologia continuar su desarrollo.
Aprovechamiento del trabajo
realizado previamente por el
proveedor y del conocimiento y la
experiencia adquiridos.
Del receptor: saber hacer y experiencia
> Teosp  Macer y Cxp Del proveedor: saber hacer y
(cientifico, tecnologico, técnico) del .. e
3 . experiencia (cientifico,
personal cualificado, necesidades del . . L.
Acceso al . . tecnoldgico, técnico) del personal
- mercado, entorno socioecondmico, . .
conocimiento . cualificado, estado de la técnica,
proveedores, competidores, e
. redes de contactos de interés
regulaciones, redes de contactos de L.
. \ , . : tecnologico y de I+D, etc.
interés tecnologico y/o comercial, etc.
. . Del proveedor: activos
Del receptor: activos tecnologicos, . . . .
. . . : tecnoldgicos, instalaciones piloto
Acceso de instalaciones productivas, equipos, ., .
) . . . o de demostracion, equipos,
infraestructura laboratorios, materiales, red comercial, ) .
laboratorios, materiales, red

tecnologica, etc.

Tabla 2: Beneficios de la transferencia tecnoldgica para proveedores y receptores. Fuente:
elaboracion propia a partir de J. Sabater (2010).

11.7. Barreras de TT.

También existen algunas barreras para la TT, y con lo que respecta a Chile es el ecosistema
nacional el que pone las barreras dada la crisis de confianza que estamos viviendo.

Los obstéaculos tanto para proveedores como receptores de TT, segun el Manual de transferencia
de tecnologia y conocimiento de J. Sabater (2010), son:

Proveedor

Receptor
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Posibilidad de que el receptor se
convierta en un competidor
futuro como  usuario o0
proveedor de la tecnologia al
generar conocimiento propio y

Posibilidad de que el proveedor restrinja la
oferta de tecnologia y cree monopolios u
oligopolios al adoptar politicas restrictivas
(suministro de la tecnologia a pocos

Incremento de
la Inversion

invirtiendo en el desarrollo o
mantenimiento de la tecnologia
para proporcionar asistencia
técnica o apoyo al receptor tras
el proceso de transferencia.

Amenaza .. receptores) y/o selectivas (suministro de la
. experiencia a lo largo del . .
Competitiva . tecnologia a ciertos receptores).
tiempo.
Posibilidad de imposicion o limitacion por
parte del proveedor del uso de canales de
distribucion, territorios, cantidades de venta,
etc.
Necesidad de continuar

Necesidad de adquirir del proveedor
repuestos, materias primas o componentes
relacionados para utilizar efectivamente la
tecnologia.

Posibilidad de suministro de mejoras o
avances de la tecnologia al proveedor dentro
del coste de adquisicion pactado.

Existencia de ciertos costes de transaccion
propios del acceso a la tecnologia: busqueda
de informaciéon sobre la tecnologia,
utilizacion de intermediarios en la busqueda
y negociaciéon, control del proceso,
incertidumbre y garantias de resultados, etc.

Pérdida de
Control

Posibilidad de perder la
capacidad de control sobre la
fabricacion, uso y/o explotacion
de la tecnologia tras el proceso
de transferencia.

Del proveedor de la  tecnologia
(autorizaciones legales, mejoras,
mantenimiento, suministro de componentes,
conocimiento informal, apoyo continuo de
personal cualificado...) dependiendo del tipo
de tecnologia suministrada y del grado de
diversificacion de proveedores
tecnologicos.

Posibilidad de realizacion de
practicas ilegales o infracciones
de los derechos tecnologicos
concedidos tras la transferencia
por parte del receptor.

Barreras a la
Transferencia

Existencia de barreras a la
transferencia de la tecnologia de
tipo organizativo en el receptor:
reticencias del personal
(sindrome “no inventado aqui”,
ausencia de planificacion, etc.).

Posibilidad de perder la capacidad de
desarrollar la tecnologia internamente o de
estancarse en una tecnologia concreta.

Tabla 3: Barreras de la transferencia tecnologica para proveedores y receptores. Fuente: elaboracion
propia a partir de J. Sabater (2010).
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I1.8. desafios de TT.

Alvarez (2012) realizé un analisis de los consorcios tecnoldgicos empresariales en Chile, en el
cual se presentan los siguientes desafios a ser abordados para mejorar la capacidad tecnologica
del pais:

I. Balancear la capacidad tecnologica en I+D entre Universidades y Empresas
(infraestructura, rrhh calificados, capital venture, inversion extranjera, etc.).
ii.  Aumentar la vinculacion entre la oferta (Universidad) y la demanda (Empresas).
iii.  Aumentar la transferencia de por parte de las instituciones que los generan investigacion.
Iv.  Aumenta el empaquetamiento de resultados de investigacion.
V.  Aumentar la patentabilidad de acuerdo a estandares internacionales.

vi.  Aumentar la generacion de empresas tecnologicas desde las universidades (spin-off).
vii.  Incrementar las redes con actores locales e internacionales en torno a la I+D.
viii.  Aunar los objetivos y enfoques de investigacion entre empresas y universidades y/o centros

de investigacion.

iX.  Financiamiento del riesgo tecnolédgico de los proyectos emprendidos.

X. Incentivar a las empresas establecidas a absorber nuevas empresas y capital humano
avanzado.

I1.9. Contexto en Chile.

FIA public6 el afio 2010 un documento llamado “Cémo construir un sistema de TT en un pais
en desarrollo”, donde se hace referencia a que en los tltimos 20 afios el crecimiento de Chile ha
sido sostenido por las industrias que explotan recursos naturales y que la transferencia de
tecnologia durante este periodo ocurrid mayormente en la importacion de capital y en
inversiones extranjeras, virtualmente excluyendo el sistema innovativo, Fernandez (2010). Hoy
este sistema esta quebrado, por lo que es necesario llevar al pais a un sistema que no dependa
de la explotacion de los recursos naturales.

Segun Bitran (2014), la dependencia de la explotacion de recursos naturales dificulta el
crecimiento y la diversificacion de la exportacion basada en innovacion, inversion y desarrollo
de capital humano avanzado. Y por lo tanto, en el Futuro Chile debe enfrentar los desafios de
crecimiento, considerando mejorar la distribucion de ingresos, crecer en capital social,
desarrollar empresas sustentables, entre tantos otros.

En la tabla 4, se muestra la variacion de la productividad en conjunto con la calidad de capital
humano, sin contar con los recursos naturales y por industria. Se puede observar que sube desde
1,5% entre 1993 y 1998 a 2,2% entre 2000 y 2013.

Agregado ﬁfﬁ}%ﬁﬁl CAa ig?ggg; Mineria Industria
1993-1998 2.2% 1.5% 0.7% 8.1% 4.6%
1999 -3.7% -5.3% -6.2% -1.6% -2.7%
2000-2008 0.9% 2.3% 6.0% -5.9% 0.1%
2009 -2.5% -2.6% -2.2% -6.6% -4.9%
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2010-2013 0.8% 2.2% 1.3% -10.1% 1.0%

Tabla 4: Sin RRNN, PTF + Calidad KH sube de 1,3% (1993-1998) a 2,1% (2000-2013). Fuente:
Bitran 2014.

11.9.1 Chile hacia una sociedad del conocimiento.

Los distintos gobiernos que ha tenido Chile en los ultimos periodos han impulsado politicas
publicas a través de InnovaChile sosteniendo que para alcanzar el desarrollo es necesario
avanzar en una sociedad basada en el conocimiento. Para Bitran (2014) el mayor desafio para
alcanzar el desarrollo es seguir creciendo fuerte, sostenida y equitativamente, duplicar nuestro
ingreso per capita para llegar a los USD$35.000 para el afio 2021.

En el reportaje realizado por M. Apablaza (2017) para la revista innovacion y mercado a Conrad
Von Igel, director ejecutivo del Comité InnovaChile de Corfo, este comenta: “La calidad de la
ciencia en Chile es muy buena (publicaciones ISI, por ejemplo), pero tenemos un muy bajo
nimero de patentes”, y agrega: “Por un lado las universidades no necesariamente conocen las
necesidades o problemas que enfrentan las empresas y por otra parte, las empresas no se dan
cuenta que las universidades y centros tecnologicos pueden entregar soluciones de largo plazo
a sus problemas. Tanto desde la perspectiva de la transferencia, como de la difusion de
tecnologia”.

En el mismo estudio, del FIA, se plantearon los objetivos para el periodo 2014-2018:

I.  Lograr alto impacto en la transformacion y diversificacion productiva sustentable del pais,
incrementando la productividad y generacion de empleo de calidad, mediante el apoyo
sistematico a sectores de alto potencial, a través de la articulacion estratégica, construccion
de capital social, valor compartido y cierre de brechas competitivas.

ii.  Contribuir al desarrollo productivo del pais mediante la articulacion y el fortalecimiento de
las capacidades de desarrollo y transferencia de tecnologias habilitantes para la innovacion
empresarial y para el desarrollo de bienes publicos para la competitividad.

iii. Fortalecer el desarrollo de ecosistemas favorables para el emprendimiento dinamico,
innovador, con potencial de crecimiento y de alto impacto en Chile y sus territorios, de
forma de que los nuevos entrantes a la economia generen sofisticacion y diversificacion de
la economia aumentando la productividad y sustentabilidad.

iv.  Aumentar el nimero de empresas que realicen I+D y crear una masa critica de empresas
que incorporen la innovacion tecnologica en la estrategia de negocios de la empresa, con
especial énfasis en el segmento PYME.

V.  Proveer soluciones para mejorar el acceso y condiciones de financiamiento de la inversion,
innovacién y emprendimiento, complementando, profundizando y desarrollando mercados
mas competitivos.

11.9.2 Principales indicadores de TT durante los Gltimos afios de Chile.

Como se vio anteriormente, para medir la TT existen ciertos indicadores que ayudan a
dimensionarla, aqui se abordaran algunos de ellos para analizar la situacion de Chile y asi
proyectar los principales desafios a abordar.

El principal indicador para ver el avance economico de un pais es el PIB per capita, donde Chile
se ha proyectado a alcanzar un PIB per capita de USD$35.000 para el afio 2025 y asi lograr el
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tan anhelado desarrollo econémico basado en una sociedad del conocimiento, InnovaChile
(2010).

El anexo 1, muestra los principales indicadores de Chile en temas de TT en los ultimos afios.
De lo anterior se obtuvieron los siguientes graficos que muestran la realidad chilena.

Chile: GDP Per capita (USS)

25000

2015: 22.286
20000
15000
2000: 9.544
10000
— Increase:
5000 - 133%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Source: OECD

Figura 4: PIB per capita de Chile. Fuente OECD.

También es relevante mostrar como ha ido disminuyendo la pobreza:

22,5% = --eeees

0% —~

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2003 2006 2009 20m

Figura 5: Disminucion de la pobreza en Chile. Fuente: Ministerio de Desarrollo Social.

De estos indicadores, es necesario ver la apertura econémica del pais, ya que la integracion
econdmica internacional crea nuevos canales de transferencia de tecnologias y conocimientos.
Facilita la inversion directa extranjera, la importaciones de bienes de capital y la participacion en
los flujos de ideas e innovaciones y por lo tanto baja la importancia del comercio de productos
primarios y basados en recursos naturales. (Barba Navaretti and tarr, 2000).

Las exportaciones son un buen indicador de desempeio tecnologico, ya que revelan eficiencia
internacional y permiten descubrir tendencias estructurales de economia (Lall 2000)
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El grafico 6, muestra las exportaciones en los tltimos afios, por clusters.

Exportaciones (Mill USS FOB)
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Figura 6: Exportaciones chilenas en millones de USD. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos
del Banco Mundial.

El grafico 4, muestra la inversién directa extranjera (IDE) ya que esto puede traer consigo
tecnologias avanzadas, nuevos modelos de organizacion del trabajo y estdndares mas exigentes de
produccion, pueden proporcionar empleos calificados y generar una demanda por capacitacion
sofisticada, lo que puede crear redes con proveedores locales que aprovechan por “derrame” el
mayor conocimiento y sofisticacion tecnologica del operador externo (Brunner 2001).

Inversion directa extranjera
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Figura 7: Inversion directa extranjera. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos del Banco
Mundial.
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Por otro lado, es necesario compararse con paises que han tenido éxito en materias de TT. Por
ejemplo, Corea del Sur invierte mas en importacion de bienes de capital.

- r -
Importacion de Bienes (USS)
1,2E+11
1E+11
8E+10
s———|mportacion de bienes
6E+10
AE+10 s——=|mportaciones de
bienes de tecnologias
2E+10
‘ﬂ
0
i8I 888e:
A2 RRRRIKRRKRRAR

Figura 8: Importaciones en bienes, servicios e ingresos primario. Fuente: Elaboracion Propia a
partir de datos del Banco Mundial.

El grafico 6, muestra la sofisticacion tecnologica de la poblacion (se mide por acceso y uso de
internet)

Sofisticacion tecnoldgica (por cada
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Figura 9: Sofisticacion tecnoldgica. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos del Banco
Mundial.

El grafico 10, muestra la evolucion del capital humano avanzado.
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Figura 10: Capital humano dedicado a investigacion y desarrollo. Fuente: Elaboracion Propia a
partir de datos del Banco Mundial.

El Grafico 11, muestra el crecimiento cientifico-tecnologico. (publicaciones, patentes y marcas por
residentes y no residentes).

Crecimiento Cientifico-Tecnolégico
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Figura 11: Crecimiento cientifico-tecnoldgico. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos del
Banco Mundial.
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Figura 12: Solicitud de patentes por sector. Fuente: INAPI

Cargos por el uso de PI (USS)
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Figura 13: Cargos por el uso de propiedad intelectual (US$ a precios actuales). Fuente: Elaboracion
Propia a partir de datos del Banco Mundial.
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Gasto de I1+D (% del PIB)
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Figura 14: Gasto en I+D segin PIB nacional. Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos del
Banco Mundial.

El Grafico 11, muestra el esfuerzo nacional de I+D, que indica la medida en que el conocimiento
es usado econdmicamente. El 44% del gasto total lo hace el sector publico, mientras que el privado
solo aporta con un 32%, ésta es una de las principales brechas que tiene Chile, ya que el promedio
de la OCDE el 60% proviene del sector privado.

Segun la encuesta de innovacion (2013), sélo el 13,4% de las empresas innovadoras dice haber
participado en acciones de cooperacion en proyectos junto a otras instituciones. Y por otro lado,
las empresas productivas que financian gastos de I+D realizados por las Universidades es solo el
4,4%.

Porcentaje de Empresas que Innovan
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Fuente: Encuestas de Innovacion.

Figura 15: Porcentaje de empresas que innovan. Fuente: Encuesta de innovacion 2013.
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Gasto en I+D por Tipo de Investigacion
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Figura 16: Gasto en I+D por Tipo de Investigacion. Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y
tecnologia -Iberoamericana e Interamericana — RICYT, 2017.

Uno de los principales problemas en Chile es la excesiva oferta de servicios de investigacion y
tecnologicos en desmedro de los requerimientos provenientes del lado de la demanda, la rigidez de
las instituciones académicas, la escasez y falta de renovacion del personal altamente calificado, la
falta de interés por parte de las empresas locales en las actividades de desarrollo tecnoldgico, y en
el hecho de que la transferencia ha tendido a operar, preferentemente, a través de la importacion de
capital y maquinaria y, sélo en grado menos, a través de acuerdos para la adquisicion y uso de
tecnologias (21, Cardua 1998), que serian un mecanismo mas favorable en términos de aprendizaje
endogeno y para el desarrollo de capacidades (23, Kumar 1997, Lall 2000)

Segun el indice de transferencia del World Economic Forum e investigadores de la Universidad de
Harvard, que se basa en una encuesta aplicada en 59 paises, donde dos preguntas se refieren a la
importancia de la inversion directa extranjera y la obtencion de licencias como medios para adquirir
tecnologias, Chile ocupa el lugar 25:
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Figura 17: Encuesta de adquirir tecnologias. Fuente: World Economic Forum, 2000.

Dados los diagndsticos y andlisis, definiremos acciones concretas en la siguiente seccion.

I1.9.3 Principales desafios de Chile para el futuro.

El siguiente cuadro ratifica el diagndstico negativo respecto a las capacidades tecnologicas de
Chile, donde se compara la posicion de Chile en los tres indices y ofrece una caracterizacion de

los mismos.
fndice Institucion IAfio Paises Indicadores Posicion
ublicacién |participantes considerados Chile
Numero Numero Ranking
Transfe,re‘ncm ‘World Economic 2000 59 ) 25
Tecnologica Forum
Logro tecnologico [PNUD 2001 78 8 37
Capacidad U. Adolfo Thafiez, 2001 15 34 12
Tecnologica

Tabla 5: diagnostico de las capacidades tecnoldgicas de Chile. Fuente: J.J. Bruner, 2001.

De los estudios anteriores se presentan los siguientes desafios a tener en cuenta para éste y los
proximos estudios a realizar en TT en Chile:

Aumento de productividad en PyMes.

Poca colaboracion y falta de capital social.

Nuestra tasa de innovacion en todo tamafio de empresas se encuentra en los tltimos lugares
de la OCDE (menos de la mitad del promedio OCDE).

La innovacién que hacemos es de bajo impacto.

La Regioén Metropolitana concentra mas del 50% del gasto en innovacion.



Vi.

Vii.
Viii.

El148% de las empresas innovadoras conoce los programas de financiamiento, y un 29% de
las empresas que innovan, efectivamente los utilizan.

Baja I+D liderada por empresas.

Chile presenta un bajo gasto de [+D coémo % del PIB (0,38%), y del total de gasto en I+D
en Chile, solo el 32% lo financian las empresas y un 44% el Estado.

El nimero de investigadores y doctorados trabajando en las empresas realizando
actividades de innovacion o [+D es de 2,96 por cada 1.000 trabajadores.

Ademas en el estudio realizado por el Banco Mundial para Chile en 2009 se presentan los siguientes
puntos de mejora en temas de TT, en siete areas para estimular el desarrollo de un sistema de
transferencia y comercializacion de tecnologia mas dindmico:

i.  Mejorar las instituciones, los reglamentos y las practicas para fomentar un sistema de
gestion de la PI més eficaz y dinamico.
ii.  Desarrollar alianzas estratégicas para la investigacion orientada a las aplicaciones y
potenciar el potencial de los institutos tecnoldgicos.
iii.  Acelerar la tasa de formacion de empresas de nueva tecnologia.
iv.  Desarrollar las habilidades y competencias necesarias para apoyar lo anterior.
v. Fortalecimiento de los servicios de extension tecnologica y estimulacion de su demanda.

vi.  Fortalecer la “tercera mision” de las universidades de contribuir al crecimiento econdmico.
vii.  Fomentar una cultura innovadora y emprendedora.
. ESTUDIOS PREVIOS.

III.1. Prospeccion.

Un andlisis econométrico basado en datos de 1963 a 2000, hecho por Benavente, De Mello y N.
Mulder (2005), denominado “Fostering Innovation in Chile”, que abarc6 una amplia gama de
paises de la OCDE y no miembros de la OCDE, confirm6 que: “la eficiencia relativa de la
transformacion de las inversiones chilenas en patentes comerciales esta por debajo de la media
de la OCDE”.

Coincide lo anterior, con el estudio publicado por el PNUD denominado “Chile: Informe sobre
capacidad tecnologica”, (Brunner, 2001) donde se realizan una serie de sugerencias para
alcanzar la meta de ser un pais desarrollado para el 2010. Pero al afio 2009, afio en que el Banco
Mundial publica su “Chile : Fostering Technology Transfer and Commercialization”, Chile
mantenia “importantes brechas en su ecosistema de innovacion y transferencia tecnologica”.
Esto generd que se elaborara por parte del gobierno en 2010, una “Estrategia nacional de
innovacion”, propuesta que reconocio la importancia de aumentar los insumos relacionados con
la innovacidn, propuso objetivos a largo plazo y orientaciones generales para lograr esos
objetivos.

Las brechas para crear un entorno propicio para la TT y su comercializacion provienen, de
acuerdo al Banco Mundial (2009), de “insumos bajos de innovacion (por ejemplo, niveles
inferiores a los adecuados de recursos humanos y otros recursos asignados a la investigacion) e
ineficiencias en el uso y procesamiento de estos insumos escasos’.

Estas brechas que identifico el Banco Mundial en 2009 para la TT en Chile son las siguientes:
“actores expuestos a incentivos débiles, lagunas institucionales y falta de vinculos con el
mercado, brechas de financiacion, debilidades en el disefio de Programas publicos de apoyo y
la necesidad de una cultura méas emprendedora e innovadora.”
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Durante el primer gobierno de la Presidenta Michelle Bachelet (2006-2010), la Comision
Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT) realiz6 un estudio denominado
“Diagnostico de las capacidades y oportunidades de desarrollo de la ciencia, tecnologia y la
innovacion en las 15 Regiones de Chile” (CONICYT, 2010), cuyo objetivo fue realizar un
diagnéstico de las capacidades y oportunidades de desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (CTi) en las 15 regiones, con especial énfasis en:

I.  Conocer la situacion actual de sistema de CTi en Chile.
ii.  Conocer los principales indicadores de las capacidades de CTi en las regiones del pais.
iii.  Identificar y caracterizar las brechas de caracter institucional.
iv.  Capital humano, productividad CyT e inversion ptblica y privada segin sector productivo
de cada region del pais.

A partir de este diagnostico, y al el didlogo amplio y permanente con los actores del sistema de
innovacion, el Consejo Nacional de Innovacién y Competitividad (CNIC) se elabor6 en 2010, la
Agenda de Innovacion y Competitividad 2010-2020.

La Agenda —que se nutre de estudios, entrevistas y de las evaluaciones de avance de la estrategia
hechas por el CNIC y por un panel internacional de expertos de paises lideres en innovacion, genero
una vision concordada respecto de las prioridades para Chile en los proximos afios, no muy
diferente a las conclusiones obtenidas por CONICYT en 2010.

II1.2. Propuestas anteriores.

El estudio publicado por CONICYT en 2010, identifico brechas a nivel de las distintas regiones
del pais en los ambitos de politica regional de CTi, institucionalidad de CTi y capital humano y
productividad cientifico-tecnolédgica. En dicho trabajo, se realizaron recomendaciones por parte
del equipo de CONICYT de manera detallada por region, entendiendo que en su resumen
general, “puede existir una recomendacion que, sin duda, resulte aplicable en principio a una
region en particular, pero que no se formula para esa region, por cuanto no se verifican en ella
las condiciones anteriores que son requisito para poner en marcha la recomendacion; en ese
caso, naturalmente se hacen para esa region las recomendaciones que apuntan justamente a
generar esas condiciones previas” (CONICYT, 2010).

Estas las podemos resumir en la siguiente tabla hasta 2010:

Ambito

Brecha

Recomendaciones de los autores

Politicas de

No existen a nivel de las 15
regiones, con excepcion de
las de Coquimbo, Valparaiso
y Bio Bio, y las regiones de
O’Higgins y Magallanes que

Impulsar el diseio de una politica
Regional CTi que incorpore los aspectos
identificados como prioritarios en la
Estrategia de Desarrollo Regional vigente
y en la Agenda estratégica de Desarrollo

politica Regional de CTi.

investigacion . ,
d gﬂ ’ estaban en proceso de | Productivo (segun corresponda a cada una
esarrollo e . .
) . desarrollar las propias de las regiones)
innovacion - — Y

L . Bajo conocimiento de la | Reforzar fuertemente la difusion de la
tecnologica

politica Regional de CTi.

No estan siendo
aprovechadas las
capacidades regionales para

Incorporar activamente a las universidades
regionales en los trabajos locales en
politicas de CTi.

34




la formulacion de politicas
de I+DHi.

Falta de Programas CTi

regionales de largo plazo

Disefiar e implementar programas
regionales integrales de largo plazo (8 a 10
aflos) en materia de investigacion,
desarrollo y TT, sobre la base de la
vinculacion  entre el sector de
investigacion y el sector empresarial,
incorporando planes de investigacion y
TT, y respondiendo a los requerimientos
del sector empresarial, en el marco de las
apuestas estratégicas del territorio

Fuerte  dependencia  de
financiamiento para CTi de
nivel central

Favorecer la  autonomia de las
instituciones a nivel regional para la
asignacion de los recursos destinados al
fomento de la I+D+i, apoyando las
asignaciones en paneles de expertos
nacionales y/o internacionales.

Falta de articulacion entre los
actores del sistema regional
CTi

Favorecer acciones que permitan una
articulacion efectiva de los distintos
actores que integran el sistema regional de
innovacion, en torno a las areas de
prioridad regional.

Debilidad en las redes de
colaboracion en las
principales areas productivas
de la region.

Generar instancias de diadlogo periddico
entre los diferentes actores regionales de
las éareas prioritarias de innovacion, que
permitan tanto el intercambio de
informacion como el establecimiento y/o
fortalecimiento de redes de colaboracion,
apoyandose para ello en
institucionalidades del tipo redes de
innovacion, club de innovadores, mesas de
innovacion u otras figuras

Bajo uso de tecnologias de la
comunicacion e informacion
en la gestion empresarial.

Fortalecer el uso de tecnologias de la
comunicacion e informacion en las
medianas y pequefias empresas de la
region como un factor de competitividad
de los sectores econdmicos principales de
la economia regional.

Debilidad en la gestion de
informacion sobre politicas,
indicadores e instrumentos
disponibles de apoyo a la
investigacion, desarrollo e
innovacion.

Implementar sistemas de informacion y
difusion de politicas, indicadores e
instrumentos disponibles de apoyo a la
innovacion.

Bajos niveles de
emprendimiento y
patentamiento

Promover una discusion regional sobre
materias de emprendimiento, proteccion
de la  propiedad intelectual y
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patentamiento, entre otras, de forma de
difundir en la regiéon las politicas e
instrumentos disponibles a nivel nacional
sobre la materia

Falta de apoyo al
emprendimiento.

Fortalecer el apoyo a la consolidacion de
entidades de apoyo al emprendimiento,
con capacidades especializadas que
permitan fortalecer el sistema regional.

Dificultades de acceso a los
instrumentos de apoyo al
desarrollo  cientifico y
tecnologico y la innovacion.

Revisar la posibilidad de flexibilizar
ciertos instrumentos de apoyo al desarrollo
cientifico y tecnologico y la innovacion a
nivel regional, de manera que puedan
responder mas adecuadamente a los
requerimientos de la region.

Institucionalidad
de Investigacion,
Desarrollo e
Innovacion

Falta de sistematizacion de
informacion sobre
tecnologias disponibles.

Desarrollar plataformas tecnoldgicas que
permitan apoyar al sistema de ciencia y
tecnologia regional en la promocién y
desarrollo de procesos de innovacion
intensos y robustos. Estas plataformas
debieran estar orientadas a fortalecer la
innovacion, mediante la disposicion de
informacion pertinente y oportuna, en el
marco de las prioridades de la politica
regional de ciencia y tecnologia de la

Necesidad de
fortalecimiento de las redes
de colaboraciodn cientificas.

Agenda  estratégica de  Desarrollo
Productivo.
Fomentar la creacion de redes de

colaboracion de investigadores en las
areas de prioridad regional, asi como
fortalecer las redes de colaboracion
actualmente  existentes de  actores
regionales, nacionales e internacionales

Bajo nivel de difusion y TT
de las iniciativas realizadas
por las entidades
tecnolodgicas regionales.

Fortalecer las actividades de difusion y TT
de las iniciativas realizadas por las
entidades tecnologicas regionales, como
una forma de disminuir las brechas
existentes al interior de los sectores
productivos de la region

Bajo nivel de TT regional

Promover la creacion de centros de TT.
Identificar y generar empresas
intermediarias que sean capaces de
realizar el  escalamiento 'y la
comercializacion de las tecnologias,
fortaleciendo para ello el establecimiento
de redes.

Bajo nivel de
emprendimiento a nivel
regional.

Fortalecer el trabajo en materia de
emprendimiento, reforzando la incubadora
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de empresas regional mediante alianzas
nacionales e internacionales.

Fortalecer el trabajo en materia de
emprendimiento, poniendo informacion
adecuada y oportuna a disposicion de
actores de diversos ambitos interesados en
ella.

Insuficiente nivel de
articulacion  del  sector
privado con el sector de
investigacion.

Fortalecer y apoyar el trabajo realizado por
los Nodos tecnoldgicos presentes en la
region, para fortalecer su rol articulador
entre el sector privado y de investigacion
en cada uno de esos sectores.

Favorecer la creacion de vinculos entre
investigadores y empresa, facilitando
financiamiento para actividades de
reflexion conjunta sobre necesidades de
investigacion que den soluciones a
problematicas de los principales sectores
productivos presentes en la region.

Baja inversion en CTi en las
principales areas econdmicas
regionales

Promover actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion en toda la region
en aquellas areas vinculadas a la economia
regional

Capital Humano y
Productividad
Cientifico -
Tecnoldgica

Reducida masa critica de
investigadores que trabajan
en las instituciones de
investigacion a nivel
regional.

Difundir en la region los instrumentos
publicos actualmente disponibles para la
insercion de investigadores en centros de
investigacion 'y universidades de la
region...

Favorecer el incremento de la masa critica
de investigadores que trabajan en la
region, fortaleciendo el aumento del
capital humano avanzado en las areas de
prioridad regional.

Favorecer la atraccion de recursos
humanos internacionales e insercion de
recurso humano nacional especializados
de alto nivel de formacion para reforzar las
capacidades de grupos regionales.
Fomentar la cooperacion cientifica y la
conformacion de equipos
interdisciplinarios nacionales e
internacionales, como una forma de
aumentar las capacidades cientificas
regionales en las dreas prioritarias.

Baja  disponibilidad  de
capacidades humanas a nivel
técnico en las  dreas
prioritarias.

Fortalecer la oferta de formacion de nivel
técnico en areas de especializacion
vinculadas a los sectores priorizados por
las politicas regionales
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Generar y fortalecer en los actores
regionales las capacidades en gestion
tecnologica.

Fomentar la creacion y funcionamiento de
Baja capacidad de gestion | unidades de apoyo a la gestion tecnologica
tecnolégica en la region vinculadas a las entidades tecnoldgicas
que trabajan en la region.

Promover la instalacion de programas
regionales permanentes de formacion en el
ambito de la gestion tecnoldgica.
Incentivar a las empresas para que
desarrollen masa critica para
investigacion, promoviendo en la region
los instrumentos publicos actualmente
disponibles para la insercion de
investigadores en la empresa.

Promover y fortalecer el aumento de oferta
de programas de especializacién a nivel
regional en funciébn de requerimientos
especificos.

Promover programas de becas que
permitan el  perfeccionamiento y
especializacion con posibilidades de
reinsercion en la region.

Promover y favorecer el intercambio
cientifico a nivel internacional, apoyando
la realizacion y/o asistencia a eventos
cientificos de caracter internacional en los
ambitos de relevancia regional.

Promover un proceso intenso de
internacionalizacién de las entidades de
investigacion presentes en la region

Baja masa critica para
investigacion en las
empresas.

Baja oferta de programas de
especializacion a  nivel
regional.

Tabla N° 6: Resumen del Diagnostico de las capacidades y oportunidades de desarrollo de la
ciencia, tecnologia y la innovacion en las 15 Regiones de Chile (CONICYT, 2010). Fuente:
Adaptacion a partir de la informacion publicada por CONICYT, 2010.

A partir de los 3 d&mbitos priorizados por CONICYT (2010), se generara el siguiente analisis de las
caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y la situacion externa (Amenazas y
Oportunidades) de Chile, este andlisis es conocido como FODA, término acufiado en los ‘70 por
A. Humphrey en su trabajo titulado “Stakeholders Concept and SWOT Analysis”.
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La principal La Debilidad de
Fortaleza de Chile Chile es tener una
es ser una institucionalidad
economia estable, demasiado
donde las centralizada,
necesidades mas opacando el
basicas se potencial de sus
encuentran regiones.
Chile tiene la La principal
Oportunidad de Amenaza a la que
mgejorar sus se enfrenta Chile es
entorno de quedar "estancado"

innovacion, para en vias al desarrollo

llegar a ser por ser demasiado
competitivo a nivel dependiende de
internacional. RR.NN

Fortaleza: Son aspectos internos positivos y actuales, en este contexto la principal fortaleza de
Chile es ser una economia estable, representa un buen punto de entrada a los mercados
Latinoamericanos, dando confianza a posibles inversionistas extranjeros. En temas de politicas de
[+D+i, el presente afio se firmo bajo el Gobierno de la Presidenta Michell Bachelet la creacion de
un Ministerio de Ciencia y tecnologia. Chile ya cuenta con instituciones que vean temas de I+D+i
tanto en el sector publico (CORFO, CONICYT, Universidades, etc) como en el sector Privado
(Fundacion Chile, Universidades, Centros de investigacion, entre otros). Y por ultimo, en capital
humano se ha trabajado creando sistemas de becas para el incentivo de postgrados (Becas Chile),
las Universidades por su parte tienen un prestigio ganado a nivel latinoamericano, con una buena
cantidad de publicaciones.

Oportunidad: son aspectos externos positivos y proyeccion futura. En 2010 Chile pasa a ser el
primer pais Latinoamericano en pertenecer a la OCDE, esto da ventajas competitivas con respecto
a nuestros vecinos. En temas de politicas publicas nos “obliga” a mejorar nuestros estandares, y
por ende la institucionalidad que hay detras de estas politicas. Al tener mas y mejores tratados con
otros paises miembros, nos hace estar en el camino correcto hacia una sociedad del conocimiento.

Debilidad: son aspectos internos negativos actuales, y tal como se presentd en el informe de
CONICYT 2010, la principal debilidad de Chile es la centralizacion, al concentrar casi la mitad de
la poblacidn nacional en la Region Metropolitana, se pierde el foco de crear politicas o instituciones
que sean funcionales para el pais en su conjunto, por consiguiente provoca una fuga de capital
humano y empresas productivas desde sus regiones.

Amenaza: son aspectos externos negativos y proyeccion futura, al ser un pais dependiente de la
comercializaciéon de recursos naturales, Chile estd amarrado a las fluctuaciones econdmicas
globales. El no dar el “giro de timon” hacia una sociedad basada en el conocimiento, le podria

39



costar muy caro al pais en temas econdmicos y sociales, ya que el crecimiento se ha mantenido
estable pero bajo, lo que dificulta lograr el tan anhelado desarrollo.

II1.3. Panorama Actual.

De acuerdo a la presentacion realizada por el Vicepresidente de Corfo, Eduardo Bitran C., en
Octubre 2016 ante el Senado de la Republica de Chile, en el marco de la discusion de
presupuesto para el ano 2017, presenta el capitulo “Desarrollo de Capacidades Tecnologicas”,
el cual abarca, entre otras iniciativas a ser financiadas, las siguientes:

II1.3.1. “Centros de excelencia internacional (Institucionales y Corporativos)”.

Su objetivo es el establecimiento en Chile de Centros de Excelencia Internacional en alianza
con entidades nacionales de I+D, para realizar actividades de Investigacion y Desarrollo que
sean de frontera tecnoldgica y alto impacto sectorial tanto nacional como internacional.

Como resumen de los realizado hasta ahora, Bitran destaco lo siguiente:

El 2014 se dio término anticipado al subsidio entregado al Centro Wageningen Chile
(Holanda).

En Agosto 2016 se aprob6 la continuidad de los CEI - corporativos (Telefonica I+D,
PFIZER, Laborelec- Engie Lab) y se solicitan importantes ajustes técnicos y reduccion de
aporte presupuestario al CEI Emerson Chile.

En Diciembre 2016 el Subcomité de Capacidades Tecnoldgicas decide continuidad y paso
a etapa 3 del proyecto Fraunhofer Chile Research - Center for Systems Biotechnology.

Como avances destaca:

Alineamiento con Programas Estratégicos clave para focalizar y potenciar impacto de la
I+D liderada por los CEIs.

Instancias formales de evaluacion de continuidad que permiten redirigir y alinear
expectativas en la ejecucion de los proyectos.

A la fecha: 35 patentes solicitadas (3 otorgadas), 12 licenciamientos, 1 spin off, 114
contratos con la industria, 21 contratos con sector publico y + de 70 doctores contratados.
Participacion de Fraunhofer, Inria, Leitat y UC Davis en Hubs de Transferencia Tecnologica
Universitaria.

Y como hoja de ruta para la gestion del afio 2017:

Evaluacién continuidad y comienzo de la segunda etapa SMI Chile
Homogeneizacion de indicadores de desempefio criticos y re-definicion de metas
Fortalecimiento de evaluacion continua para aumentar impacto en Sistema de Innovacion.

Consolidacion de la comunidad de CEls creada en 2016, para compartir experiencias y buenas
practicas, y promover sinergias entre centros y equipos de investigacion.
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I11.3.2. “Centros tecnoldgicos para la Innovacion”.

Su foco es “crear y/o fortalecer infraestructura tecnoldgica y capital humano avanzado en
entidades tecnologicas, que permita activar la demanda por innovacion de las empresas para la
creacion de nuevos productos o servicios de alto valor y potencial de mercado.” (CORFO, 2016)
Bitran, en su presentacion al Congreso, destaco los avances de estos centros, en punto como:
haber finalizado los estatutos para centros acuicola y de alimentos (Aquapacifico y CeTA); la
conformacion de sus equipos técnicos y de administracion; la elaboracion de sus estrategias de
propiedad intelectual y registro de marcas; y el disefio de la infraestructura de plantas piloto para
sus investigaciones. Como metas al 2017, destac6 la necesidad de poner en marcha los centros
adjudicados para 2017; el realizar una convocatoria con base a los “Programas Estratégicos de
Especializacion Inteligente”.

I11.3.3. Institutos tecnoldgicos Publicos.

Su objetivo es coordinar la estrategia de fortalecimiento de los ITPS, potenciar los convenios de
desempefio y de transferencia, asi como también potenciar los convenios de subsidio para
capacidades tecnoldgicas.

Los desafios que presenta Bitran son generar e implementar institucionalidad y gobernanza, los
modelos de financiamiento, el plan de fortalecimiento a largo plazo y la creacién de nuevos
ITPS.

I11.3.4. Programas tecnoldgicos.

Estos programas buscan la colaboracion de I+D aplicada e innovacion Tecnoldgica, que
fomenten la relacion Universidades - Centros tecnologicos - Empresas en [+D+i, con vision de
largo plazo y alto impacto en sectores estratégicos.

Para lo anterior, Bitran propone seguir con los programas de Consorcios tecnologicos,
Programas de Mejoramiento Genético, Programas de Diversificacion Acuicola y Programas
tecnoldgicos Estratégicos.

II1.3.5. ingenieria 2030.

El foco de este programa, en su primera fase, es apoyar a aquellas universidades que imparten
carreras de ingenieria(s) civil(es), en el proceso de generar e implementar de planes estratégicos
u hojas de ruta. En su segunda etapa, este programa esta enfocado en transformar estas escuelas
de ingenieria para llegar a ser de clase mundial, con particular foco en la tercera mision y en los
ambitos de investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacion y
emprendimiento con base en [+D+i.

Bitran, en su presentacion al Congreso destaco los 5 proyectos que se encontraban ejecutandose.
Y para 2017, expuso la intencion de expandir el programa a regiones, en co-financiamiento con
Gobiernos Regionales. En la etapa 1 las universidades interesadas de participar en este programa
son: Universidad de Tarapaca; Universidad de Atacama; Universidad de La Serena. Y en la etapa
2, las universidades interesadas de participar son: Consorcio Universidad de Antofagasta -
Universidad Catolica del Norte; Universidad Austral.
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II1.3.6. Programa OTLs - HUB de Transferencia Tecnologica

Este programa creado en 2009 busca fomentar la transferencia tecnoldgica “On-Campus” y
“Off-Campus”.

Bitran coment6 en su presentacion que “la estrategia de transferencia tecnologica 2015-2020
contempla la implementacion de un modelo “On-campus Off-campus” con Oficinas de
Transferencia y licenciamiento en Universidades y Centros de I+D y Hubs asociativos para la
transferencia y comercializacion a mercados globales.”

Tanto las iniciativas On-Campus, como Off-Campus, hasta 2015 se enfocaron en 3 areas
priorizadas, con una inversion total de USD $11.5M.

Las 3 areas, se desglosan de la siguiente manera:

I.  Fortalecimiento de las oficinas de transferencia y licenciamiento: Estos fondos,
denominados OTL, su funcion fue apalancar a los Centros de Transferencia Tecnologica
ligados a Universidades, cuya funcion principal es la de administrar la transferencia de
conocimiento ligado a la investigacion, con resultados comerciales de interés. El monto
invertido fue de USD $6.4M.

ii. Formar la capacidades humanas necesarias para generar equipos de TT, en la cual se
realizaron 4 concursos, por un monto total de USD $1.3M.

iii.  Promover la internacionalizacion de empresas con base tecnologica: a través de mentorias,
entrenamientos y exposicion de las mismas, a través de dos lineas de concursos, el primero
denominado “Go to Market”, del cual se realizaron 4 convocatorias; y el “Portafolio de
tecnologias Comercializables (1 llamado). Sendos programas sumaron una inversion
cercana a USD $3.3M.

Para el 2017 el subsistema Off-Campus presenta la siguiente ruta:

i.  Puesta en marcha de los Hubs de Transferencia Tecnologica
ii. 3 proyectos adjudicados en 2016, que suman unos 42 mil millones de pesos de I+D aplicada
en ejecucion por parte de sus participantes.
iii. 26 Universidades
iv. 8 Centros Cientifico tecnologicos Nacionales
V. 4 Centros de Excelencia Internacionales
vi. 2 Fondos de Inversion ¢ 11 representantes de la industria (Empresas, Gremios, etc.)

1. CASOS DE EXITO DE TT.

Uno de los principales indicadores para medir el €xito de los paises es el de competitividad. Segiin
el World Economic Forum, Chile se encontraba en el lugar 35 en 2016.

Afio Ranking de competitividad indice de competitividad
2016 35 4,58
2015 33 4,60
2014 34 4,61
2013 33 4,65
2012 31 4,70
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Tabla 7: Ranking de Competitividad de Chile en los ultimos 5 afios. Fuente: World Economic
Forum.

En “Chile: Informe sobre capacidad tecnoldgica” de J.J. Brunner en 2001, se analiza el caso de
Chile con respecto a 38 indicadores relacionados a capacidad tecnologica. En este informe, Chile
qued¢ catalogado como un pais de capacidad tecnoldgica baja, tal como se muestra en la figura 15:

El indice de adelanto tecnologico (IAT) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), mide resultados, esfuerzos e inputs en cuatro dimensiones: Creacion de tecnologia;
Difusion de nuevas tecnologias; Difusion de innovaciones antiguas; y Destrezas existentes en la
poblacion. La idea de este indice es hacer una correlacion con el indice de desarrollo humano, este
indice determina en qué medida participa el pais en su conjunto en la creacion y uso de la
tecnologia.

En el informe, Chile queda ultimo en la lista de lideres potenciales. Esto hace pensar que existe
capacidad de desarrollar el potencial que Chile tiene en estos aspectos y fomentar los esfuerzos que
se han estado haciendo.

irfanda

Malasa

Chile
Méxaco BAJA

’.“"k""" na

Brasil

Figura 18: Indice de capacidades tecnolégicas, 2000. Fuente: Chile, Informe sobre capacidad
tecnologica, J.J. Brunner, 2001.
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Figura 19: Indice de logro tecnolégico, 2001. Fuente: Chile, Informe sobre capacidad tecnologica,
J.J. Brunner, 2001.

Para dar cumplimiento al objetivo de esta consultoria, se hace un analisis de como los paises
ejemplos en desarrollo llegan a donde estan, estos son los dos primeros lideres, que son Finlandia
y Corea del Sur, junto al primer pais de nuestra categoria, Espafia. Para ello se considera lo que
afirma Santarriaga, P., M. D. L. D. (2005), que la relacion entre la reformas institucionales y la
crisis van de la mano, de acuerdo a su perspectiva, el estudio de este fendémeno, de sus antecedentes
y desarrollo puede servir como una base de explicacion del porqué en otros paises “el intento
gubernamental tendiente a reformar instituciones para el crecimiento esta limitado™.

IV.1. Finlandia

IV.1.1 Contexto historico

El éxito de la transferencia de tecnologia en Finlandia se basa en sus caracteristicas como
nacion, su historia reciente y las capacidades de sus gobiernos y los actores privados, que han
trabajado en conjunto por un fin comin como nacioén (Maestro, J., 2016).

Para comenzar a entender como la “Republica de Finlandia”, (que en finés se pronuncia
“Suomi” o “Suomen Tasavalta”, y en sueco “Finland” o “Republiken Finland™), y las
decisiones que han tomado como finlandeses para estar dentro de los diez paises mas ricos
del mundo por renta per cépita (datos del Banco Mundial, observados en marzo de 2017),
estando séptimos en el ranking de competitividad global del Foro economico Mundial, y
ocupar la primera posicion europea en investigacion y desarrollo tecnolégico, debemos hacer
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un recuento breve de su lugar en el mundo y historia reciente, para esto se tomara como base
el estudio de Labrador (2012) “Sistema nacional de innovacion: El caso de Finlandia” .
Finlandia esta situada al noreste de Europa y con 38.145 km?, ocupando el sexto puesto en
extension de la region. Statistics Finland en 2015 registré una densidad poblacional de 15,5
habitantes por km? (5,4 millones de habitantes). Al norte limita con Noruega, al sur estd
rodeada por el mar Baltico, al este limita con Rusia, y al oeste con Suecia. Su capital y ciudad
mas importante es Helsinki.

De acuerdo a Statistics Finland, International statistics (Abril, 2017), las lenguas maternas (e
idiomas oficiales) de Finlandia son dos, el mas hablado es el finés, y el sueco solo por el 5,6
% de la poblacion.

Madariaga, J. A. (2001) mencion6 que Finlandia fue parte de Suecia hasta 1809, cuando fue
anexada al Imperio Ruso, pasando a ser denominada como “el gran ducado de Finlandia”.
Obtuvo su independencia a comienzos del siglo XX, con el fin de la primera guerra mundial
en 1917. Sufrid los embates de la segunda guerra, al poseer una posicion estratégica en el
mar Baltico. Desde 1955, es miembro de las Naciones Unidas, y desde entonces es una
republica democratica parlamentaria.

Al colapsar la URSS en 1991, Finlandia tuvo que replantearse, en términos politicos y
econdmicos, cambiando la economia tradicional basada en recursos naturales por una basada
en las tecnologias emergentes de alto valor (Maestro, J., 2016). El mismo autor sefial6 que,
esta decision implicd cambiar su politica de comercio exterior, realizar un incremento en
inversion tecnologica, fomentar la creacion de nuevas empresas y devaluar fuertemente su
moneda. Esto en gran parte fue posible por el disefio e implantacion de la estrategia de
innovacion, la cual recay6 en el “Consejo de Investigacion e Innovacion (CII)”, fundado en
1987.

Con la creacion del CII, los Ministerios relacionados directamente con las politicas de
Ciencia y tecnologia son:

El Ministerio de Economia y Empleo, encargado de la politica industrial y tecnologica,
teniendo a su cargo la Agencia Finlandesa de Fondos para la tecnologia e Innovacion
(TEKES) y el Centro de Investigacion Técnico de Finlandia (VTT).

El Ministerio de Educacion y Cultura, encargado de la educacion, politica cientifica y
supervision de las agencias que dependen de esta institucion, como la Academy of Finland.

EMPRESAS DE NEGOCIOS Y CENTROS DE
INVESTIGACION PRIVADOS

|

MINISTERIO DE MINISTERIO DE [ otROs MiNIsTERIOS E
EDUCACION COMERCIO E INDUSTRIA | INSITUTOS
ACADEMIA DE -
FINLANDIA TEKES w IR
vt s
UNIVERSIDADES,

POLITACNICASY
CENTROS DE TECNOLOGIA

PUBLICOS DE
INVESTIGACION Fuente: Eloboroddn propia
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Figura 20: Estructura del Sistema Nacional de Innovacion de Finlandia. Fuente: Labrador, 2012.

Segun Edquist, C., & Hommen, L. (2009), en estas condiciones, los finlandeses se alinearon con
una meta comun, donde por un lado el sector privado realiz6 una fuerte inversion en I+D (un 53%
en 1991), por otro el gobierno, creando nuevas politicas cientifica y tecnoldgicas, como por
ejemplo, creando una agencia de I+D publica (Technology Development Agency, TEKES). El
principal objetivo de TEKES es promover la competitividad de la industria mediante la
incorporacion de las nuevas tecnologias. Finlandia fue el primer pais de la OCDE que adopto, en
1990, el concepto de Sistema Nacional de Innovacion.

Finlandia, con el objetivo de asegurar un desarrollo social y econdmico sostenible, en 1995 ingreso
a la Unién Europea, incentivando el avance hacia la “Sociedad del Conocimiento”, cuyo foco ha
sido la investigacion y el desarrollo industrial. Entre los centros industriales y universitarios mas
importantes de Finlandia, se deben considerar Helsinki, Tampere, Turku y Oulu (Edquist, C., &
Hommen, L. 2009).

La Academy of Finland, en el afio 2000 publica el “The State and Quality of Scientific Research in
Finland”, en el cual se hace una revision del crecimiento en el &mbito de la investigacion, desarrollo
e innovacion en el pais. En esta publicacion hemos podido ver como, con la creacion de la “Ley de
Universidades de 1998 (la cual agrup6 una serie de normativas dispersas en torno a [+D), garantiza
la autonomia universitaria, la independencia en el plano de la investigacion, generando rapidas
respuestas desde la academia a los cambios del entorno, finalmente “la existencia de estructuras
dinamicas de fomento de la ciencia y la tecnologia (Science and Technology Policy Council; la
National Technology Agency, Tekes; la Academy of Finland; el National Fund for Research and
Development, Sitra; y finalmente los Technical Research Centres, VIT).”(Labrador, 2012)

A mediados del afio 2000, la estrategia del pais se orientd hacia una renovacion del sistema de
innovacion, con énfasis en la ampliacion de la base de conocimientos, y una mejora de la calidad
y los objetivos de las actividades cientificas y tecnologicas (Edquist, C., & Hommen, L., 2009). El
World Economic Forum (WEF) indic6 en su informe del 2001 que, la competitividad de Finlandia
se situaba en el primer lugar, por delante de EEUU, lo que habia supuesto un salto en el ranking
de competitividad creciente, situada en el sexto lugar en el afio 2.000.

A finales de junio de 2002, un grupo de expertos comisionados por la Comunidad Europea, hacen
publico un documento titulado «Benchmarking S&T productivity», donde en uno de sus apartados,
se agrupd a los paises de la comunidad en tres grupos, de acuerdo a su intensidad en Ciencia y
tecnologia (Rubiralta, 2004). Finlandia fue agrupado en el “Grupo 17, donde este fue definido
como: “especializado en alta tecnologia, con un entorno empresarial fuertemente orientado a la
industria basada en la ciencia, una fuerte y diversificada ciencia bdsica y unas favorables
condiciones de mercado para innovacion de alta tecnologia.”

El grupo uno agrupaba en Europa, al afio 2000, ademas de Finlandia, a Suecia e Irlanda, quienes
“presentan una estructura productiva mas especializada que la media europea”. Finlandia, estaba
especializada al ano 2.000 en las siguientes industrias de las tecnologias de la informacion y la
electronica. Lograba un trabajo combinado entre industrias de baja intensidad tecnoldgica (recursos
naturales) con las de alta intensidad.

Como politica publica, en pos de la Innovacion y la TT, Finlandia posee los mejores indicadores,
ademas a principios de la década pasada, ya poseia programas exitosos enfocados en la creacion
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de Spin-Off desde la Universidades, donde uno de los mas importantes es el Programa SPINNO
(Region de Helsinki. Finlandia) (Rubiralta, 2004; Edquist, C., & Hommen, L., 2009).

Este programa esta especializado en dar formacion empresarial a los emprendedores, acompafiarlos
en el proceso de creacion de empresa («mentor programy) y facilitar los mercados de inversores
para el necesario capital riesgo. En el ano 2001, cerca de 100 empresas participaron en alguno de
los programas SPINNO dirigidos a promover el desarrollo empresarial (Rubiralta, 2004; Edquist,
C., & Hommen, L., 2009; Labrador, 2012).

También a principios de la década pasada, fueron creados cinco “Redes de Coordinacién”, con el
fin de obtener modelos de calidad y gestion europeo para la creacion de Spin-Off. La Red
HIGHEST, se encarg6 de enlazar a las regiones de Finlandia (Helsinki), Francia (Alpes-Maritimes),
Italia (Turin), Suecia (regién Sur) y Alemania (Berlin), enfocandose especialmente en las TIC
(Edquist, C., & Hommen, L., 2009).

Desde 2008, Finlandia ha fortalecido el papel de los usuarios como impulsores de la innovacion,
el crecimiento y la renovacion de los elementos centrales de la politica de innovacion.

Ciencia como motor de Cien.cia como Ciencia como una fuente
progreso solucionador de de oportun}dades
problemas estratégicas
Periodo 1945 — 1960s 1960s — 1980s 1980s en adelante
. Fomento de la ciencia y | Fomento a las politicas
glz:?g?aiid(')en E&?;?;zgzrllab(;:izla yla la . investigacion | de %ntert‘laci(.)nalizaci(')n y
' aplicada. regionalizacion.
pr(;?ag;cr)lrz‘i:s ta Investigadores Universidad - Empresa Multiples actores
i 108 PSS | o anit o o
donde son los cientiﬁco; d.e 1r‘1vest1ge‘1c10nes de | Esta . etapa‘ ‘bu.sc.a .el
Tipo de quienes impulsan ciencia aplicada que | trabajo mult.l(.hs.mphnarlo
litica (principalmente  ciencia vayan a resplver y la competitividad d@ lo
po bI:isica)p y el gobiemo prob!emas provenientes generadg a nivel
respalda (bajos de dlyersos sectores de | internacional.
la sociedad.
resultados)

Tabla 8: Resumen de las politicas publicas de Finlandia desde 1945. Fuente: Elaboracion propia
basada en Labrador, 2012.

La tabla 5 muestra la variacion de la productividad finlandesa, en sus principales industrias. Se
puede ver como ha ido evolucionando desde depender de recursos naturales a la industria
tecnologica. Ademads, como con las politicas de “Ciencia como solucionar de problema” se realizo
una fuerte inversion en I+D, lo que provocd una fuerte variacion de productividad en actividades
de investigacion y desarrollo, y que se ha mantenido sin mayores variaciones en la Gltima década .

Output change, % 1976 | 1986 | 1996 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Forestry 2,42 -291 | -2,11 | 7,72 | 2,51 |3,34 |-1,49
Food industry -2,53 | 1,26 2,69 |-1,02 |-0,42 | 2,29 |-1,76
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Textile, clothing and leather industries | -2,32 | -2,57 | 2,36 | 0,66 | -3,56 | 5,18 | -2,60
Woodworking industry 12,36 | 1,29 | 291 |6,06 |-0,85 | 12,67 | 0,10

Paper industry 5,88 11,90 | -4,53 | 4,00 11,34 | -2,68

11,01

Manufacture of coke and refined

petroleum products 21,36 321 17,22 | -1.91 12,25 6,06 17,42
Manufacture of chemicals and -
chemical products 247 1000 | 1,58 ) 8,69 | -659 ) 4 ,52 1,04

Manufacture of other non-metallic
mineral products
Manufacture of basic metals;

-7,10 | -1,25 | 7,88 | 5,83 |6,88 |9,52 |-542

Manufacture of fabricated metal -0,05 | 449 |515 7,09 |0,58 | 15,90 | -2,15
products

Electronics industry 3,92 | 18,27 | 14,30 | 33,77 | 19,17 | -2,01 | -8,29
Manufacture of motor vehicles -1,65 | 13,99 | 8,75 |6,89 | 7,39 | 10,08 | 6,24

Manufacture of furniture and other 959 | 325 | 470 | 879 |-7.07 | 234 | 1.93

products

Telecommunications -0,94 9,44 |16,32 21,39 | 1,52 |5,58 |-1,62
Computer and information service

0,05 14,35 | 8,13 16,27 | 6,84 1,40 9,86
activities

Scientific research and development 11,24 | 7,46 | 3,15 | 6,51 | 1,55 |2,22 |-393

Tabla 9:Variacion de la productividad en las principales industrias finlandesas. Fuente: Statistics
Finland, 2017

IV.1.2 Estrategias implementadas

Para tener una vision general de los programas implementados por Finlandia para llegar a ser una
sociedad del conocimiento, es necesario considerar las 4 aristas del modelo de cuddruple hélice de
TT: Universidad, Empresa, Gobierno y Sociedad civil.

i.  Universidad: Las Universidades cumplen un rol clave en el sistema de innovacion
finlandés, pasaron de ser organizaciones autonomas y autogestionadas, enfocadas en
ciencias basicas hacia ciencias aplicadas en areas prioritarias. Se fomento la educacién
terciaria en primera instancia y luego postgrado, aumentando la cuota de alumnos y
profesores, esto ayudo a elevar el nivel cientifico, aumentar la cantidad de publicaciones y
patentes, alcanzando la excelencia universitaria. Por otro lado, han sido promotoras del
trabajo multi e interdisciplinario, y creacion de cooperaciones internacionales.

ii.  Empresa: El sector privado es quien invierte en I+D en relacion con el PIB, siendo Nokia
una empresa transcendental en el desarrollo economico y competitivo (genera el 3% del
PIB), que ademas influencido el desarrollo tecnologico del pais. Hoy en dia el
emprendimiento ocupa un lugar importante en el desarrollo econdmico en torno a los 22
parques tecnoldgicos.

iii.  Gobierno: A través de TEKES, VTT, SITRA y Academy of Finland, el gobierno de
Finlandia dirige sus esfuerzos para apoyar el sistema de innovacion, para lograr que las
empresas sean competitivas y rentables a nivel internacional. Incentiva el emprendimiento
para que las pymes puedan colaborar entre si, intercambiar informacion y conocimientos
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técnicos, para generar nuevas oportunidades. Esto ultimo permite, ademas, avanzar en la
generacion de la demanda en [+D, dado que la oferta ya fue generada.

Sociedad civil: En el ultimo periodo se han implementado politicas de innovacién amplias,
que van mas alld de ciencia y tecnologia, incluyendo aspectos sociales y culturales, para
posicionar a la innovaciéon como un tema transversal. Esto ayudo a visualizar la importancia
del conocimiento en la creacidon de valor econdmico y bienestar social.

En los tultimos afios se han implementado programas exitosos en el fomento de I[+D+i,
principalmente potenciados por Tekes:

Rembrand: Promueve la [+D+i hacia la construccion sostenible, principalmente hacia
tecnologias sostenibles, areas y edificios.

Vitality of people: Incluye los programas de Boat (2007-2011), Sapuska (2009-2012)
Agregar valor para los mercados internacionales de alimentos, Free time Services (2006-
2011), Food and Health (2001-2004). Fue una evaluacion con objetivos bien definidos y
enfocado en las necesidades de las pymes que buscan crecimiento internacional. Ademas,
mejor6 el trabajo multidisciplinario entre empresas y organismos de investigacion.

FiDi: Es un esfuerzo conjunto entre la academia y Tekes, con el objetivo de contratar a
investigadores de alto nivel. Ha contribuido a la difusion de nuevos métodos, informacion
y tecnologias, abriendo nuevas vias de investigacion. A las empresas las ha ayudado a
establecer redes y hacerlas conocidas a nivel internacional.

En la entrevista realizada el 20 de septiembre de 2016 a Pekka Rantala, encargado de los programas
para pymes en Tekes, Finlandia, este comentd ““ La transferencia tecnologica es un gran desafio,
independiente del pais en el que se quiere potenciar, por un lado Finlandia ha potenciado la
investigacion aplicada a 4areas prioritarias, ha creado programas para en conjunto con las
universidades potenciar las spin-off dando mayores beneficios a los investigadores, programas para
pymes y como acelerar su crecimiento mediante la exportacion de sus productos y servicios, pero
atn asi hay mucho por hacer, sobre todo empoderando a la sociedad civil para que la TT en sus
aristas de Investigacion, Desarrollo, Innovacion, Emprendimiento, etc. sean temas transversales”.

De esta entrevista, y de lo visto en esta seccion, podemos rescatar los siguientes programas que han
sido implementados de forma exitosa:

Fomento a la investigacion aplicada en areas prioritarias: Dentro del fomento a la
investigacion existen instituciones tales como Tekes, VTT, SPINNO, universidades, entre
otras; que buscan fomentar el desarrollo de productos y servicios con base cientifica y
tecnologica, aumentando el nimero de patentes, investigadores, etc. en propuestas tan
simples como el fomento de tesis de postgrado en areas prioritarias.

Relacion ciencia-industria: Si bien el sector privado invierte méas que el sector publico en
I+D, “Technical Research Centre of Finland” (VTT) junta a los principales centros de
investigacion, ya sean privados y/o universitarios, entregando productos y servicios de alta
tecnologia a las empresas, trabajando de manera conjunta en el desarrollo e
implementacion. Ademas, VTT enfoca su investigacion en las siguientes areas prioritarias:
bioeconomia y economia circular, salud y bienestar, sociedad digital, energia baja en
carbono, industrias inteligentes, ciudades inteligentes y sustentables.

Formacion de Spin-off: a través de SPINNO, la region de Helsinki apoya a los
emprendedores que quieran iniciar sus negocios con base cientifica y tecnoldgica, en etapas
de pre-incubacion, aceleramiento y exportacion. Participando activamente con las
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universidades y centros de investigacion para la deteccion temprana de investigaciones y
desarrollos con alto potencial comercial.

Iv. Apoyo a las pymes: Tekes apoya la innovacion de las empresas finlandesas, desde la
innovacion  temprana, andlisis de mercado, agrupacion, digitalizaciéon e
internacionalizacion.

IV.2. Corea del Sur

1V.2.1 Contexto historico

El pueblo coreano, de acuerdo a Amsden (1989), vivid y gozéd de una paz que duré mas de 500
afos, durante la dinastia Choson (1392-1910). El mismo autor destaca lo particular de esta
situacion, tomando en cuenta lo vivido en el mismo periodo por su vecino chino. Amsden (1998)
destaca que esta estabilidad lograda, se debid en gran medida al “equilibrio de Estado”, producto
de las interrelaciones entre las estructuras monarquicas, burocraticas, del gobierno central, con un
sistema aristocratico y socialmente jerarquico.

Este periodo de paz tan extenso, con este “equilibro de Estado”, gener6 limitaciones de la autoridad
central, provocando un estado de debilidad frente a los retos y amenazas del mundo exterior. Segun
Hur, N. L. (2017), a finales del siglo XIX, existieron constantes recordatorios que debian realizarse
reformas necesarias en la estructura politica del pais, debido a las rebeliones campesinas y que
Corea fue el foco de la intensa lucha imperialista entre China, Rusia y Japon.

Sin embargo, Duncan, J. B. (2008), en su exposicion realizada sobre “Confucianismo: el sistema
tributario y las relaciones sino-coreanas”, menciona que, bajo la influencia de Yuan Shikai
(“comisionado general para asuntos comerciales y diplomdticos” en Corea, nombrado por el
emperador Qing entre 1856-1916), la corte Choson puso en préctica un programa conservador que
restringe los intentos de reforma, colocando a Corea en desventaja frente a Japon, dejandola en la
mas completa indefension para poder resistir la agresion extranjera. En 1910 Japon anexiono a
Corea, convirtiéndola en una colonia, poniendo fin a la dinastia Yi de Choson y con ella, a la Corea
tradicional.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, existi6 evidencia de que los estudiosos coreanos
recurrian a textos en japonés, ante la inexistencia de textos coreanos sobre su propia historia (Hur,
N. L., 2017). Veian con buenos ojos que los japoneses tuvieran mayor injerencia en la cultura, la
sociedad y sirvieran como ejemplo de modernidad, ya que percibian al japonés como el tnico
imperio de igual estatura que los occidentales (Duncan, J. B., 2008 & Hur, N. L., 2017). Por ello
el periodo colonial marca un importante punto de transicion en la historia coreana, pues Japon
gobernd Corea por 35 afios, de 1910 a 1945.

La influencia colonial japonesa en Corea fue brutal y humillante (Kohli, A., 1994), también fue
decisiva en la configuracion de una economia politica que mas tarde evoluciond hacia el camino
de Corea del Sur hacia el desarrollo. De acuerdo a Kohli, A. (1994), las tres caracteristicas de la
sociedad estatal que se asocian al “modelo” surcoreano se originaron durante el periodo colonial:

Estado como institucion social relativamente corrupta e ineficaz a una institucion altamente
autoritaria y penetrante, capaz de controlar y transformar simultineamente la sociedad coreana
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Las alianzas orientadas a la produccion se desarrollaron entre el Estado y las clases dominantes, lo
que llevo a una considerable expansion de la manufactura, incluyendo “exportaciones”.

Las clases bajas de la ciudad y el campo fueron controlados sistematicamente por el Estado y las
clases dominantes.

Cumings, B. (1981), sefiala que en 1948, como consecuencia de la division de la peninsula entre
los soviéticos y los estadounidenses, son creadas dos “naciones”, Corea del Norte y Corea del Sur.
El mismo autor describe que en el norte, fue un guerrillero antijaponés y activista comunista, Kim
I1-Sung, quien obtuvo el poder a través del apoyo soviético, y en el sur, el lider politico derecha,
Syngman Rhee, fue nombrado presidente con apoyo de Estados Unidos.

Debido a que los grupos socio-culturales coreanos, historicamente se han distinguido por sus lazos
y por la lealtad ideologica, y cultural, con profundas raices en el confucianismo (Santarriaga, P.,
M. D. L. D., 2009), y producto a las revueltas universitaria y campesinas, en Corea se levant6 una
dictadura liderada por Park Chung He, (quien toma el poder en el afio 1961 por medio de un golpe
de Estado que derroco al presidente John M. Chang), se cre6 la “Junta de Planificacion
Econémica”, con el objetivo de “planificar y gestionar la construccion de la economia nacional”.
Esta “Junta”, tenia ademas, facultades administrativas para supervisar y coordinar el trabajo de
otros ministerios relacionados con la economia. La “Junta”, produjo seis planes quinquenales, que
estuvieron vigentes hasta 1994, afio en que la Junta fue disuelta. Park Chung-he fue asesinado en
Seul el 26 de octubre de 1979 por su jefe de seguridad.

Durante la dictadura, el Estado coreano se posiciond por encima del sector industrial, mientras que
los negocios mantuvieron una relacion de dependencia del estado. Los oficiales del gobierno
coreano y los lideres de los grandes negocios coordinaron sus opiniones € intereses a través de
terceros grupos o lo que se conoce como organizaciones intermedias (Santarriaga, P., M. D. L. D.,
2009).

Corea del Sur, a finales del siglo XX, alcanzo niveles de crecimiento sostenido por mas de tres
décadas, ain cuando dentro de ese periodo se identifican desaceleraciones de la economia e incluso
pasoé por dos crisis econdmicas en el pasado, ninguno de ellos llegd a tener la importancia de lo
que sucederia en 1997 (Santarriaga, P., M. D. L. D., 2009). La crisis asidtica de ese afilo marcaria
un parteaguas en el desarrollo del pais. Desde hacia un tiempo ya se empezaban a percibir nuevas
orientaciones de la politica econdmica y de reformas en instituciones sin embargo no seria hasta la
crisis que el gobierno trataria de responder tajantemente y a través de la Reforma profunda de sus
instituciones para retomar el rumbo de crecimiento. Ya que los asesores internacionales y el nuevo
grupo de tecndcratas habian identificado dafios estructurales en la economia que demandaban una
accion directa en forma de reformas al sector financiero, y al corporativo.

Luego de la “crisis asiatica” de finales de los noventa, la cual, a diferencia de lo que muchos
creyeron, fue una crisis de la sub-regulacion, mas que de una excesiva regulacion. Chang, H-J
(1998) sostuvo que, “la liberalizacion financiera mal gestionada, el abandono de la coordinacion
de las inversiones y la mala gestion de los tipos de cambio fueron las causas subyacentes de la
crisis”. Agrego que, “si bien ciertos cambios estructurales hicieron que tal politica cambiara algo
inevitable, también hubo escasas opciones estratégicas y prejuicios ideologicos involucrados™.

Corea 1998-2003 (Kim) 2003-2008 (Roh) 2008-2012 (Lee)
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Tabla 10: Evolucion de las politicas de desarrollo regionales en Corea. Fuente: Industrial Policy
and Territorial Development: Lessons from Korea, 2012.

En tanto, el sistema de innovacién de Corea, estd dado por la figura 18, segin datos recopilados

por la OCDE en su centro de estudios en 2012.

Figura 21: Estructura del Sistema Nacional de Innovacién de Corea. Fuente:. Elaboracion propia a

partir de OCDE, 2011.

Este modelo ha ido cambiando en el tiempo, segin las necesidades vistas por sus autoridades
respecto al desarrollo del pais. En la tabla 7 se muestra como han ido evolucionando estas politicas
para llegar al modelo actual.

Innovacion de clase

Mano de obra barata.

inversion.

Copying Desarrollo propio mundial
Periodo 1960s — 1970s 1970s- 1990s 2000 a la fecha
Foco en exportacion Foco en la industria
Forma de de industria energia, tecnoldgica e Competitividad
generacion quimica y electronica. | innovacion. Alta global
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Agente protagonista
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Estado -
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Estado - Regiones —
Investigadores -
Emprendedores

politica proteccionista
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locales. Se crea el
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tecnologia de Corea

I+D.

Reformas al sector
financiero y
econdémico.
Promocion de
innovacion en alta
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transferencia y
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Tabla 11: Resumen de las politicas publicas de Corea del Sur desde 1960. Fuente: Elaboracion
propia basada en “Government R&D Innovation Plan”, 2015.

Tal como se ve en la tabla de variacion de la productividad coreana, este pais ha tenido un
crecimiento sostenido, y que no ha variado mayormente en los ultimos afios, segin los datos

recogidos de la OCDE.
Output change % 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Agricultura, forestal, pesca 2,6 2,5 2,5 2,5 2,3 2,3 2.3
Industria incluida energia 31,0 | 33,1 | 33,5 |33,3 |33,5 | 33,1 | 329
Construccion 5,7 5,1 48 |48 4,9 5,0 5,1
;?g:;f;‘s’ reparaciones, transporte, 152 | 153 [ 15,1 [152 | 151 | 149 | 15,1
Informacion, comunicaciones 472 4,0 3,9 39 39 39 3,8
Finanzas y seguros 6,3 6,3 6,4 6,1 5,6 5,6 5,5
Vivienda 84 |80 |78 |79 |79 |81l 8,1
Profesional, cientifico, soporte de servicios | 6,7 6.8 6,9 7.1 7.3 7.4 7.5
Otros servicios 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6

Tabla 12: Variacion de la productividad en las principales industrias coreanas. Fuente: Elaboracion
propia basada en datos estadisticos OECD, 2017.
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IV.2.2 Estrategias implementadas

Para tener una vision general de los programas implementados por Corea del Sur para llegar a
ser una sociedad del conocimiento, es necesario considerar las 4 aristas del modelo de cuadruple
hélice de TT: Universidad, Empresa, Gobierno y Sociedad civil.

Universidad: Si bien las universidades fueron incorporadas de forma tardia, hoy son un
elemento importante en la estructura de innovacion coreana, pero para llegar a este punto
primero se nivelo la educacion, bajando drasticamente los niveles de analfabetismos, luego
generando capital humano avanzado y técnico para suplir la demanda desde las empresas.
Altos indices de patentes y publicaciones.

Empresa: Las empresas desde siempre tuvieron una mirada exportador, principalmente para
abastecer a Japon. Luego, las grandes familias duefias de las principales empresas siguieron
con esta mirada exportadora. Lo mas importante fue que la diversificacion de éstas a otros
rubros con base cientifica y tecnoldgica, el financiamiento de proyectos de largo plazo,
generan demanda por [+D.

Gobierno: El gobierno tuvo una participacion fundamental en el actual ecosistema
innovador, al tener desde los inicios una alta intervencion, apoyando a la creaciones de
nuevas empresas, la exportacion y creando los lineamientos en politicas de largo plazo para
el crecimiento del pais, que luego fueron respetadas por los siguientes gobiernos. También
tuvo participacion en ley de I+D, bajo de impuestos para investigacion e importaciones de
materiales para investigacion. Una de las mayores propuestas del gobierno fue alcanzar al
5% del PIB en I+D como tarea nacional.

Sociedad civil: Al provenir de un régimen confusionista, la sociedad sabe alinearse bajo un
propoésito comun, y esto no solo se patenta en como han crecido hasta convertirse en una
sociedad basada en el conocimiento, se nota al caminar por sus calles, en respecto entre
ellos, el sacrificio del presente por un bien mayor.

En los ultimos afios se han implementado programas exitosos en el fomento de I+D+i,
principalmente potenciados por:

Descentralizacion: El gobierno coreano impulsoé la relocalizacion de instituciones publicas
para evitar el aglomeramiento poblacional, Se industrializaron areas donde estas eran
escasas o nulas, el Ministerio de Educacion dio apoyo al desarrollo de universidades
regionales, y el Ministerio de Comercio, Industria y Energia a través del programa RIPP
(Programa de Promocién de Industrias Regionales) apoyd el desarrollo de clusters
industriales fuera de la capital. En 2003 se lanza el Hub econdémico de la zona noreste.
Capital humano: Expansion de los liceos técnicos (1960s), expansion de las escuelas de
ingenieria (1970s), fomento de personal de postgrado en Ciencia y tecnologia (1980s) y
fomento al desarrollo de personal en C&T altamente calificados (2000s), asi como la
atraccion por medio de incentivos a ingenieros extranjeros altamente calificados (2000s).
Pas6 en primera instancia de atraer a los investigadores coreanos que estudiaron en el
extranjero, apoyar a las pymes de forma técnica para elevar la competitividad de estas,
creacion de instancias de encuentro para investigadores, Phds en temas relevantes para las
industrias regionales.

Pymes: El plan de [+D-+i lanzado por el presidente Kim daba un lugar principal a las pymes
y un entorno Optimo de investigacion. Este plan buscaba darles apoyo técnico a las pymes
asi estas puedan contribuir al desarrollo economico con base cientifico y tecnologica. La
agencia de desarrollo regional (RIA) es la encargada de relacionar el sector publico con el
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privado. Se apoya al emprendimiento y la innovacion, creando premios, cluster, programas
tipo vouchers para su apoyo. El 2006 se firma un acuerdo ganar-ganar entre grandes,
medianas y pequefias compaiias.

iv.  Internacionalizacion: Se siguié con el plan de apoyar a las empresa a internacionalizar sus
productos y servicios, tal como se hizo desde que Corea era dominado por Japon, a través
de Centro de investigacion en el extranjero. En 1995 pas6 a ser miembro de la OCDE y por
ende aumento sus tratados con otros paises miembros.

v. TT: El G7 fue uno de los primeros programas en implementarse en 1992, y buscaba
identificar futuras tecnologias. En el 2000 se promociono el acuerdo de TT. Luego del 2008
se impulso el sistema de innovacion coreano con mayor fuerza a través de los parques
tecnologicos, Centros de Innovacion Tecnologica (TIC), los Centros Regionales de
Innovacion (RRC), generacion de brokers tecnologicos, atraccion de talento, premios de
innovacion y como instrumentos experimentales del tipo “open source” y “open science”.

IV.3. Espafia (Catalufia)

1V.3.1 Contexto historico

El éxito econdmico de Barcelona, no se debe completamente a su capacidad en TT, sino a su
historia. Desde ciudad estratégica para el comercio, pasando por la revolucion industrial, donde a
mediados del siglo XIX se convirtio en un centro clave para la produccion de textiles y maquinaria,
hasta su historia reciente, donde sus gobiernos y los actores privados, trabajando en conjunto por
un fin comun como nacion, se ha mantenido por sobre la media del crecimiento espafiol.

Para entender entonces, lo expuesto, y a partir de textos como “Industria e Imperio”, de Hobsbawm
(1988), es posible apreciar que Barcelona basé su economia en el comercio, previo a la Revolucion
Industrial. La principal razén de ello, es su posicion estratégica como puerto, en la frontera con
Francia. Esto en parte lo explica Cabrera (2013), donde indica que “atn cuando la educacion
técnica espanola es una de las de mayor antigiiedad (siglo XVIII)” su foco era hacia educar
ingenieros de minas, de caminos (en Chile denominadas civiles) y militares. Es solo hasta mediados
del siglo XIX, cuando comienza la preparacion de ingenieros para desempefiarse en puestos en la
industria, como ocurri6 los demas paises europeos.

Barcelona fue un de las primeras ciudades en iniciar la industrializacion en Europa continental, a
partir de la industria textil desde mediados de 1780. Esto de se debid principalmente a la
adaptabilidad y versatilidad de los industriales catalanes para hacer frente a los cambio del mercado
entre 1780 y 1840. Este periodo industrial se puede dividir en tres grandes etapas: Primera, dos
ultimas décadas del siglo xviii, donde se sustituyd progresivamente el algodon hilado de malta, por
el algodon en rama americano; La segunda, entre 1797 y 1814, caracterizado por la diversificacion,
con algodones procedentes de Brasil y Motril. Y la tercera, después de la Guerra de la
Independencia, donde las fuentes de energia para la industria textil disminuian (carbon de mala
calidad) en el resto de Espafia, en Catalufia se mantenian gracias a la hidraulica, y por el otro, con
la llegada del algodon norteamericano a menor precio, especialmente en la década de 1830. (A.
Sanchez, 2015)

Las condiciones de produccion y de demanda energética en la etapa textil catalana habian cambiado

considerablemente con el desarrollo de la electricidad de alto voltaje y la transmision de esta
energia a larga distancia. Se necesitaban aparatos, maquinaria e instrumental mas grandes y con
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mayores dificultades técnicas de ejecucion. Al mismo tiempo, el dinamismo de las innovaciones
hacia necesaria la instalacion de importantes laboratorios. Se hacia por tanto dificil la competencia
para los pequefios y medianos productores cuando aumentaban los requisitos de inversion y de
especializacion para poder permanecer en el mercado (L. Urteaga, 2003).

Asi comienza otra etapa, la de la innovacién e inversion extranjera, la cual se puede reflejar en la
inversion y renovacion de los bienes de equipo para las industrias, en especial las de indole
eléctrico, las cuales no eran suficientes para cubrir la demanda local. Carreras (1985) sefiala que
en el periodo de expansion de 1910-1913, (interrumpido por la I Guerra Mundial), se produce un
dinamismo inversor, relacionado con la primera fase de la electrificacion de Espaia: construccion
de saltos y embalses, extension de la red eléctrica, renovacion de maquinaria, etc. También debid
de producirse un periodo de expansion a nivel internacional, porque en el League of Nations (1927,
a) se observa también un alza en la produccion de hierro y acero, como consecuencia de que el afio
1913 marco6 punto mas alto del ultimo ciclo economico de antes de la Guerra.

La participacion de la inversion fue creciente después de la I Guerra Mundial: pasé del 13% en
1919 a mas del 17% en 1929. En el afio 1913 se produjo un aumento muy relevante, alcanzando el
16%. Otros afios de fuerte inversion fueron 1900 y 1923. Posteriormente, con la crisis, a partir de
1931, se redujo la inversién al 10%, pero en ningun caso fue tan baja como a finales de siglo XIX,
que oscilaba sobre el 8%.

Pérez, C. B. (1999) menciona que la importancia de las relaciones interindustriales en el
crecimiento econémico desde el punto de vista de la transferencia de tecnologia, mediante la
entrada de las multinacionales asociados con empresarios espafioles. Donde estas asociaciones
provocaron la generacion de las condiciones para la absorcion de nuevas tecnologias, por la
acumulacion de conocimientos tedricos y practicos, la facilidad para la transmision de los cambios
tecnologicos, adaptdndose a las condiciones propias del pais, la formacion de mano de obra
calificada, la demanda de productos de las industrias de bienes intermedios, involucrando también
a estos sectores en las nuevas tecnologias, y el aumento de las relaciones interindustriales.

Estas multinacionales (Pérez, C.B., 1999) se establecieron como productores espafioles e
influyeron en las leyes que otorgaban ventajas a éstos (leyes de 1907, 1917 y 1924). Estas
influencias en el marco institucional, de acuerdo a Pérez, C. B. (1.999), generd la nula necesidad o
interés de los empresarios para innovar, ya que poseian privilegios casi monopdlicos, los cuales
fueron ratificados y mantenidos por la dictadura de Franco en el periodo 1959-1973. En dicho
periodo, Villar M.C. (2005) menciona que en el afio anterior a la publicacion de su estudio, Espana
destind solo un 0,3% a I+D en el afio 1971 frente al 2,6%, 2,1%, o 1,8%, de EE.UU., Alemania o
Francia, respectivamente.

Comin, F. (1997), afirma que las empresas espafiolas empleaban pocos recursos en investigacion
basica, siendo mucho mas importantes la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico,
destacando que uno de los principales factores que limitaron el crecimiento espaiol en el periodo
1959-1973, fue: “la insuficiente liberalizacion de la economia, el excesivo intervencionismo y la
incapacidad para adoptar las tecnologias mas avanzadas”.

Las carencias de la investigacion cientifica y técnica fueron uno de los factores que limitaron las

exportaciones espafiolas en el periodo del primer franquismo (Prados de la Escosura, L., Rosés, J.
R., & Sanz Villarroya, 1., 2010).
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La escasa importancia que siempre ha tenido la inversién en I+D en el crecimiento econémico
espanol esta documentada en Martin Gonzalez & Rodriguez (1979); Jordan, D.R. & Sanz, J.F.S.
(2007); De Motes, J.M. (2009); y Virés, L. (2013).

Al mismo tiempo, el pais gastaba mas en la compra de tecnologia extranjera que en la generacion
de tecnologia propia, destinando un 0,29% del PIB en 1964 a la adquisicién de tecnologia
extranjera frente a un 0,14% para los gastos en [+D. En 1973 estas cifras eran del 0,4% y 0,31%
(Viros, L. 2013).

Virés, L. (2013), menciona un indicador importante para conocer la falta de innovacion espanola
en la época de Franco, esta fue la tecnologia extranjera, donde la relacion de Espafia con el mercado
externo fue de dependencia tecnologica, esto es, de acuerdo a el cociente entre los gastos espafioles
en royalties por patentes, licencias y copyright, y los ingresos que Espafia obtenia por la venta de
su propia tecnologia era mucho mayor, en efecto, si en 1963 la dependencia tecnoldgica de la
economia espafola era de 2,8, diez anos mas tarde, dicha cifra era de 15,6, es decir, se habia
multiplicado por més de cinco (De Motes, J. M. 2009).

Villar, M.C. (2005), describe a Espafia como un pais imitador, debido a la ausencia de un verdadero
marco competitivo, lo que no favorecid la inversion en innovacidén en un mercado con altos grados
de proteccidon y de intervencion estatal. Junto a los autores ya citados en este capitulo, podemos
esbozar que (tal como menciona Villar, M.C. en 2005) “las empresas con un mayor grado de
concentracion y de mayor tamafio (precisamente las que mayor probabilidad tienen de invertir en
[+D) estuvieron protegidas por el Estado, el gasto espafiol en tecnologias propias fue de muy escasa
cuantia ya que no existian incentivos para ello, pues imitando estas grandes empresas podian seguir
manteniendo su poder de mercado”.

En Espaia, una de las regiones mas prosperas es la de Cataluia, ya sea por su ubicacion geografica
o su capacidad de coneccion con otros centros urbanos, ha logrado posicionarse como una region
innovadora. Barcelona, en particular, ha tenido la habilidad de atraer empresas, empleados,
inversion extranjera y capital humano avanzado, dada su fuerte posicion a nivel internacional
(Barcelona city Council, 2017).

En la tabla 13, se puede ver la estructura de produccion, en empleados por sector de Barcelona con
respecto a la region de Catalufia y Espafia en general:

% Barcelona BMR Cataluna Espafia
Agricultura 0.0 0.1 0.3 0.4
Industria 7.5 14.2 16.4 14.2
Construccion 2.6 3.9 4.5 5.1
Servicios 89.9 81.8 78.7 80.3
Total 100 100 100 100

Tabla 13: Estructura de la produccion de Barcelona con respecto al resto del pais. Fuente:
Departamento de estadisticas del Consejo de la Ciudad de Barcelona, 2016.
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FDI in the main urban areas of the world, 2016

URBAN AREA 2012 -2016 £DI PROJECTS
London 1 1,663
Shanghai 2 1,209
Hong Kong 3 943
Sao Paulo 4 819
New York 5 750
Paris 6 699
7

Sydney

Beijing g9 490
Dublin 10 489

22- Source: Global Cities Investment Monitor 2016, KPMG

Figura

Inversion

extranjera en las principales areas urbanas. Fuente: Monitor de inversion de ciudades globales,

KPMG, 2016.

Distribution of exports from the province of Barcelona,

according to technology level, 2016*

High- i e Medium-low
technology £N0 technological
12.0% | level
14.8%
Low
technological
level
Medium-high 22.9%
technological
49‘.’;;{5 Not rated
0.7%

* Provisional data.
Source: Ministry of Economy and Competitiveness
Figura

23:

Distribucion de exportacion de la provincia de Barcelona, de acuerdo al nivel de tecnologia. Fuente:

Ministerio de Economia y competitividad, 2016.
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Figura 24: Estructura del Sistema Regional de Innovacion de Catalufia. Fuente:. J. Sansaloni, 2016.

El ecosistema de innovacidn cataldn que se muestra en la figura 22, refleja como se han organizado
el gobierno, las universidades, centros privados, etc. para potenciar la creacion y aceleramiento de
empresas con base tecnologica. Este ecosistema esta apoyado por 12 universidades y centros de
investigacion, donde 2 escuelas de negocios se encuentran en el top ten a nivel mundial (Financial
Times, 2015). Cuenta con el apoyo de 4 instituciones gubernamentales, siendo ACCIO la més
importante, 7 aceleradoras de negocios tanto publicas como privadas. Ademés de compaiiias
internacionales, capitales de riesgo e inversionistas angeles.

Industri | Innova | Regula | Modelo | Modelo Interactivo
a Textil | cibn e | cidon Evolutiv
y Inversi | Industr | o
Comerc | 6n 1al
10 Extranj
era
Period | 1780 - | 1910 - | 1959- | Finales | 1986 -1 1992 -12000 -|2004 en
0 1840 1930 1973 de 1970s | 1991 1999 2003 adelante
Forma | Natural | Inversi | Privile | La La Se crea | Desarrol | Reforma
de (por on gios innovaci | innovacio | el lo de | del
genera | adaptabi | extranj | monop | 6n n surge en | segund | sectores | departam
cion lidad vy | era. Olicos | provenie | el proceso | o plan | estratégi | ento de
versatili | Asociat | incenti | nte de | de estratég | cos. ocupacio
dad de | ividad | vados | cambios | retroalime |ico de | Disefioe | n y
la y por la | acumula | ntaciones | Barcelo | impleme | empresa
industri | adaptac | dictadu | tivos en | que tiene | na. ntacion | por el de
atextil) |i6nala|ra de | los lugar entre | Ademé | del Plan | economi
realida | Franco | procesos | el ciclo | s de | estratégi | a y
d . , productivo | aument | co conocimi
product |, las fases | ar la | Metropo | ento.
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nacion 0s previas y | escolari | litano y
al. y organ | posteriore | zacién | Vision
izacion. | s al |y 2020 de
mismo, Yy | formaci | Barcelo
los on de | na.
elementos | capital
del human
entorno. 0.
Agent | Comerc | Constr | Empre | Empresa | Empresas | Empres | Transver | Transver
e iantes y | uccion, | sas S locales as sal sal.
protag | manufa | Empres | extranj locales Empresa
onista | ctureros | as eras S
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eras. ras.
Tipo Posicio | Desarr | Barrer | politica | Descentral | Se Promoci | Planifica
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estratégico | empres | del
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, Francia,
Italia,
Espaiia)

Tabla 14: Resumen de las politicas de innovacion de Espafia desde 1780. Fuente: Elaboracion
propia.
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IV.3.2 Estrategias implementadas

Para tener una vision general de los programas implementados por Espafia, especificamente por la
region de Catalufia, para llegar a ser una sociedad del conocimiento, es necesario considerar las 4
aristas del modelo de cuadruple hélice de TT: Universidad, Empresa, Gobierno y Sociedad civil.

I.  Universidad: Las universidades de la region han tenido un rol fundamental el sistema de
innovacion, tanto en la identificacion de las areas estratégicas como en la preparacion de
profesionales para estas areas. En la atraccion de capital humano y el desarrollo de las
ciencias basicas y aplicadas. Si bien los centros de investigacion fueron creados con el
propdsito de ayudar al sector empresarial, hoy en dia esta politica ha cambiado para que
estos pases a colaborar de manera mas directa con las universidades. Cada una de las
universidades pertenece a algiin parque tecnologico. También han participado activamente
en las politicas de comercializacion de [+D para fomentar la creacion de spin-off y brokers.
Se destacan también, los acuerdos para educacion y formacion continua con empresas.

ii. Empresa: Las empresas de Espafia y Cataluia en particular, fueron beneficiadas durante
afios por politicas proteccionistas, casi monopolicas, por lo que la innovacién era ajena a
ellas. Sin embargo han sabido recibir el apoyo desde el gobierno y se han abierto a crear
comunidades y trabajos en conjuntos a universidades, centros de investigacion y la sociedad
civil en temas de emprendimiento. Han participado activamente en cubrir las brechas de la
industria con desarrollo regional.

iii.  Gobierno: A nivel nacional se invierte en politicas ptblicas que fomentan el empleo, la
infraestructura fisica y logistica para el desarrollo empresarial, asi como asistencia
financiera y no financiera. Pasado el afio 2000 empezaron a estimular las actividades de
[+D+i y productivas, a los emprendimientos y pymes. A finales del afio 2010 se implement6
la estrategia nacional de innovacion, creatividad y emprendimiento. A nivel regional se
promociono la reconversion industrial, fomentando la [+D+i y la propiedad intelectual, se
reform¢ el estatuto de autonomia de Catalufia y programa operativo, se trabajo para ir hacia
una economia del conocimiento, innovacion y desarrollo empresarial. Y en la tltima década
se siguid el lineamiento nacional hacia el apoyo a la creaciéon de empresas e innovacion,
ademas de la dinamizacion de los cluster estratégicos.

iv.  Sociedad civil: La poblacion de la region de Catalufa tiene una identidad colectiva, con
vision industrial y comercial, dado su pasado pre y post revolucion industrial. Esto, sumado
a la fuerte inversion extranjera, proveniente principalmente de Europa, llevé a la region a
impulsar su economia en innovacion, organizandose para potenciar cluster regionales y con
una fuerte inclinacidn hacia las energias renovables.

En la entrevista realizada el 08 de febrero de 2017 a Joan Sansaloni, gerente de los programas de
innovacion de ACCIO, comentd “ El éxito de Catalufia fue haber implementado un plan de
innovacion a largo plazo, que fue sostenido por los distintos gobiernos, esto sumado a la inversion
proveniente de la comunidad europea y el sentido de nacion de Catalufia”. Lo que concuerda con
la publicacion realizada por Financial Times (2017), donde sefialan que entre 2011 y 2016 Cataluia
fue la regién con mads inversion extranjera de Espafia, con 601 proyectos que significaron una
inversion de 14.532 millones de euros. Y agrega “dada la crisis econdmica se montaron centros
tecnologicos segun los lineamientos del gobierno con enfoque empresarial, lo que luego se
concretaron en pocos grandes centros que concentran recursos, empresas, I+D e investigacion
aplicada. Estos centros deben tener una diferenciacion tecnologica y que solucionen problemas
reales, ya que lo que se busca es generar demanda desde las empresas, de lo contrario, si los centros
no son rentables deben cerrar. Las evaluaciones de los centros y proyectos la realiza personal
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especializado tanto en conocimiento técnico como de modelos de negocios, propiedad intelectual
y analisis de mercado, por lo que existen programas para fomentar estas capacidades en las oficinas
donde se realizan estas evaluaciones”.

De esta entrevista, y de lo visto en esta seccion, podemos rescatar los siguientes programas que han
sido implementados de forma exitosa:

i.  Trampolin tecnologico: el simil de los Hubs tecnologicos en Chile, fomenta a través del
gobierno la creacidon de start-ups y spin-off en areas prioritarias. Lo que ha sido posible
gracias a los filtros de excelencia aplicados para elegir a estas empresas.

ii.  Creacion de parques tecnologicos: El proyecto 22@, comenzo el ano 2000, para concrentar
en una zona urbana los centros tecnoldgicos, empresas, y en general todo el ecosistema
emprendedor con base cientifico-tecnoldgica en un solo lugar, para transformar a Barcelona
como ciudad innovadora donde se mezcla el arte, la cultura, y la innovacién como un todo.

iii.  TT: Como region se apoyo la creacion de centros tecnologicos en areas prioritarias, primero
para desarrollar conocimiento que vaya a solucionar los problemas de la region y luego a
explorar su comercializacion en el extranjero. Para esto se apoyo6 la investigacion en areas
prioritarias y la generacion de capital humano avanzado para gestionar estos negocios
(brokers tecnolédgicos).

iv.  Internacionalizacion: ACCIO cuenta con 36 oficinas fuera de Catalufa, estas oficinas
comercializan los productos y servicios innovadores originados en Catalufia, ademas de
ofrecer servicios de innovacion que se puede desarrollar alli, que seria un simil a Pro-Chile
(Chile).

V.  RIS3CAT: Este proyecto vendria a ser la continuidad de 22@, donde el gobierno de
Cataluna sigue los lineamientos de la estrategia Europa 2020, que busca el crecimiento
inteligente, sostenible e integrados en 6 ambitos prioritarios: ocupacion y formacion,
cohesion social, innovacion y conocimiento, dinamismo empresarial, internacionalizacion
y economia verde.

V. BENCHMARKING

A. Cardenas (2006) en su publicacion “El benchmarking como herramienta de evaluacion” llega a
la conclusion que el benchmarking es “un proceso operativo de aprendizaje y adaptacion
permanente, que se utiliza con el fin de perfeccionar resultados, donde se aprende, adapta e
implementa métodos que han producido resultados en otras organizaciones”.

Este método de evaluacion permite analizar con profundidad cada proceso, identificar factores
claves y sus elementos para poder presentarlos en un diagrama de flujo, y asi poder elaborar una
guia que permita mejorar lo que se estd analizando.

Ademas, A. Cardenas (2006) indica que el proceso de benchmarking presenta ciertos factores, que
se analizan en esta seccion, seglin lo visto en el capitulo anterior y los objetivos presentados con
anterioridad. Por tanto, este analisis se enfocard en los factores comunes y especificos (seccion
2.3.1), y en la institucionalidad, politicas publicas y capital humano, para dar respuesta a los
desafios planteados en el seccion 2.9.3.

i.  Identificacion de los factores clave de éxito: Como factores transversales, los tres casos
analizados tuvieron:

63



a)
b)

c)

d)

Politicas de largo plazo, esenciales para lograr el éxito que muestran hoy.

Tener un constante crecimiento y mejora de su educacion.

Un fuerte sentimiento de comunidad, aunque especificamente en el caso de Finlandia
este punto es menos patente, tienen una identidad proveniente de los pueblos vikingos,
siendo de conocimiento general, su fuerte codigo de honor y sentimiento de comunidad.
En el caso de Corea del Sur con respecto a su identidad, estd luchaba por su
independencia, tanto de China como de Japon, queriendo rescatar su propia cultura bajo
el objetivo de crecer como pais hasta alcanzar el desarrollo. Por su parte Espaia, y en
especifico la region de Catalufia, ha tenido una vision independentista, que se vio
reflejada en las palabras del presidente catalan Carles Puigdemont, donde en la
publicacion del diario El Mercurio (23-05-2017) declaré: “El proceso independentista
seguira con o sin aval del estado” refiriéndose a la consulta secesionista que realizara
el gobierno de Catalufia en septiembre de este afio.

Contar con investigacion de clase mundial, tal como fue mencionado en el capitulo IV
de esta consultoria, ha sido, cada uno de los paises se ha posicionado o aspira a
posicionarse como referente en un area de investigacion especifica, ya sea tecnologia
Movil (Finlandia), Sustentabilidad (Corea) o tecnologia Digital (Barcelona).

Identificacion de procesos claves: En los tres casos analizados, fue fundamental para su
desarrollo:

a)
b)

c)

Lineamiento de politicas ptblicas de largo plazo con objetivos concretos, muchas veces
basados en leyes para respetar su continuidad politica.

Educacion de calidad que aborde las necesidades del pais, bien es conocido el caso de
Finlandia como lider mundial en temas de rendimiento escolar (A. Schleicher, 2017);
En la region de Catalufia se encuentran las mejores escuelas de negocio de Europa, que
trabajan activamente con universidades, centros de investigacion, entre otros en la
creacion de nuevas start-up y spin-off con base cientifico-tecnologica; Y Corea por su
crecimiento sistematico desde la erradicacion del analfabetismo hasta la educacion de
postgrado en dareas prioritarias para dar soluciones a sus desafios regionales y
competitivos a nivel mundial.

Integracion de las 4 hélices: Universidad, Gobierno, Empresas y Sociedad civil. Proceso
que no ha sido facil de implementar para los tres, pero se ha logrado con éxito.

Diagrama de procesos y subprocesos: Se puede separar la evolucion que han tenido los
casos de estudios en dos principales procesos, los que han llevado a tener una importante
cantidad de TT. El primero (Figura 23) ha sido el sistema educacional (capital humano),
que en los tres casos, ha evolucionado de manera similar para llegar al estado actual, que
buscan potenciar la investigacion aplicada en areas prioritarias. Y el segundo (Figura 24)
que es el modelo de su sistema de innovacion nacional o regional.
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Figura 25: Proceso para lograr obtener capital humano avanzado en areas prioritarias. Fuente:
Elaboracion propia

Segun el estudio “Competencias de la poblacion adulta en Chile: Resultados PIAAC” realizado por
la OCDE en 2016, muestra que el s6lo 2% de los Chilenos tiene buena comprension lectora y/o
razonamiento matematico. En el mismo estudio se analiza el desempefio en resolucion de
problemas en contextos informaticos, donde el 15% de los chilenos tiene un buen rendimiento. El
gobierno actual (2014-2018) ha estado trabajando en reformas educacionales tales como: Reforma
a la educacion primaria; Creacion de la Superintendencia de Calidad de educacion: Creacion de la
subsecretaria de educacion parvularia.

Si bien Chile ha superado el problema de alfabetizacion, ha asegurado la educacion basica y media,
y se trabaja en el nuevo proyecto de ley “Nueva Educacion Publica™ atn estd “al debe” en cuanto
a educacion terciaria, debido al bajo niumero de técnicos y profesionales de calidad en el pais. Si
bien la educacion de postgrado cuenta con becas (Becas Chile y Conicyt) el costo social que implica
para los becarios, devolver la misma cantidad o el doble de afios trabajando en Chile (De acuerdo
a la Resolucion exenta N°138 de Conicyt: “Aprueba bases concurso becas de doctorado en el
extranjero Becas Chile, convocatoria 2017, Punto 14), es muy alto ya que el pais no cuenta con
centros de investigacion o instituciones que se dediquen netamente a la investigacion y que puedan
recibir a estos investigados causando al menos dos problemas:

i.  Paralos investigadores que estudian en el extranjero se produce un quiebre de redes, ya que
después de 4 afios o mas fuera del pais, a su vuelta ya no cuentan con contactos para ser
insertados en el ambiente laboral, y por el otro lado al verse obligados a volver al pais
pierden todo el contacto con redes internacionales de investigacion que podrian potenciar
su trabajo.

ii.  Se produce una alta oferta de investigadores, lo que afecta al mercado laboral, bajando los
sueldos, disminuyendo los beneficios, precarias condiciones de trabajo y una alta exigencia
en publicaciones y horas de docencia, que finalmente provoca un descontento y desilusion
por la investigacion.

En temas de educacion Chile puede mejorar la oferta educacional tanto en carreras técnicas como
profesionales, ampliar los programas de atraccion de capital humano avanzado, ofrecer carreras de
acuerdo a las necesidades locales por parte de las universidades y/o instituciones regionales. Por
otro lado, la generacion de centros de investigacion especializados y de clase mundial que atraigan
investigadores extranjeros y nacionales, que estos ultimos no se vean obligados a volver a Chile si
no por un compromiso personal con el pais y su area de estudio, en otras palabras, que estos centros
sean una oportunidad para los investigadores para proyectarse a nivel internacional y sean tan
competitivos como cualquier otro.
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Figura 26: Estructura del Sistema de Innovacién Chile. Fuente:. Elaboracion propia.

Al sistema de innovacion chileno le faltan algunas instituciones claves en el proceso de TT, al
menos segun lo visto en el andlisis del capitulo IV de esta consultoria, donde un Ministerio de
Ciencia y tecnologia es fundamental para aunar los esfuerzos y dedicarse exclusivamente a estas
materias. Y si bien Chile a través de Corfo y Conicyt tienen programas de desarrollo regional, no
existen politicas publicas claras ni de largo plazo para el desarrollo regional, s6lo a partir del primer
mandato de la presidenta Michelle Bachelet (2006-2010) se implemento la politica de clusteres
regionales, pero que ha ido cambiando con cada nuevo mandato y politicas implementadas por los
distintos sectores politicos que han gobernado.

iv.  Analisis de resultados: Para poder tomar las buenas practicas que se vieron a analizar los
casos de Finlandia, Corea del Sur y Espana, Chile tiene que aplicar mejores practicas en los
siguientes aspectos:

a)

b)

Institucionalidad: Tener un Ministerio de Ciencia y tecnologia, que puede dedicarse de
forma exclusiva a estos temas, con un presupuesto digno que haga aumentar nuestra
inversion del 0,5% a sobre el 2% del PIB. Mejorar las politicas universitarias en temas
de licenciamiento y propiedad intelectual para facilitarles a los investigadores la
dedicacion exclusiva a la investigacion, que en conjunto con estudiantes la creacion de
spin-off, incentivar el trabajo multidisciplinario entre facultades y otras instituciones, y
ceder derechos de licencias a empresas para el desarrollo de tecnologia. Mejorar los
gobiernos regionales para que puedan administrar los nuevos ingresos generados por
sus comunas y su distribucion. Creacion de centros de investigacion publicos por
region.

Politicas publicas: Definir politicas publicas al largo plazo para alcanzar el desarrollo a
nivel nacional y con objetivos especificos regionales. De paso descentralizar el capital
concentrado en la region metropolitana y disminuir los niveles de desigualdad.
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¢) Capital humano: Empezar por nivel la educacion publica a educacion de calidad, para
bajar los niveles de analfabetismo funcional, homologarse a los niveles internacionales
y disminuir los niveles de analfabetismo digital. Mejorar y fortalecer la educacion
técnica, apoyada por las instituciones educacionales para desarrollar carreras con
enfoque en las areas prioritarias. Aumentar la inversion en capital humano avanzado,
flexibilizando el sistema de becas para investigacion bdsica, apoyar ain mas la
investigacion aplicada y tener beneficios especiales para quienes hagan investigacion
aplicada en areas prioritarias. Que las universidades tengan diferenciacion y flexibilidad
de carrera docente e investigacion. Fomentar la participacion de las empresas en temas
de innovacion, ciencia y tecnologia, por ejemplo bajando los impuestos para compras
de tecnologia y desarrollo nacional.

d) Otros: Crear un sentido de comunidad para crecer como pais, el cual se encuentra
dividido principalmente por temas de desigualdad social. Crear una mirada de
competitividad internacional, pero con un compromiso por el entorno.

Cada pais ha implementado diferentes programas dependiendo de su realidad nacional, su entorno,
su historia, etc. Sin embargo, se pudieron destacar algunas lineas de accion, para cada uno de las
cuales se proponen diferentes actividades a considerar. De ellas, solo se elegird una para
desarrollarla como recomendacion de este trabajo y asi cumplir con el objetivo de fomentar la
cultura de TT Ciencia — Empresa a nivel nacional.

Al utilizar el benchmarking como herramienta de evaluacién, se obtuvieron las siguientes
propuestas que han marcado una diferencia en los paises analizados y que Chile podria
implementar, adaptandolas a la realidad nacional.

V.1. Investigacion aplicada por areas prioritarias.

El modelo de adaptacion de TT, visto en el Capitulo II, expone que la TT afecta a todas las areas
productivas de un pais, y por ende a la sociedad civil. En este contexto, esta tltima tiene el deber
de verse involucrada en el proceso de transferencia, tanto en la seleccion y luego en la
retroalimentacion de la tecnologia implementada, asi, en el proceso de difusion de las
soluciones, se puede hablar de integracion de la tecnologia con el entorno.

Chile Transforma (http://www.chiletransforma.cl/ 2017) es un programa que, de acuerdo a lo
expresado en su portal de internet, persigue mejorar la competitividad de la economia chilena a
través del desarrollo de once sectores estratégicos, que transversalmente presentan los objetivos
de aumentar el capital humano, la infraestructura, la innovacion, el desarrollo de proveedores,
el desarrollo sustentable y mejorar el desarrollo productivo en distintos territorios. Estas areas
prioritarias o sectores estratégicos son: Mineria, Turismo, Alimentos, Economia creativa,
Construccion, Pesca y Acuicultura, Industria Solar, Logistica para Exportaciones, Industrias
Inteligentes, Manufactura Avanzada y Salud. Aunque E. Bitran, Vicepresidente ejecutivo de
Corfo, en su presentacion en el MIT Global Startup Workshop 2017, destaco a “Mineria,
Alimentos, Ciudades Inteligentes, Astronomia, Salud y Servicios Digitales globales” como
industrias verticales para diversificar y transformar la economia para competir en la era digital.
Para poder llegar a implementar esta propuesta, primero se debe trabajar en mejorar la educacion
chilena de manera transversal. Tal como lo han hecho los paises analizados en el Capitulo IV y
que se destacaron en la seccion anterior. Sin embargo, se puede dar un salto en paralelo para
avanzar en temas de investigacion y competir a nivel internacional, aqui se exponen una serie
de propuestas para avanzar en este punto:
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I. Becas Nacionales y Regionales: Sin desmedro de las actuales becas (Becas Chile y
Conicyt), estan serian becas y beneficios exclusivos para investigadores en ciencias
aplicadas que trabajen en areas prioritarias del pais, en acuerdo con los gobiernos regionales
y empresas productivas en estas areas.

ii.  Atraccion de Capital Humano Avanzado: Ampliar y regularizar la inmigracion de
profesionales y técnicos que trabajen en centros de investigacion, universidades regionales
y empresas con foco en areas estratégicas.

iii.  Reglamento de TT y licenciamiento: Unificar los reglamentos universitarios en temas de
licenciamiento, propiedad intelectual y TT, basados en el modelo adaptativo visto en el
capitulo II, para que haya una vision de cuatro hélices y conciencia por el entorno, lo que
inevitablemente se traduce en un enfoque en las areas estratégicas regionales.

iv.  Mejorar las condiciones de los investigadores: Principalmente en universidades para
regular la dedicacidn a la investigacion y horas docentes, donde los investigadores puedan
ejercer una o ambos lineas dentro de estas instituciones. Y de forma externa participar una
cierta cantidad de horas en empresas, por medio de contratos, donde su investigacion
signifique un aumento en la productividad de estas, y aumentar su participacion, por medio
de beneficios, en emprendimientos y spin-off

V.  Centros de I+D regionales: Incentivo a la creacion de centros de investigacion enfocados al
desarrollo de ciencia y tecnologia en areas prioritarias por region, tal como se vio en el caso
de Corea del Sur.

vi. Incentivo al trabajo multidisciplinario: Creacion de fondos de investigacion
multidisciplinarios para aumentar las redes de colaboracion y estudios transversales, que
incluyan profesionales de diversas areas en conjunto con instituciones y empresas.

vii.  Implementar métricas de TT: Tanto métricas tradicionales como experimentales que vayan
a un registro unico, donde se pueda comparar con facilidad los casos de éxito entre
investigadores y universidades, para lograr competir a nivel internacional.

V.2. Internacionalizacion del desarrollo tecnoldgico nacional.

En el andlisis fines se mencionan las politicas hacia el fomento de la internacionalizacion de sus
desarrollos a fines de la década de los 80, la actualmente llamada red FinNode que tiene por
objetivo la internacionalizacioén de los entornos finlandeses de excelencia en innovacién en EE.UU
(www.sitra.fi, 2017). Al igual que el caso coreano en sus acuerdos con los chaebols para la
comercializacion de sus productos en el extranjero. Y el trabajo realizado por ACCIO, que exporta
[+D+i desde Cataluna.

Los ejemplos anteriores muestran que, para competir a nivel internacional, primero hay que
desarrollar productos y servicios de clase mundial, y luego tener presencia en los polos de
innovacion para ofrecer estos productos y servicios.

Para esta propuesta se destacan los siguientes puntos:

i.  Unién de la institucionalidad: Crear acuerdos entre ProChile y Corfo, para mostrar el
desarrollo realizado en Chile. Para esto seria necesario fortalecer las oficinas de ProChile,
tanto en infraestructura como en profesionales capacitados para buscar oportunidades para
las empresas chilenas con base cientifico-tecnologica.

ii.  Inversion extranjera: Ser un pais atractivo a nivel mundial para recibir inversion y apoyo
en las empresas, centros tecnoldgicos, instituciones y universidades. Ya que es necesaria la
mejora en infraestructura, laboratorios, etc. para competir a nivel mundial, tal es el caso del
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acuerdo firmado por Chile y China en 2016 para la inversion de capital extranjero en temas
de Astronomia, Finanzas y Educacion (http://www.chinadaily.com.cn/ By AN BAIJIE |
China Daily | Updated: 2016-11-24).

V.3. Generacién de brokers tecnologicos

Brokers tecnologicos o intermediadores, Bozeman (2000) los define como “un puente entre los
actores que componen el sistema de innovacion, con el objetivo de realizar el proceso de forma
eficiente” o en otras palabras son agentes de cambio, y se pueden clasificar en tres tipos:

i. Intermediacion en las empresas: Focalizada en generar innovaciones a partir de la
combinacioén de innovaciones existentes
ii.  Intermediacion en las universidades o centros de investigacion: Focalizada a la gestion de
I+D conducente a innovaciones.
iii.  Intermediacion independiente: Mezcla las anteriores pero su foco es crear vinculos entre
universidades y el mundo empresarial, pueden ser de caracter publico o privado.

Corfo hasta ahora ha impulsado a los brokers empresariales en programas tales como “Go to
market”, “Fortalecimiento de oficinas de transferencia tecnoldgica”, “Gestion de la Innovacion™ o
“Consorcios tecnologicos”. También existen otros programas que tienen un foco méas amplio pero
de igual forma fortalecen a los brokers empresariales y universitarios, tales como “I2030” (desde
2013), “Tech Hubs” y “ChileMass”.

En la entrevista realizada a Francisco Mora de la Universidad Politécnica de Valencia para la
revista Economia 3 en 2013, comentd ‘“se precisan agentes privados especializados en el
intermediacion entre Universidad y Empresa”, y sobre sus funciones, agregd “Estos “brokers
tecnoldgicos” deben conocer las necesidades actuales y futuras de las compafias en materia de I+D
y conocer los diferentes departamentos e investigadores universitarios”, pero que ademas estos “no
deben concentrarse solo en la oferta y la demanda, sino que, transformar modelos de negocios y
gestionarlos”. Por lo que se deduce que los brokers tecnoldgicos tienen una doble mision, que es
la creacion de un puente bidireccional entre las universidades y las empresas, generando valor a
través de una mirada empresarial. El mismo Mora destaca que “El problema de la relacion
Universidad — Empresa, no es el tamafio de estas ultimas, sino la mentalidad de sus gerentes, estos
deben tener claro para qué les puede valer la investigacion universitaria y qué pueden y deben
esperar de la Universidad”.

En el analisis de Intermediacion Tecnologica y Funcion de los Brokers (Corfo, 2012), se concluye
en base a la séptima encuesta de innovacion, que las capacidades de intermediacion ni siquiera se
han desarrollado a nivel de demanda, y se propone mantener las politicas publicas orientadas a la
intermediacidn universitaria y empresarial.

Para la implementacion de esta propuesta se destacan los siguientes puntos:

i.  Ampliar la definicion de brokers: En esta propuesta se entendera a los brokers como
individuos agentes de cambio con base cientifico-tecnoldgica y vision comercial.

ii.  Formacion de brokers tecnologicos: Unir esta propuesta con el programa 12030, para ser
implementado en las escuelas de ingenieria de las universidades chilenas, con el objetivo
de fomentar el trabajo multidisciplinario, aumentar el nimero de publicaciones con base
cientifico-tecnologica, complementar la malla con cursos de emprendimiento y analisis de
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investigacion para carreras de ingenieria e integrar a las escuelas de negocio en la
participacion de estos programas.

iii.  Incentivo de brokers tecnoldgicos independientes: Para la creacion de agencia privadas que
se dediquen satisfacer las necesidades de la industria por medio de implementacion de
[+D+i o andlisis de mercados para comercializar productos y servicios provenientes de
universidades o centros de investigacion. O ampliar la institucionalidad creando
intermediarios publicos regionales que se enfocan en la oferta y demanda local.

V.4. Eleccion de propuesta

Dada la complejidad de cada una de las propuestas se elegira una de ellas para realizar su respectivo
analisis econdmico, y asi proponer una accion experimental, tal como lo solicité la Division, y
cumplir con los objetivos de esta consultoria.

Latabla 15, es un cuadrante donde se analizan cada una de las propuestas antes mencionadas, segun
su impacto en politicas publicas, institucionalidad, capital humano, tecnologia, productividad,
replicabilidad e innovacion. Estas tltimas, tienen por objetivo encontrar la propuesta que se ajuste
a la solicitud de una accién experimental que fomente la cultura de TT Universidad — Empresa, y
que posea caracteristicas de los tres paises ejemplos estudiados.

politic | Institucional | Capit | tecnolo | Productivi | Replicabili | Innovac
as idad al gia dad dad 6n
public huma
as no
Investigacion | Mejor | Sin cambio | Medi | Media | Media Si No
a a
Internacionaliz | Mejor | Mejora Baja | Baja Baja Si No
acion a
Brokers Mejor | Mejora Alta | Alta Alta Experimen | Si
a tal

Tabla 15: Cuadrante de anélisis de las propuestas seglin su relevancia. Fuente: Elaboracion propia.

Segtn el cuadro anterior, se elige la propuesta de brokers tecnologicos ya que es la presenta el
mayor grado de innovacion al ser una propuesta experimental, diferente a la implementacion de los
brokers tecnologicos en Finlandia, Corea y Espafia que han tenido el mismo lineamiento planteado
por Corfo en 2012.

Ademas esta propuesta engloba las anteriores, para impulsar las dreas prioritarias y luego su
internacionalizacion al tener equipos multidisciplinarios.

V. Andlisis BROKERS Tecnologicos

Para esta propuesta se define brokers tecnologicos como “individuos agentes de cambio con base
cientifico-tecnologica y vision comercial”.

Hargadon (2003) al analizar el caso de Edison, comenta “ El tenia la habilidad de conectar lo que
otros ya habian hecho. Asi, ¢l podia innovar constantemente, pues entendia como explotar las
tecnologias existentes con una mirada que sus competidores no podian ver”. Y es precisamente lo
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que se busca fomentar en las escuelas de ingenieria con esta propuesta: generar agentes de cambio
que por un lado sepan identificar las necesidades de las empresas, y conozcan el trabajo de los
investigadores en universidades y centros de investigacion, para poder conectar ambos mundos,
comercializar los resultados y asi competir con productos y servicios de clase mundial.

El analisis de la séptima encuesta de innovacion realizada por Corfo en 2012, se destaca que “El
25% de las empresas que realizan innovaciones tecnologicas efectiia actividades I+D dentro de la
empresa, mientras que el 14% subcontrata sus actividades de [+D”. En el mismo analisis, se sefiala
que uno de los limitantes a la hora de innovar es la dificultad de encontrar redes de cooperacion.
Ya que no todas las empresas pueden invertir en [+D intramuros, es de vital importancia contar con
agentes intermediarios que faciliten la comunicacion y generacion de resultados Universidad —
Empresa.

De acuerdo a Harman y Stone (2006) las principales funciones de los brokers universitarios son:

i.  Educar y crear conciencia de los procesos y requerimientos de propiedad intelectual en los
investigadores.
Ii.  Asistir a los investigadores con la proteccion de sus invenciones.
lii.  Evaluar el potencial de mercado.
iv.  Identificar a la industria y colaboradores que podrian actuar como partners.
V.  Negociar acuerdos de licencia.
vi.  Formar start-up .
vii.  Juntar a investigadores e industrias.

Dado que la propuesta estd enfocada a la generacion de intermediarios independientes, se agregan
las siguientes funciones:

i.  Conocer las areas estratégicas a nivel nacional y regional.
ii.  Conocimiento legal en propiedad intelectual, licenciamiento y patentes. Ademas de los
reglamentos y modelos de TT de las universidades y centros de investigacion.

iii.  Implementar planes de negocios, levantamiento de capital, marketing y ventas.

iv.  Entender la estructura organizacional y politica de las universidades y empresas (entender
el mundo donde se mueve).

V.  Analizar diferentes mercados para una misma tecnologia y viceversa.

vi.  Desarrollo de confianzas basado en las 4 hélices: Gobierno, Industrias, Universidades y
Sociedad civil. A través de acuerdos de discrecion con la informacion manejada,
construccion de redes prestigiosas, eficiencia en los procesos de intermediacion y el
desarrollo de los proyectos.

Para poder implementar esta propuesta, se presenta un modelo de gestion de los brokers
tecnologicos en la figura 25 y luego una articulacion del programa para su implementacion.
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Figura 27: Modelo de gestion de brokers tecnoldgicos. Fuente:Elaboracion propia.

Para la implementacion de esta propuesta es necesario definir la proyeccion a corto, mediano y
largo plazo. Dado que Chile estd en proceso de definicion de un préoximo gobierno, la
implementacidn de esta propuesta deberia partir al inicio de este nuevo periodo presidencial, esto
quiere decir 2018 — 2022. Luego, ya que se propone integrar esta propuesta con el programa
ingenieria 2030 (Tabla 11), el mediano plazo entonces es hasta 2030. Finalmente, como proyeccion
a largo plazo se propone Chile 2050, tal como la hoja de ruta en temas energéticos, esto vendria a
crear una hoja de ruta para mejorar la relacion Universidad — Empresa.

1. Corto plazo (2018-2022):

En la presentacion de E. Bitran en MIT GSW 2017, destaco tres programas que esta impulsando
Corfo para aumentar la TT, estos son:

Descripcion Inversion | Periodo

12030 Busca transformar los programas educacionales bajo | USD$120 | 2030
estandares internacionales en I+D aplicada, TT, | millones
innovacion y emprendimiento dejando a las escuelas de
ingenieria en categoria de clase mundial.

Hub Techs | Crear colaboracion entre Universidad, Centros de | USD$50 2021
investigacion y empresas, a través de 3 Hubs: HUBTEC, | millones
KNOWHUB y APTA (26 universidades, 8 centros
tecnologicos, 4 centros internacionales de excelencia, 2
fondos de inversion y 11 asociaciones empresariales).

ChileMass | Permitira desarrollar proyectos tecnologicos | En En
colaborativos para el beneficio de Chile y el estado de | definicion | definicién
Massachusetts en EE.UU.

72




Tabla 16: Programas Corfo en los que podria insertarse la propuesta de Brokers tecnoldgicos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la presentacion de E. Bitran en MIT GSW 2017.

La propuesta de integrar a los brokers tecnologicos con el programa 12030, nace de la tabla 11,
donde se refleja que es el programa con mayor proyeccion en afios y con objetivos mayormente
relacionado a lo propuesto.

Por otro lado, Hargadon en diferentes publicaciones entre los afios 2003 y 2005, recalca: “los
modelos de creacion de innovacion en las empresas no deben centrarse en aislar a los ingenieros y
cientificos para que creen nuevas ideas, sino mas bien integrarlos, generar redes y enfocarse sobre
todo en la combinacion de innovaciones existentes para dar paso a nuevas formas”.

En la gestion presupuesta de CORFO e Innova Chile 2016, se sefialan 3 fases para la puesta en
marcha y operacion de pilotos durante 2015 y 2016, atin asi es una guia para la implementacion de
los brokers tecnoldgicos:

Fase 1 — Definicion Fase 2 — Plan piloto Fase 3 — Evaluacion y
definicion de
escalamiento

Gobierno y | Acuerdo de consejo Operacion del consejo | Operacion de las
Estructura Reglamento directivo y director | subdirecciones y el resto

Definicion de | ejecutivo de la estructura

instrumentos y

adecuaciones legales

Definicion de procesos

criticos e

implementacion

Nombramiento y

formalizacion de

consejeros

Seleccion Director.

Procesos de Postulacion a través de | Asignacion  de  los
negocio ventanilla Ginica instrumentos  delegados
Asignacion de algunos | en el comité
instrumentos delegados | Ejecucion de
en el comité instrumentos operando de
manera integrada
Procesos de Definicion modelo de
apoyo atencion
Operacion integrada de
procesos y plataformas
Gestion de presupuesto
propio
Servicios compartidos y
regionales operando
Evaluacion Elaboracion de TDR vy
contratacion de
consultoria
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Tabla 17: Gestion Presupuestaria CORFO e INNOVA — 2016. Fuente: Gestion Presupuestaria
CORFO e INNOVA - 2016.

Segun lo visto en la tabla 17, la propuesta de brokers tecnologias deberia definir la Fase 1 lo antes
posible para que la Fase 2 de implementacion piloto se realice a partir del préximo gobierno.

Entre otros cosas, la fase 1, en la definicion del instrumento deberia incluir programas de fomento
a la participacion multidisciplinaria en pregrado, tales como:

I.  Experiencias de pregrado multidisciplinarias: Generacion de instancias de asociatividad
entre las facultades de ingenieria, negocios y ciencias, para facilitar y generar confianzas y
posibilidades de colaboracion. Tal es el caso de un intermediario universitario como es
Open Lab (laboratorio de innovacion y emprendimiento) de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad de Chile, donde a través de su programa llamado OL-
Teams en su primera version afio 2016, hizo: 1) un andlisis y seleccion de investigaciones
llevadas a cabo en distintos laboratorios de la Universidad en etapa avanzada, que tengan
proyeccion comercial e investigadores jovenes; 2) llamado a participar a distintos
programas de negocios tanto de pregrado como de magister. Esto para apoyar la formacion
de equipos multidisciplinarios y la creacion de empresas con base cientifico- tecnoldgica.
En esta primera version gand el equipo “Enzimas Antarticas” conformado por
investigadores y estudiantes de MBA quienes conformaron una empresa y adquirieron la
licencia para la comercializacion del producto.

ii.  Tesis multidisciplinarias de pregrado: Fomentar el trabajo multidisciplinario a través de
trabajo conjunto en tesis de pregrado. Esto, eventualmente aumentara el nivel y cantidad de
publicaciones de las facultades de ingenieria y las facultades relacionadas a estas
investigaciones. Sobre todo, fomentar la investigacion en las areas prioritarias definidas con
anterioridad por el gobierno.

2. Mediano plazo (2030)

En una proyeccidon a mediano plazo, y siguiendo con el lineamiento de colaboracion
multidisciplinaria, el programa deberia crear incentivos y beneficios para que los estudios de
investigacion pasen de solo tesis de pregrado a estudios colaborativos de postgrado.

En temas de educacion, crear mallas curriculares flexibles en temas de negocios, emprendimiento,
analisis de mercados, marketing, ventas, disefio, etc. Tanto para estudiantes de las facultades de
ingenieria como en facultades de ciencias.

Ofrecer practicas profesionales de colaboracion, esto es, que los alumnos de escuelas de negocios
se inserten en equipos de trabajo enfocados en [+D+i, e investigadores puedan conocer empresas
productivas que potencialmente se verian beneficiadas con su trabajo. Creando asi redes, confianza,
y futuras colaboraciones.

Una vez creada la masa critica de trabajo multidisciplinario, los programas de emprendimiento
actuales no seran suficientes para satisfacer las necesidades de la creacion de empresas con base
cientifico-tecnologica. Por lo tanto, el programa deberia considerar la creacion de un fondo de
inversion propio para Spin-off, del tipo Start-up Chile.

Ademéds, se propone una colaboraciéon Universidad — Empresa, a través de programas de
perfeccionamiento (MBAs, Magister en Innovacion, etc) ampliar la mirada de los gerentes en temas
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de [+D+i, colaboracion universidad-empresa y como gestionarla. Tal como dice F. Mora (2013)
“hay que cambiar la vision de los gerentes de las empresas y que estos se den cuenta de los
beneficios de la [+D+i”, asi la innovacion se produce desde dentro y no como un factor externo de
la empresa lo que produce incomodidad y resistencia al cambio.

3. Largo plazo (2050)

Los desafios a largo plazo serian que a través de esta propuesta se logre aumentar el numero de
publicaciones y patentes, creacion de spin-off, tener un registro de evaluacion de las métricas de
transferencia tecnologica tales como networking, relacion universidad — empresa, entre otros.
Ademés, al integrar profesionales con vision de negocios a equipos de [+D+i, y por otro lado
integrar investigadores o al menos profesionales con mirada multidisciplinaria a las empresas,
inevitablemente se aumentara el gasto en I+D por parte de privados.

En la metodologia se propuso realizar tres tipos de analisis y que son los que se abordaran en la
siguiente seccidn, en primera instancia se realizard un andlisis PESTEL (politico, econémico,
Socio-culturales, tecnologico, Ecologico y Legal) y HOFSTEDE, para evitar los fracasos de una
implementacidon que no se adapte a la realidad del pais. Luego se pasara al analisis econémico de
la propuesta.

VI1.1. analisis Hofstede

A menudo se falla al implementar casos de éxito extranjeros, ya que al estar ajenos al entorno
cultural no funcionan de la misma manera. Para ser conscientes de estas diferencias culturales
Geert Hofstede propone un modelo que da una visidon general y una comprension aproximada
de otras culturas.

Geert Hofstede es uno de los socidlogos mas conocido gracias a su modelo de 6 dimensiones
culturales para entender negocios internacionales (http://www.geerthofstede.nl). Las 6
dimensiones son:

i.  Distancia del poder: Ya que no todos los individuos son iguales en una sociedad, esta
dimension expresa la actitud de la cultura hacia estas desigualdades entre nosotros. Se
define como la medida en que los miembros menos poderosos de las instituciones y
organizaciones dentro de un pais esperan y aceptan que el poder se distribuye de manera
desigual. La puntuacion de Chile es de intermedia a alta en esta dimension, con 63 puntos,
si bien es mas baja que los otros paises latinoamericanos, aun se ve afectado por su pasado
en dictadura. También refleja una estructura social jerarquica y clases sociales rigidas.
Donde los privilegios de poder son comunes.

ii.  Individualismo: Esto mide el grado de interdependencia que mantiene una sociedad entre
sus miembros. Si la autoimagen de las personas se define como “yo” o “nosotros”. En
sociedades individualistas las personas suponen que deben cuidar de si mismos y familia
directa, en tanto las sociedades colectivistas pertenecen a “grupos” que se ocupan de ellos
a cambio de lealtad. Esta Gltima es lo méas comun en los paises latinoamericanos sin excluir
a Chile, aunque ha ido migrando hacia una sociedad individualista a medida que ha ido
creciendo el PIB, lo que refleja como el desarrollo econémico fomenta el individualismo.
Sin embargo, atn existen practicas paternalistas, particularmente fuera de Santiago.

iii.  Masculinidad: Lo que destaca esta dimension es qué motiva a la gente, si la sociedad es
competitiva y enfocada al logro (puntuacion alta) o si predomina el cuidado de los demas
y la calidad de vida (puntuacion baja), estos paises tienen el foco “trabajar para vivir”. Con
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28 puntos, Chile refleja una sociedad de caracter femenino, con comportamiento y actitud
modestos. La gente necesita “pertenecer” y sentirse valorados y aprobados por un grupo
social.

iv.  Aversion a lo desconocido: Como la sociedad enfrenta y reacciona a la incertidumbre. Con
86 puntos Chile obtiene un alto nivel, al igual que los otros paises con pasado de colonia
espafiola. Esto demuestra una necesidad por reglas y estructuras legales para estructurar la
vida.

V.  Orientacion de largo plazo: Como las sociedades enfrentan los desafios del presente y
futuro, sin desprenderse del todo de su pasado. Una puntuacion baja refleja una sociedad
apegada a las tradiciones y que mira con sospecha el cambio social. Aquellas sociedades
con alto puntaje, adoptan un enfoque mas pragmatico, fomentan la economia y se preparan
para el futuro. Chile obtiene 31 puntos, lo que lo define como una cultura normativa,
respetuosa de las tradiciones, con escasa cultura de ahorrar para el futuro ya que tiene un
enfoque de lograr resultados rapidos.

vi.  Indulgencia: La medida en como las personas tratan de controlar sus deseos e impulsos, en
funcion de la forma en que se plantearon. Si el control es débil, se llama indulgencia, y un
control fuerte se llama restriccion. Chile muestra una orientacion relativamente indulgente,
este tipo de sociedades muestra una voluntad de realizar sus impulsos y deseos con respecto
a disfrutar la vida y divertirse, poniendo un gran grado de importancia en el tiempo libre.

La figura 25 muestra las 6 dimensiones del analisis Hofstede, comparando a Chile con Finlandia,
Corea y Espana, para entender los aspectos criticos al implementar la propuesta.

Analisis Geert-Hofstede 2017

M Chile M Koreadel Sur M Espana WM Finlandia

100

Distancia del Individualismo Masculinidad Aversionalo Orientacion de Indulgencia
Poder desconocido largo plazo

Figura 28: Analisis Hofstede entre Chile, Finlandia, Corea del Sur y Espana. Fuente: Elaboracion
propia a partir del analisis Hofstede o-line (http://www.geerthofstede.nl)

Este analisis muestra la idiosincrasia chilena, y que a pesar de la idea colectiva sobre crisis de
confianza e individualismo, como sociedad actuamos en comunidad y buscando el bienestar social.
También muestra la importancia del sentido de pertenencia, lo que se debe aprovechar al momento
de implementar programas que fomenten la creacion de redes de colaboracion y grupos con fines
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especificos. Por otro lado, acentiia la necesidad de crear politicas de largo plazo, que vayan a
reforzar la institucionalidad existente y permita la continuidad de los programas, de lo contrario
solo se profundiza el temor a enfrentar o desconocido y rechazar cada nuevo programa que se
propone.

VI.2. Analisis PESTEL

El analisis PESTEL ha evolucionado desde un analisis ETPS (econdémico, tecnico, politico y social)
definido por Aguilar, luego adaptado para evaluacion estratégica de tendencias (Arnold Brown),
posteriormente modificado para incorporar el analisis ambiental, y finalmente en los ’80s se agrego
la componente legal (Richardson, 2006).

PESTEL es un andlisis politico, econdmico, socio-cultural, tecnoldgico, ambiental y legal (por sus
siglas en inglés). Este analisis tiene dos funciones clave, la primera es identificar el entorno y la
segunda proporcionar datos e informacion que permitan predecir situaciones y circunstancias que
se podrian dar en el futuro. Por lo tanto, se le define como un analisis de pre condicion, que debe
ser utilizado en la gestion estratégica (Yiiksel, 2012).

En el anexo 2, se encuentra el andlisis PESTEL completo, pero de este se rescatan los siguientes
aspectos:

Politico: La creacion del Ministerio de Ciencia y tecnologia es un hito critico, no solo para el éxito
de los Brokers tecnoldgicos, sino para el desarrollo propio del pais. Hay que tomar en cuenta que
el bechmarking mostré que los casos analizados implementaron este Ministerio hace mas de 30
afios, por lo que nos vemos en la urgencia de que sea una realidad en la institucionalidad del pais.

Economico: Si bien Chile es una economia relativamente estable, existe un factor a trabajar y que
pone en riesgo cualquier programa que fomente la TT, esto es, el nivel de desconfianza de los
consumidores chilenos con respecto al desarrollo nacional. Sin embargo, al ser Chile un mercado
pequeio en cuanto a la cantidad de consumidores, una buena solucion es potenciar la exportacion
de los productos y servicios desarrollados en etapas tempranas.

Social: El hito mas critico en este aspecto es la baja participacion en temas de innovacion de los
gremios empresariales. Por lo mismo dentro de la propuesta de brokers tecnoldgicos, es
concientizar a los estudiantes de magister en negocios sobre la importancia de la [+D+i para el
desarrollo del pais y las empresas en asi, para que luego estos ocupen las plantas gerenciales dentro
de estos gremios y puedan cambiar el ecosistema desde dentro.

tecnoldgico: La carencia de Chile en temas de tecnologia no pasa por capital humano, acceso a la
tecnologia o investigacion basica, sino principalmente al estar alejados geograficamente de los
polos tecnoldgicos, la importacion de equipos para laboratorios o componentes para [+D+i se
vuelve un problema por los tiempos de transporte y las legislaciones, lo que finalmente se traduce
en una limitante para competir a nivel mundial.

Ecolégico: Chile esta avanzando en politicas de energias renovables y cambio climatico. Sin
embargo, posee un factor extremadamente critico que puede cambiar las prioridades del pais de un
momento a otro, esto es, la alta taza de desastres naturales que ocurren en Chile, y que si bien la
innovacioén puede plantear un levantamiento rapido del pais, es dificil destinar recursos cuando la
prioridad esta en reconstruccion.
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Legal: Chile estd bien resguardado en temas de propiedad intelectual y licenciamiento,
principalmente gracias a la creacion de INAPI en 2009. Pero existe otro factor que podria ser clave
a la hora de pensar en brokers tecnologicos, ya que se encuentra en discusion la ley de trato laboral,
junto a las tasas de desempleo y la alta tasa de autoempleo vistas en Chile, los brokers vendrian a
solucionar este problema abriendo un nuevo nicho de mercado que requerird especialistas en
diversas areas del conocimiento y personal administrativo.

Del analisis PESTEL, también se puede extraer un andlisis FODA para tener una nueva vision del
pais en temas de [+D+iy TT.

La Fortaleza de Chile
es ser una economia
estable, donde las
necesidades mas
basicas se encuentran
practicamente
satisfechas.

Chile al aumentar el
gastoen [+D+iy TT
tiene la Oportunidad
de convertirse en una
sociedad basada en el
conocimiento y lograr
el desarrollo.

La discusion
excesivamente larga
parala mejoradela

institucionalidad
como lo es el Min de
CyT representa la
mayor Debilidad del
pais.

La principal
Amenaza a la que se
enfrenta Chile es el
cambio de sus
prioridades
provocadas por
desastres naturales.

V1.3. analisis econdmico

El analisis econdmico tiene que ser visto segun las etapas de implementacion requeridas por el
programa, esto es, corto, mediano y largo plazo.

La propuesta de la primera fase (2018 -2022) es implementar el programa de brokers
tecnologicos junto a 12030. Este programa se ide6 para fortalecer las escuelas de ingenieria en
diversos ambitos. Este programa tiene por lo que su inversion de USD$120 millones (E. Bitran,
MITGSW 2017), para los primeros 6 anos de implementacion.

En la misma linea de fomentar la TT se cre6 el programa de Hubs tecnologicos (HUBTEC,
KNOWHUB y APTA), con una inversion total de USD$50 millones (E. Bitran, MITGSW
2017), en 5 afios de implementacion.

La metodologia para definir el presupuesto de Corfo fue presentada por A. Zahler (2015), en
esta se analizan las leyes de presupuesto inicial de cada afio, se incluye el presupuesto total de
cada asignacion (instrumentos y operacionales), arrastre [+D+i del FIE se encuentran dentro de
cada agencia segun corresponda. Y se utilizan supuestos tales como: Inflactor (3,8% para el
2016), tipo de cambio (del afo en curso y la proyeccion para el afio en analisis), y proyeccion
del PIB segun el FMI. La figura 27 muestra los gastos en millones de dolares en CTIE (Ciencia,
tecnologia, Innovacion y Emprendimiento) en los ultimos tres periodos presidenciales.
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Figura 29: Gasto en CTIE en los ultimos tres gobiernos. Fuente: Zahler, A. 2015, Division de
Innovacion.

Ademas, los programas implementados deben tener relacion a los ejes de politicas de innovacion,
estas son: Democratizacion de la innovacion, Selectividad, Potenciamiento de la I+D y la
Colaboracion Universidad — Empresa (Innovacion aplicada, Vinculacion Ciencia — Empresa,
Capital humano, y Continuidad instrumentos CyT), y Fortalecimiento Institucional y Bienes
Publicos.

En el presupuesto para 2016 se destind un 59,1% de los recursos a Potenciamiento de la I+D,
Capital humano y TT, lo que significo CLP$395.635 Millones. Esto significé un aumento del 4%
con respecto al afio anterior.

Para el 2021 se espera triplicar el gasto en I+D, llegando al 1% del PIB (Angulo, M., 2016), esto
quiere decir que al finalizar la primera fase del programa, se podria contar con una inversion propia.

Con lo anterior, se obtiene una idea de cudnto se destina a programas para el incentivo de I+D,
innovacion y TT. En la seccion II1.3.6 sobre la inversion de los Hubs tecnoldgicos en formar las
capacidades humanas necesarias para generar equipos de TT, y que se basan en 4 concursos, se
destina un monto total de USD $1.3M en el primer afio de ejecucion.
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Luego de una evaluacion de la primera fase del programa, se puede estimar que requerird seguir
lineamientos propios y por ende un presupuesto propio. Este presupuesto estaria dado en parte por
aportes publicos, pero también hay que considerar el aporte de privados al enviar a sus plantas de
primera linea a formarse en programas de negocios, emprendimiento e¢ innovacion. Ademas, el
programa debe trabajar para captar inversion extranjera, especialmente para la creacion de spin-
off.

En el largo plazo, y luego de una continua evaluacidon y mejoras en el programa, este debe
enfocarse en como el capital humano avanzado generado impacto en el aumento del gasto de [+D+i
con respecto al PIB, y por ende directamente en nuestro camino al desarrollo.

De acuerdo al objetivo de la consultoria solicitada, y a las evaluaciones previas de las politicas del
comité de innovacion de CORFO, tal como en “ingenieria 2030 (Alvarez, F., 2014) realizar un
analisis de Valor Actualizado Neto (VAN) y de Tasa Interna de Retorno (TIR), no son procedentes
para lograr una caracterizacion de los resultados de un programa de “Brokers tecnologicos”.
Ademas, la implementacién de programas publicos debe hacerse a través del calculo del retorno
de capital social e impuestos, no procedente en este caso. Dicho esto, y sin perjuicio de que esta
ademas es una tesis de Magister para la obtencion del titulo de MGPG, los indicadores de éxito
economico de los parrafos precedentes son capaces de generar la medicion de costo necesario para
la consultoria.

VI.  CONCLUSIONES

i.  Se cumple con el objetivo de la consultoria el cual fue proponer acciones experimentales
que fomenten la cultura de TT Ciencia-Empresa. Estas acciones, se ven reflejadas en la
propuesta de generacion de brokers tecnoldgicos.

ii.  Se realizo el estado del arte y analisis de estudios previos en Chile, cumpliendo con los
primeros objetivos especificos. De esto se concluye que falta un enfoque y analisis regional,
ya que la mayor parte de los estudios e implementacion de programas se realizan en la
region Metropolitana. Ademas, falta una estandarizacion de los reglamentos universitarios
en TT, ya que la implementacion de modelos lineales solo va en desmedro de los procesos
de propiedad intelectual y licenciamiento.

iii.  Del analisis del caso Finlandia se rescata que Chile deberia fomentar las publicaciones en
espafiol e inglés, para no encontrarse en la situacion de Finlandia, que si bien tienen un buen
numero de publicaciones, estas no son citadas por otros autores por no encontrarse en un
lenguaje comin (inglés).

iv.  Gracias al analisis de Hofstede podemos decir que no somos tan diferentes culturalmente
con Corea del Sur, y que de estos podemos aprender de su definicion de politicas y
planificacion de largo plazo, , gracias a que tenemos un sentido de comunidad y objetivo
comun, el cual es lograr ser un pais desarrollo, podemos construirnos como pais con
identidad propia sin tener que perder las tradiciones tan importantes para sociedades como
las nuestras.

v.  Del andlisis del caso Espaiia, en especifico la region de Catalufia busca un objetivo parecido
al nuestro, por un lado dejar de depender de Espafia y posicionarse como un referente
tecnologico en su region. En el analisis Hofstede pudimos ver que tenemos el mismo
puntaje con respecto a la aversion al riesgo, y es por esto que ellos han avanzado en sectores
estratégicos por region, para no impactar negativamente a la sociedad con excesivos
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cambios, si no que primero han adaptado, luego desarrollado, para luego innovar. Lineas
que también ha seguido Corea.

Del Bechmarking se rescata que cada pais analizado ha sabido reconocer su propia cultura
y capacidades para definirse en el largo plazo. Por ende, no podemos desconocer nuestro
origen latino, nuestras costumbres ni tradiciones, debemos primero destacar nuestras
fortalezas y oportunidades para planificar el crecimiento en esa linea.

La calidad de las politicas publicas y las instituciones son el factor decisivo en el
crecimiento economico. En consecuencia los paises que han sabido elegirlas bien son los
que histéricamente han obtenido los mejores resultados, y en consecuencia también la
intervencion del estado en la economia produce dafios estructurales al evitar que el mercado
se autorregula.

Existen diferentes formas de analizar la economia y creacion de politicas publicas, por lo
tanto estas dependen del gobierno de turno. Por esto, la propuesta de brokers tecnologicos
tiene una mirada transversal basada en economia evolucionista.

Si bien la propuesta de brokers tecnologicos se alinea de cierta forma a la propuesta de
12030 realizada por Felipe Alvarez de la Universidad de Chile, esta busca ir mas alla de las
escuelas de ingenieria, ya que si bien el desarrollo tecnoldgico es un factor importante para
el pais, el cambio de vision de los profesionales y técnicos en general es de mayor
importancia para el aumento del gasto en I+D+i, sobre todo desde el sector privado.

La propuesta de brokers tecnoldgicos abarca las otras lineas obtenidas del bechmarking:
Aumento de la investigacion aplicada en 4&reas prioritarias y comercializacion e
internacionalizacion de los desarrollos nacional, al poner intermediarios en ambos sectores.
El principal desafio es avanzar en la idiosincrasia latina y su natural resistencia al cambio.
Un buen camino para evitar esta resistencia es mirdndonos a nosotros mismos, destacando
nuestros casos de éxito, tales como “Unicornios” cuando se habla de emprendimiento,
premios en ciencia, etc. Debemos revalorar nuestra historia, tal como dice Pablo Huneeus
en su libro “Nuestra mentalidad emprendedora”, somos hijos y nietos de quienes viajaron
a América en busca de aventuras, sin temor a lo desconocido, desecosos de construir un
nuevo mundo. Ademads, nuestra historia nos cuenta que hemos sido grandes navegantes,
uno de los primeros paises en reconocer las democracias de otros, y realizar tratados
comerciales, por lo que la propuesta va primero a destacarse a nivel local y que la
internacionalizacion de nuestros productos nos lleve al éxito.

Asi como Chile ha sido proteccionista con las empresas, tal como lo hizo Franco en Espafia,
ya que hemos replicado gran parte de las politicas y cultura espafiola, estan no le han
retribuido socialmente al pais, por eso la propuesta va en alejarse de este modelo e impulsar
el emprendimiento con la creacién de brokers, asi se generard una gran cantidad de
empresas innovadores y con base cientifico-tecnologica que estdn demandando
continuamente nuevas investigaciones y generando nuevas propuestas a partir de esto, el
unico camino que quedard para las empresas tradicionales y antes protegidas y hasta
subsidiadas por el estado, sera el camino de la innovacidn para no perecer.

Los beneficios de la propuesta de brokers es la insercion de profesionales y futuros gerentes
que tengan una mirada amplia sobre ciencia y tecnologia y como las empresas pueden verse
ampliamente beneficiadas por estas. Asi como investigadores y administradores de OTL’s
con una mirada comercial, que puedan identificar donde su I+D+i puede ser insertada en
el mercado.

Si bien la investigacion en ciencias basicas son los cimientos para una sociedad basada en
el conocimiento, como pais deberiamos abrir nuevos nichos, con la base que la [+D+i puede
y debe comercializarse en beneficio de quienes desarrollan y el pais en general, dejar de
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mirar las ciencias como si sus unicos fines fuesen de altruismo, y que por el contrario,
invertir en ciencia puede llegar a ser bastante lucrativo.

Una buena institucionalidad permite distribuir el gasto publico de mejor manera, retrasar la
implementacién del Ministerio de Ciencia y tecnologia por temas politicos solo va en
desmedro del pais. Por otro lado, excluir de este Ministerio ramas de ciencias como son las
ciencias sociales, artes y humanidades, solo retrasa el crecimiento cultural del pais, la nueva
investigacion requiere de miradas multidisciplinarias si queremos tener una vision de clase
mundial.

La institucionalidad debe funcionar dentro y fuera del pais, estamos geograficamente lejos
de los polos de desarrollo, la Uinica forma de acercarnos y competir en estos lugar es
teniendo presencia fisica. La integracion del Ministerio de Relaciones Exteriores a la mesa
de trabajo en [+D+i, sera inevitablemente necesaria en el corto plazo.

Existe una voluntad politica para crecer hacia una sociedad del conocimiento, aunque con
una vision atn ligada a la explotacion de recursos naturales. Sin embargo, el aumento del
gasto publico en [+D-+i va en aumento, gracias a las presiones de la OCDE. Esto permitira
la implementacion de nuevos programas, tales como de los brokers tecnoldgicos de manera
transversal en las instituciones de educacion técnica y superior, para cambiar la vision de
los profesionales del pais y por ende, de los sectores publicos y privados en el largo plazo.
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ANEXOS A — Indicadores en TT Chile
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22.
610

125
.50
0.4
88.
276

131
73
6.6
85.
406

132
52
3.7
97.
386

149
41
1.6
00.
200

157
42
1.1
19.
688

163
17
0.5
87.
765

175
A2
2.9
17.
776

190
81
8.5
46.
793

208
.68
8.9
03.
211

254
57
7.4
44.
567

277
25
7.5
67.
079

273
.61
8.8
38.
705

273
.08
53
84.
543

310
Sl
6.8
12.
135

348
.60
2.2
66.
872

371
.59
2.6
25.
477

396
22
8.5
90.
323

406
.93
8.6
23.
648

419
38
6.7
42.
725

PIB per
capita, PPA
($ a precios
internacional
es actuales)

4.4
07

4.8
87

5.5
80

6.0
78

6.5
28

7.3
39

7.9
93

8.5
99

8.9
08

8.8
46

9.8
49

10.
250

10.
536

11.
134

I1.
991

12.
965

15.
638

16.
842

16.
438

16.
226

18.
250

20.
266

21.
370

22.
544

22.
910

23.
367

Poblacion
activa, total

5.0
26.
449

5.1
09.
295

53
21.
386

5.5
59.
845

5.6
53.
196

5.6
53.
530

5.7
07.
395

5.8
41.
069

59
54.
272

6.0
49.
691

6.0
94.
320

6.1
26.
804

6.1
95.
519

6.3
71.
967

6.5
63.
761

6.7
57.
806

6.9
50.
903

7.1
47.
216

7.4
36.
254

7.5
47.
660

8.0
17.
347

8.3
18.
491

8.4
47.
078

8.6
03.
142

8.7
45.
002

Tasa de
poblacién
activa, total
(% de la
poblacion
total mayor
de 15 afnos)
(estimacion
modelado
OIT)

54,
1%

54,
0%

53,
2%

56,
6%

56,
5%

55,
5%

55,
0%

55,
3%

55,
4%

55,
3%

54,
7%

54,
0%

53,
6%

54,
1%

54,
7%

55,
3%

55,
9%

56,
5%

57,
8%

57,
7%

60,
3%

61,
6%

61,
6%

61,
8%

61,
9%

Poblacion
activa  con
educacion
terciaria (%
del total)

8,3
%

8,6
%

20,
9%

25,
2%

25,
2%

25,
9%

19,
7%
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Gasto en
salud, total
(% del PIB)

5,2
%

5,7
%

5.8
%

6,2
%

6,4
%

6,4
%

6,5
%

6,5
%

7,3
%

6,9
%

6,7
%

6,2
%

6,3
%

6,9
%

7,4
%

7,0
%

7,0
%

7,2
%

7,5
%

7,8
%

Gasto
publico en
educacion,
total (% del
PIB)

2,4
%

2,5
%

2,6
%

2,6

2,9
%

3,1
%

3,4
%

3,8
%

3,7
%

4,0
%

3,9
%

3,5
%

3,2
%

3,0
%

3,2
%

3,8
%

4,2
%

4,2
%

4,1
%

4,6
%

4,6
%

Educational
attainment, at
least
Bachelor’s or
equivalent,
population
25+, total
(%)
(cumulative)

10,
8%

12,
3%

Educational
attainment, at
least
completed
short-cycle
tertiary,
population
25+, total
(%)

(cumulative)

13,
2%

15,
1%

20,
9%

26,
1%

18,
1%

15,
8%

18,
4%

Educational
attainment, at
least
Master’s or
equivalent,
population
25+, total
(%)
(cumulative)

86,
6%

10,
3%

Educational
attainment,
Doctoral or
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equivalent,
population
25+, total
(%)
(cumulative)

Duration of
compulsory
education

(years)

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

Tasa de
alfabetizacio
n, total de
adultos (% de
personas de
15 afios o
mas)

94,
3%

95,
7%

98,
6%

98,
6%

96,
7%

96,
3%

96,
6%

Técnicos de
investigacion
y desarrollo
(por cada
millon de
personas)

245
95
277

295

379
15

214
,37
962
34

229

782
35

269

515
14

308

364
14

272

083
74

313

813
48

Investigador
es dedicados
a
investigacion
y desarrollo
(por cada
millon de
personas)

337
,18
289
18

357
98
968
51

288
71
136
47

319

698

353

853
03

390
95
004
27

335

417
97

427

165
89

Total R&D
personnel
(FTE) -
Unesco

11
023
.94

12
571
18

10
430

11
491

13
052
.05

14
631

13
228
33

15
909
.68

GERD -
Engineering
and
technology
%

39
%

43
%

32
%

32
%

34
%

36
%

34
%

33
%
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Usuarios de|0 0,0 10,0 |0,1 [0,3 [0,6 |1,0 |1,6 |4,1 |16, [19, |22, |25, |28, |31, |34, (35, |37, |41, |45 |52, |55, |58 |61, |64,

Internet (por 365(717|410|469 |834 |570 (623|034 |6 |1 1 473|177 |1751497 |9 |3 |56 249 |05 11 |289

cada 100 489 1831|845(807 |756 1924 {220 {192 778 1910 (347 | 751 607

personas) 38 (44 |07 |81 |1 |96 |22 |97 89 (12 |03 |17 29

Abonados a 0,0 10,4 |1,1 (2,2 {29 |43 |6,1 |7,8 |8,4 (9,7 |10, |11, |12, |13, |14, |15,

Internet por 496 [266 (912 |020 |618 |369 (295 | 128|793 [381 |433 {620 [403 {026 |008 | 172

banda ancha 945 1370|749 {600 | 744 | 744 {050 | 168 |678 [261 {094 [012 |968 | 146|524 |001

fija (por cada 79 142 |32 |84 |55 |51 |51 |33 (21 |2 |51 |86 (34 |63 |57 |75

100

personas)

Abonados a 768 1667 | 188 {352 {478 | 708 | 101 | 130|142 [165 {178 [201 |216 |229 |248 271

Internet por 0 |23 454|234 |883 |564 (164|231 [717 |467 |935|124 (633|516 (971 |943

banda ancha 6 |0 (8 |6 |5 (4 |0 |9 (7 |9

fija

Lineas 6,5 17,8 19,3 |10, [11, |12, |14, |18, |20, |20, |21, (22, |21, |20, (20, |21, |20, |20, |20, |20, |20, (19, |18, |18, |19, |19,

telefonicas  |397 (477608 891 |172|589 [670 [109 {213 |364 369 [242 (916 [330 |689 | 181 |501 |754 {942 {923 | 170 |470 |852 |997 |286 [224

(por cada 100(273 (232 (828|602 338937 (253|219 |742 [820 {303 |008 [041 (911 |337 |895 [020 [894 |020 |774 |342 |860 |201 [085 |411 | 883

personas) 94 |82 (23 |16 9 |82 |07 (87 (47 |06 |57 |46 |05 (82 (99 |02 |81 |48 |15 |31 (73 (92 |54 |3 |29

Lineas 864 |105(128 152 158|181 (215|269 |304 [310 |330 |347 |346 [325 |334 |346 [338 |345 (352 |355 (345|337 |329 (334|342 |344

telefonicas | 155/602 (304029 (700|800 [ 100 [328 |669 |879 [249 |849 | 701 [206 |510 |064 |359 (961 |479 |531 {936 (010|250 |723 |774 | 588
7 |8 (1 |0 (0 |0 |6 (8 (9 |8 |2 (3 (3 |2 |5 (7 |1 (O (1 |7 |4 ({2 |1 {9 |0

Abonos al0,1 (0,2 10,4 (0,6 0,8 (1,3 |2,1 |2,7 |6,3 |14, |22, |32, |39, |45, |57, |64, |75, |83, |87, |96, |115|128 |137 (134 {133 129

teléfonos 053 (685|701 |102|144|664 |788 [550 [974 809 |010 [615 |472 |439 |281 |694 |438 |720 (911 |813(,75 [,92 |,08 |,28 |,24 |47

celulares (por 509|398 278 | 858|542 {306 [771 |254 |378 {090 (071 | 184 | 178 |087 |339 | 175 |688 [033 |777 {120 {138 690 | 117 {905 |081 |039

cada 100|144 (47 |26 |08 |88 |97 |12 |3 |61 |23 |95 |74 |74 |28 |39 (43 |65 |7 (33 |08 |36 |73 (93 |29 |4 |01

personas)

Abonos al139(361|644 (851 |115|197 |319 {409 [964 |226 |340 |510 (624 |726 {926 [105 [124 | 139 | 147 [164 |198 {223 [239 236|236 |232

teléfonos 21 |36 |38 [86 [691|314 (474 740 |248 |068 |152 |078 [431 |828 | 138|695 |508 [552 [965 [502 |522 | 152|409 |613 |807 [063

celulares 7 |5 (3 |0 |1 |5 |72 |01 |02 (93 |23 |42 (48 |73 |39 |18 (53

Solicitudes [168|199 238 (271|258 (272 (279|306 |278 (278 |343 {303 {291 (290|297 |337 {315 |320 (330 [399 (451|357 |338 [335|318

de marca|04 |64 |83 |10 |64 (31 |77 |14 |25 |93 |88 (81 |22 |34 |44 |57 |77 |81 (26 |35 |04 |33 |31 |64 |69

comercial,

total

Solicitudes [136 (163 |187|211|193[197 [196 |215 [186 {190 |236 |218 |223 |223 |231 (263 [234 |234 {235 (272|301 |252 {235 (238|229

de marca|04 |26 (45 |04 (44 |90 |13 |66 |76 |28 |57 |87 |92 |18 |68 |83 |00 (54 |07 |79 |33 |54 |77 |76 |06

comercial,

residente

directo
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Solicitudes
de marca
comercial, no
residente
directo

320

363

513

600

652

744

836

904

914

886

107
31

849
4

673

671

657

737

817

862

951

126
56

149
71

104
79

102
54

968

896

Solicitudes
de patentes,
residentes

169

151

178

155

219

171

176

161

207

204

241

246

391

329

382

361

291

403

531

343

328

339

336

340

452

Solicitudes
de patentes,
no residentes

642

838

949

117

141

153

177

241

256

260

287

250

214

207

248

264

292

340

342

137

748

245

268

273

265

Articulos en
publicacione
s cientificas y
técnicas

830

819

835

877

798

888
,6

920

954

991

105
8,9

147
8,5

156
4,8

194
4,8

200
2,3

225
5,7

252
0,6

306
3,6

339
9,8

382
5,4

410
3,6

419
8,5

461
7,3

511
5,8

515
7,6

Tiempo
necesario
para obtener
una licencia
de
explotacion
(dias)

Nuevas
empresas
registradas
(nimero)

259
28

286
84

321
12

348
15

366
98

388
70

443
53

584
07

684
39

984
06

Densidad de
nuevas
empresas
(registros
nuevos  por
cada 1.000
personas
entre 15 y 64
anos)

2,4
690
140
08

2,6
174
940
84

2,8
835
844
38

3,0
785
247
98

3,1
980
512
96

3,3
415
690

3,7

655
070
45

4,9
026
001
99

5,6
860
175
76

Gasto en
investigacion
y desarrollo
(% del PIB)

0,3
1%

0,3
7%

0,3
5%

0,3
3%

0,3
5%

0,3
6%

0,3
9%

0,3
8%
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Inversion
extranjera
directa,
entrada neta
de capital (%
del PIB)

2,1

2,3
%

2,1
%

2,2
%

4,7
%

4,1
%

6,4
%

6,4
%

5.8
%

12,
0%

6,1
%

5.8
%

3,6
%

5,5
%

7,1
%

5,6
%

4,7
%

7,2
%

8,4
%

7,5
%

7,2
%

9,3
%

10,
7%

7,0
%

8,6
%

8,5
%

Inversion
extranjera
directa,
salida neta de
capital (% del
PIB)

0,3
%

0,9
%

0,9
%

1,7
%

1,1
%

1,5
%

1,8
%

1,9
%

3,5
%

5,0
%

2,2
%

4,8
%

2,1
%

1,6
%

1,8
%

1,4
%

1,5
%

4,5
%

4,2
%

4,3
%

8,1
%

7,1
%

3,6
%

5,0
%

6,6
%

Foreign
direct
investment,
net outflows
(BoP, current
US$S)

750
000
0

125
300
000

397
800
000

434
200
000

910
700
000

752
000
000

113
345
222

146
269
282

148
348
126

255
792
398

398
664
514

160
973
203

343
153
489
4

160
625
469

156
311
829

218
271
494

217
145
315

257
283
036

804
118
641

723
288
840

946
071
040

202
519
482
67

205
553
609
11

987
180
672

129
145
425
52

157
939
117
76

Importacione
s de bienes,
servicios e
Ingresos
primario
(balanza de
pagos, US§ a
precios
actuales)

113
870
100
00

120
536
000
00

142
598
000
00

150
873
000
00

169
187
000
00

218
830
000
00

246
466
767
55

271
124
074
07

258
517
467
37

224
867
089
63

263
463
155
22

253
953
914
30

248
416
444
16

296
697
912
41

395
345
176
59

511
871
819
17

661
370
047
48

789
300
273
48

892
473
295
99

685
716
844
98

898
834
957
93

1,0
748
5E

+11

1,1
004
2E
+11

1,0
958
9E

+11

995
588
357
08

858
819
329
66

Cargos por el
uso de
propiedad
intelectual,
recibos
(balanza de
pagos, US$ a
precios
actuales)

100
.00
0

500
.00

500
.00

1.7
00.
000

6.0
00.
000

1.9
00.
000

10.
100
.00

10.
000
.00

5.1
00.
000

6.0
00.
000

10.
000
.00

24.
902
78

41.
100
.00

45.
450
.88

48.
455
.94

54.
000
.00

55.
200
.00

61.
288
.61

63.
623
23

59.
161
A2

64.
090
.03

75.
247
32

75.
408
53

77.
139
44

86.
343
91

87.
578
18

Cargos por el
uso de
propiedad

37.
100

33.
900

39.
200

43.
600

46.
800

50.
000

116
.80

140
.00

222
.80

324
.20

297
47

268
.59

250
.60

257
12

307
.30

347
.50

383
.80

447
50

513
41

596
.53

726
28

773
55

1.0
02.

1.3
55.

1.5
48.

1.5
44,
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intelectual,
pagos
(balanza de
pagos, US$ a
precios
actuales)

0.0
00

0.0
00

0.0
00

0.0
00

0.0
00

8.9
24

0.0
00

4.1
31

0.0
00

0.0
00

0.0
00

0.0
00

9.5
14

6.8
69

9.3
14

9.6
50

083
.26

531
91

577
.80

972
.04

Exportacione
] de
productos de
alta
tecnologia
(% de las
exportacione
] de
productos
manufactura
dos)

4,6
822
473
02

1,9
915
282
21

2,3
661
654
51

2,3
794
272
11

2,1
474
704
75

3.3
396
896
35

3,6
604
899

3.3
278
453
16

3,6

725
496
83

3,2
390
203

3.4
060
503
13

3,1
781
168

3,7
778
442
65

4,1
402
125
66

5.3
722
774
99

6,6
091
328
62

6,3
895
548
88

6,7

850
425
03

5,8
843
941
85

53
725
141
42

5.4
938
818
18

4,6
046
553
84

4,6
429
839
94

4,9
124
909
84

6,1
748
288
04

5.8
986
812
49

Exportacione
S de
productos de
alta
tecnologia
(USS a
precios
actuales)

436
863
38

227
705
65

310
555
36

356
945
30

400
445
92

699
324
40

804
297
25

844
016
42

923
607
82

837
189
24

991
299
68

105
903
451

110
617
464

168
562
236

265
703
543

415
258
316

483
239
465

571
705
344

599
123
429

393
889
979

486
839
755

507
252
702

503
029
330

507
843
689

658
843
080

531
985
652

Importacione
s de bienes de
tecnologias
de la
informacion
y la
comunicacio
n (TIC) (%
del total de
importacione
s de bienes)

10
%

9%

9%

8%

9%

8%

9%

8%

6%

7%

8%

7%

7%

8%

7%

PHD
Ciencias

20

27

40

31

30

44

50

45

63

61

63

63

95

94

159

134

140

145

172

187

223

219

235

237

198

95




Naturales 'y
Exactas

PHD
ingenieria 'y
tecnologia

11

16

10

15

13

22

24

21

38

67

54

55

98

80

123

113

PHD
Ciencias
Médicas

10

13

10

14

25

20

17

34

17

26

30

32

39

67

PHD
Ciencias
Agricolas

11

38

40

23

29

34

44

50

46

PHD
Ciencias
Sociales

10

22

21

34

34

40

40

49

78

63

77

144

PHD
Humanidade
s

10

18

17

24

18

23

35

42

48

51

55

76

76

82

PHD Sin
Asignar

0,4

3.0
0%

0,2

12

PHD Total

29

38

47

40

43

63

55

57

88

75

83

92

147

144

244

222

249

307

395

369

433

514

542

602

650

Magister
Ciencias
Naturales y
Exactas

64

88

90

69

91

99

108

95

126

102

101

100

96

116

105

126

118

174

163

178

283

220

351

504

373

Magister
ingenieria 'y
tecnologia

10

12

19

24

35

52

87

76

93

90

105

196

123

165

267

256

307

457

409

714

670

665

521

761

986

Magister
Ciencias
Médicas

97

60

39

43

42

46

67

43

66

55

58

61

49

61

101

99

93

223

299

505

468

617

629

512

644

Magister
Ciencias
Agricolas

19

20

24

44

35

46

34

35

46

61

57

84

58

88

61

48

88

92

130

156

178

156

Magister
Ciencias
Sociales

29

33

26

45

57

85

141

197

385

486

509

950

103

130

153

149

168

373

440

630

581

651

778

922

972
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Magister 35 |34 |28 |41 |71 |52 |47 |59 |76 |63 |59 |120(100 [118 [138 |154 |168 (247|279 |262 |374 |316|300 |385 425
Humanidade
S
Magister Sin - 10,5 [18. 127
Asignar 3.0 00

0% %
Magister 24412291211 |242|318|359 (494 |505 |792 |830 |867 | 147 | 146 | 182 {222 218 (245 [489 |560 |805 [ 769 |846 |987 |115 [123
Total 3 (6 |1 |8 |3 |8 |5 |1 1 (8 |4 |2 |67 |05
Graduados 409 [565 (547 528509 (649 | 788 928 4551903 |542 |785 |943 {989 | 808 |950 {629 [621 | 102 [186 [115 | 189
Cs. Naturales 0 (9 3 |9
y Exactas
Graduados  [320(309 (339 (370|384 (435 |448 |461 754 1901 |570 1679 [982 (972 | 112 |121 |146 {130 | 139|162 (207 | 199
ingenieria yf2 (0 |6 (1 (1 (0 |4 |8 2 |5 |6 |1 |6 |4 |42 |44 |08 |30 |89 |45 |08 |16
tecnologia
Graduados [168 181182 (182[186(181 |176 172 264 (397 |468 |298 |350 (423 {472 1628 (798 |843 | 103 |123 [139 |162
Ciencias I (9 |0 |1 |6 |8 |9 |1 3 (1 (9 |5 |1 (6 |8 |4 |9 |1 |79 |78 [62 |26
Médicas
Graduados  [598 (617|788 (959 (114 135|155 |175 172|177 (264|192 | 185 [ 188 |212 |200 |243 (243|240 {277 |359 |296
Ciencias 8 |0 |1 |3 3 |13 (8 (4 |0 (0 (2 (8 (0 (9 |8 |2 |9 |5
Agricolas
Graduados 581|547 (494|441 (537|573 |608 |644 150 {210 {167 | 164 |250 {254 (290 |323 |368 {354 |374 |473 |480 |529
Ciencias 7 17 |5 |2 |8 (3 |8 |3 13 |86 |88 (89 |51 (83 |68 |74 |83 |08 (21 |13 (03 |10
Sociales
Graduados (694|113 (102|917 (110|118 {126 |134 244 1236 (213 |271 {293 |326 |385 |418 |441 (430|402 |464 |572 |533
Humanidade 0 (4 8 |6 |3 |1 7 (4 (2 |7 |1 |6 |4 |4 (8 |0 |0 [0 (0 |7
S
Graduados
Sin Asignar
Graduados [124]126(125|123 138|150 [159 | 168 298|391 [325 |316 |441 [455 |518 |579 [669 |642 |692 |852 (931 |992
Total 01 (98 |20 |38 |50 |86 |43 |04 23 |12 |05 |91 |02 |78 |22 |44 |57 |29 |37 |17 |45 |53
Inversion en 21, (19, |15, |15, |15, |15, |16, |20,
I+D por Cs. 14 |44 (47 |94 |28 |88 |70 |17
Naturales y % (% |% % |[% (% |% |%
Exactas
Inversion en 38, (43, |29, |29, |29, (32, |33, |32,
I+D por 90 (26 |00 |04 |67 (44 |94 |53
ingenieria y % (% |% % |[% (% |% |%
tecnologia
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Inversion en 9,6 19,2 |10, {10, |8,5 {9,1 |10, |11,
I+D por 4% (3% |46 |35 (5% |6% |72 |63
Ciencias % % % %
Médicas

Inversion en 15, |13, |16, |15, |18, |17, (12, |14,
+D por 38 |74 |11 |96 |41 (30 |41 |12
Ciencias % % % (% (% [% |% |%
Agricolas

Inversion en 11, |11, |10, (89 |7,0 |7,8 |8,5 |7,7
+D por 72 |64 |08 5% |6% [2% [2% |1%
Ciencias % % |%

Sociales

Inversion en 3,1 12,6 |1,7 (1,7 |1,1 |1,2 |4,5 |2,0
I+D por 9% 6% (4% 6% (2% [2% |7% |2%
Humanidade

]

Inversion en - |17, |17, |19, |16, |13, |11,
I+D por Sin 11 |97 (87 |15 |10 |79
asignar % (% % % |[% |%
Inversion en 54 14,8 14,7 |4,8 |3,1 |5,1 |11, |8,8
+D por 1% (4% |8% [8% [9% |5% |06 |0%
Exploracion %

y explotacion

de la Tierra

Inversion en 3,1 13,6 12,1 |2,0 |2,2 (2,5 (2,2 (2,1
I+D por 2% (4% |7% 6% (1% |3% |7% |1%
Infraestructu

ras y

ordenacion

del territorio

Inversion en 8,2 8,1 (52 |53 (4,7 |53 |52 |6,6
I+D por 3% (2% |5% [6% |1% [9% [2% |2%
Control y

proteccion

del  medio

ambiente

Inversion en 9,7 19,3 |10, |10, |7,4 |83 |9,2 |8,5
I+D por 4% (3% |55 |58 (0% |6% [8% (2%
Proteccion y % %
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mejora de la
salud

humana

Inversion en 3,0 13,3 |1,7 2,0 2,0 2,5 2,6 |2,6
I+D por 7% 4% 1% 8% (9% [5% |1% |7%
Produccion,

distribucion

y utilizacién

racional de la

energia

Inversion en 14, |12, |16, |15, |17, |16, 12, |13,
I+D por 52 |96 |43 |93 |76 |56 |49 |30
Produccion y % (% |% % |[% (% |% |%
tecnologia

agricola

Inversion en 25, 129, |19, |19, |19, |21, |16, |17,
I+D por 12 |81 |27 |85 (41 |12 |70 |04
Produccion y % (% |% % |[% (% |% |%
tecnologia

industrial

Inversion en 10, {9,3 |12, |11, |6,9 |7,1 (9,1 |7,2
I+D por 09 [1% |35 |61 (4% [4% |3% |1%
Estructuras y % % |%

relaciones

sociales

Inversion en 1,8 12,0 |1,0 |1,1 |0,9 1,0 0,9 [1,1
I+D por 5% 4% (2% 4% (6% [8% |0% |5%
Exploracion

y explotacion

del espacio

Inversion en 8,6 16,9 |89 (8,1 |14, [13, |16, |20,
I+D por 0% 4% |5% (3% |75 |46 |95 |48
Investigacion % % % |%
no orientada

Inversion en 9,7 8,9

I+D por Otra 7% 6%

investigacion
civil
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Inversion en 0,4 10,6 10,3 10,3 10,6 (0,4 (0,2 (0,2
I+D por 2% 4% 7% [5% [3% |7% |4% |5%
Defensa

Inversion en - |- |17, |17, |19, |16, |13, |11,
I+D por Sin 11 |97 (90 |14 |10 |79
asignar % % % |[% [% |[%
Inversion en 9,8 19,6 13,3 [3,6 (3,9 |4,0 {83 |8,1
I+D por 6% |7% 3% 8% 7% [7% |9% |2%
Gobierno

Inversion en 34, 140, |29, |29, |34, |34, (35, |33,
I+D por 72 |41 |32 |61 |04 |42 |00 |48
Empresas % % (% |[% |% |% (% |[%
(publicas 'y

Privadas)

Inversion en 43, 140, |39, |38, |32, |34, |39, |38,
I+D por 03 |81 |81 |52 |40 (26 |32 |89
Educacion % (% % (% % |% % |%
Superior

Inversion en 12, 9,0 |27, |28, |29, |27, (17, |19,
I+D por Org. 37 (9% |53 |16 |57 (22 |27 |48
priv. sin fines % % % (% |% |% |%
de lucro

Inversion en 35, |33, |38, |40, |33, |35, 38, |44,
I+D por 58 |76 |32 |35 |65 [96 |37 |08
Gobierno % (% % |% (% [% |% |%
Inversién en 38, |43, |26, |25, |33, |34, (34, |31,
I+D por 88 |72 |96 (44 |89 |94 |16 |96
Empresas % % (% |[% |% |% (% |%
(publicas y

Privadas)

Inversion en 18, |17, |13, |12, 19,5 (9,4 |11, |9,4
I+D por 64 (20 |96 |67 |8% [|2% |69 |6%
Educacion % |% |% |% %
Superior

Inversion en 2,7 11,9 (1,7 |1,6 1,6 |2,1 [0,7 |0,7
I+D por Org. 0% 6% 0% 9% (0% [3% |8% |1%
priv. sin fines

de lucro
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Inversiéon en
+D por
Extranjero

4,1
7%

3,3
3%

19,

19, |21,

17,

14,

13,

04 |83 |26 |53 |98 |76

%

%

%

%

%

%

Fuente: Banco Mundial http://datos.bancomundial.org/pais/chile

Fuente: Unesco http://data.uis.unesco.org/Index.aspx?DataSetCode=SCN DS&lang=es

Fuente: http://www.ricyt.org/indicadores
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\Anexo B - Anélisis PESTEL brokers tecnologicos

Impacto  |[Implicancia e importancia
Notas potencial [Marco Tipo Impacto [mportanci
temporal a relativa
Como podranAlto + Positivo P> Critico Oportunidad |[Amenaza Probabilid [Impacto
impactar  los| IAumentando ad
factores Medio - Negativo |'= Sinlmportante ocurrencia (en el
listados en la| cambios
izquierda en laBajo Desconoci [< Sin pais
accion do Disminuyen importanci
experimental do a
seleccionada?
Desconoci Desconoci
do do
politico
politicas
impositivas
Subsidios
Grupos de presion|
nacionales
Grupos de presion|
internacionales
Guerras Y|
conflictos
Disposiciones Creacion  dellAlto Discutiendo > Critico La nuevalLa discusionMedia La creacion del
gubernamentales [Ministerio  de se en el Institucionalid parlamentaria Ministerio,
Ciencia Y| Parlamento ad puedepuede alargar lograra igualar
tecnologia al validar lael proceso en| la nacion con|
28/05/2017 funcion de%ﬂmés de 8 afios los  ejemplos
“Broker” analizados, con|
tecnologico. respecto a
institucionalida
d.
Liderazgo Elecciones Medio oct-17 Desc. > Critico Generar Dependiendo |Alta Depende quien|
gubernamental  |presidenciales nuevas del liderazgo resulte electo.
y politicas que el pueblo
parlamentarias publicas haciade Chile elija,
parciales la innovacionse
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y el desarrolloestableceran
de los Brokers |las
prioridades
Conflictos deFinanciamientoMedio 1990 hastaDesc Desconoci La Alta Mantencion dell
interés de las hoy do mantencion modelo de
Campafias Yy de la relacion| creacion de
partidos entre riqueza,  son|
politicos “politica” 'y intervencion
“empresa”’ a del Brokers
generado  un| autonomos  en
“secuestro” de tecnologias
talentos, en| diversas.
areas
definidas solo
por  quienes
pagan las
campafas.
Relaciones/actitu [Solicitud  deMedio Desde 2018Desc. Desconoci Pérdida  delAlta Se pueden|
des entre paises falinearse con| al 2050 do Fondos establecer
politicas  para Publicos, por Brokers en
enfrentar como destinarse  a temas como la
prioridad, la medidas |Agricultura,
adaptacion  al paliativas | pesca,
cambio cambio de uso ganaderia,
climatico de suelos acuicultura 'y
silvicultura.

Con el objeto
de unir Ig
necesidad  de|
adaptacion con
las solcuiones
creadas en la
lAcademia

Tendencias
oliticas

Economia
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Situacion Estado deMedio Desconocid |- Desc. [mportante Disminucén jlta Bajo
econdmica actual [Resecion 0 de crecimiento
Técnica presupuesto econdémico
fiscal, el
presupuesto
del programa
“Brokers”
depende  del
gobierno  de
turno
Inflacion, tipo deDevaluacion [Bajo Desconocid < Desconoci |Aumento  de Alta Perdida del
cambio artificial  del 0 do inversion poder
peso extranjera adquisitivo
Situacion Principales Medio Desconocid < Sin Mayor acelerar lal
economica futura fretailers de 0 importanci |inversion para economia en un|
Chile negocian| a programas de periodo de al
su deuda a 4 este tipo menos 4 anos
afios mas
Situacion
econdomica
internacional
Impuestos Adaptacion a laAlto En discusiont+ > Importante {[nversion  en Alta Mejora del
reforma parlamentari programas de ecosistema
tributaria (a las a [+D+i innovador
impresas  que
no innovan)
Tasas de interés [El banco
Central
disminuira  1a|
tasa en 2018
Indice Los Alto Transversal |- < Critico Bajo Alta Se  importan|
confianza delconsumidores incentivo para| productos V|
consumidor chilenos el desarrollo servicios
(Persona nacional extranjeros en|
natural V| desmedro  del
juridica) no nacional
confian en 13
elaboracion
nacional
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Déficit

gubernamental
Nivel deEl presupuestolAlto Transversal |- Importante INo se detinanMedia retraso para el
endeudamiento  mnacional  estd nuevos desarrollo
gubernamental  |disminuyendo, recursos para
con respecto a| la
las  reformas| implementaci
requeridas, lo on del
que impide la [programa
destinacion de
recursos a C&T]
Social
Actitudes yDesconocimien|Alto Transversal |- Importante El  principalAlta Fuga dej
opiniones de losto de la) mercado para empresas  con|
clientes creacion cualquier base cientifico -
(receptores decientifica desarrollo esta tecnologica
Accion chilena en Ia en la region hacia mercados
Experimental)  [region metropolitana mas atractivos
Metropolitana,
a diferencia de
regiones.
'Vinculacion con el[Existe unBajo Desde ahoraft Importante (Contar con el Alta Cambio en la
medio  (Opiniénnuevo en adelante apoyo de los vision de
desde lamovimiento de| futuros lideres politicas
\Academia) investigadores publicas en pos
jovenes, que de un|
estan ecosistema
dispuestos 4 innovador
liberar sus|
descubrimiento
S
Opinién de losExiste Alto Desde - Critico Baja Alta Baja inversion
gremios desconfianza siempre posibilidad de privada en
desde los implementar [+D+i provocal
gremios nuevos retrazo en el
empresariales. desarrollos en desarrollo ]|
Se conoce la Chile, disminuye la

necesidad de la

Innovacion,

atraccion  de

capital

atraccion de
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pero se fuerza nuevos
desde el capitales
resultado
econdmico solo
a corto plazo.
Opiniéon de loslLos medios enMedio Desde - Importante |Al contar con| Alta Desconocimien
medios Chile estan| siempre el apoyo de los to de lag
coptados  por| gremios se capacidades
los gremios| aumentaria laj nacionales
empresariales. difusion en|
medios
nacionales los
logros
alcanzados
para atraer|
nuevos
acuerdos
tecnologia
Desarrollo delChile posee las)Alto + Critico Competidores Alta IAlto desarrollo|
tecnologia herramientas de clase de  empresas
competitiva en sus mundial con base en
Academias CyT
Reemplazo de
tecnologia
Potencial deLa innovacionlAlto + Importante [Constantes Alta Mejorar los
innovacion proviene de una nuevos niveles
fuerte Ciencia desarrollor educaionales |
Bésica nuevas
oportunidades
de desarrollo
/Acceso aExiste el accesolAlto - [mportante Dificil Media Difulta laj
tecnologia limitado a importacion competencia
equipamiento de  equipos con centros de
para  nuevas excelencia
investigacione
S
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tecnologia dela  revolucionMedio + [mportante [Preparacion de Alta Mejora laj
informacion ydigital se estd nuevos brokers comercializaci
produccion impulsando on de los
desde CORFO| desarrollos y 1a)
con desarrollo productividad
de Capital] empresarial
Humano
Internet La penetracionAlto Desde 2000 [Importante [Difusion  de Alta Prepara al pais
de Internet resultados para del
Movil es de los| hacia la) desarrollo
mas altos de la sociedad civil digital
region sin
intermediarios
Entorno/ecoldgic
0
Temas ecologicos |[Con respecto aDesconoci Desc.
los conflictosido
de interés, la
industria
minera Y|
extractiva  en|
general, coartal
la iniciativa
Clima Estrategia  deBajo En discusiont+ Importante (Generacion de Alta
adaptacion  al parlamentari nuevas
cambio a oportunidades
climatico en areas
estratégicas
Electricidad Estrategia Medio En discusion+ Importante [Generacion de
Chile parlamentari nuevas
renovable 2050 a oportunidades
en areas
estratégicas
Riesgo de desastreRe  definicionlAlto Desconocid |- Critico Disminucion [Alta Redefinicion
natural de recursos 0 de la inversion de las politicas
publicos  que en programas hacia temas de
iban a C&T, se de I+D+i reconstruccion
vayan en|
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politicas de

reconstruccion
Legal
Legislacion enEsta la ley enlAlto En discusion+ Critico Implementacio Baja Retraso en el
Transferencia discusion parlamentari n del programal desarrollo
parlamentaria a
Legislacion y[Existe laAlto Desde 2009 [mportante [Proteccion dell Alta Posibilidad de]
Propiedad institucionalida desarrollo competir a
Intelectual d (INAPI), pero nacional nivel
no estd internacional
claramente
difundida hacial
los actores del
I+D-+i
Legislacion  enEstd en  elMedio En discusiont+ Importante |[Ampliar la) Medio Mejora los
Educacion parlamento la parlamentari implementacid rendimientos y
reforma a la a n de brokers de vision de
Educacion forma innovacion
Superior transversal
Legislacion ~ deSe ha aplazadoMedio En discusionDesc. Importante Baja Medio Descontento
empleo el envio de la| parlamentari priorizacion ciudadano
ley de nuevo a de brokers en|
trato  laboral pos de
para el préximo reforma
gobierno laboral
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