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En la actualidad, Chile no esta ajeno a muchas de las contingencias
globales, asi, temas como la disminucion de las emisiones de carbono, para
hacer frente a los efectos del calentamiento global y el inminente fin de la
era del petrdleo, son factores que afectan a cualquier pais. Ante este nuevo
escenario, muchos actores a nivel mundial estan realizando iniciativas en
torno a la electromovilidad y las baterias de litio que estan todavia en una
etapa de desarrollo, por ello existe la conviccion de que Chile pueda tomar
una posicion activa en este proceso, mediante las innovaciones vy
emprendimientos cientificos.

El objetivo del presente trabajo es proveer un Plan Estratégico para el
Centro de Innovacién del Litio, de manera que sea una institucion
sustentable y colaborar con el objetivo estratégico que ellos se han
propuesto: ser en un futuro cercano, un centro reconocido mundialmente por
promover y desarrollar ideas e iniciativas en el dominio de Ia
electromovilidad y las baterias de litio. Considerando tanto los aspectos
internos como los aspectos externos de la organizacion. Para esto se plantea
como metodologia la recopilacién de informaciones de los distintos Centros
de Investigacion relacionados con el ambito de la investigacion y desarrollo,
y asi determinar los pilares principales para lograr la sustentabilidad del
Centro.

Entre las propuestas se destaca la generacion de la sustentabilidad
mediante el modelo de asociatividad para incentivar mayor colaboracion
entre las empresas y el Centro, en donde se pretende aprovechar la sinergia
para avanzar en el fortalecimiento tanto de los proyectos de investigacion
como el vinculo de union, de manera que se genere un ambiente de
cooperaciéon entre el mundo académico y el mundo empresarial, estimulando
la confluencia entre la oferta de conocimiento cientifico e ideas innovadoras
con la demanda del mundo empresarial, creando posibilidades reales para el
privado de invertir en oportunidades de negocios, haciendo que estas
semillas de la innovacidon puedan crecer y generar un impacto a nivel
regional y global, contribuyendo asi la sustentabilidad del propio Centro y el
crecimiento econdmico de Chile para que sea un pais desarrollado.
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1. INTRODUCCION

1.1 RESUMEN GENERAL

En la actualidad, Chile cuenta con el privilegio de ser el principal
productor de un mineral estratégico como es el litio, que resulta ser esencial
para la fabricacion de acumuladores de energia y que ha tomado
protagonismo en el ultimo tiempo debido al desarrollo creciente de los
vehiculos eléctricos, donde la bateria juega un rol vital para las
caracteristicas que el vehiculo posea.

El litio ha cobrado relevancia debido a que en el escenario actual, el
transporte depende totalmente del petrdéleo, sin embargo, a causa de la
volatilidad del precio de este bien, el caracter limitado que tiene, y la
importancia que posee el transporte en las areas social y econdmica de un
pais, ha incentivado a grandes potencias mundiales a tomar iniciativas sobre
la electromovilidad, para depender menos de esta fuente de energia y
obtener mayor estabilidad. Ademas, cabe mencionar que el petrdleo, al ser
una fuente de contaminacion ambiental, contribuyente del calentamiento
global, haciendo que Ilos vehiculos eléctricos de cero emisiones
contaminantes sean aln mas necesarios para la futura sociedad.

La electromovilidad todavia estd en un periodo de desarrollo, lo que
hace que no sean competitivos aun en comparacién a los vehiculos
convencionales con combustién fésil. La principal variable de esta baja
competitividad es atribuible a la bateria, con temas como el precio, el rango
de autonomia, la velocidad de carga y la vida util, por ende la industria
creciente de vehiculos eléctricos requiere de mayor innovacién e
investigacién en ciencia y tecnologia, que sin duda en el futuro generara
grandes impactos creando una nueva era tecnoldgica.

Dado el escenario anterior, es importante que Chile participe de esta
iniciativa, tomando un rol mas activo dentro de esta cadena de valor,
realizando investigaciones y generando innovaciones, para no quedar fuera
de este desarrollo tecnoldgico. Por lo mismo, como Centro de Innovacién del
Litio es apremiante que logre convocar una masa critica interesada en
participar de esta ideologia, generando proyectos cientificos o sociales en
torno a las baterias de litio y electromovilidad, para iniciar una transicion
paulatina hacia los vehiculos eléctricos.

Sin embargo, para concretar los objetivos del Centro, es indispensable
desarrollar un Plan Estratégico, que recoja las ideas que tiene la alta
direccidn, para establecer la misién y visidn del Centro, y determinar lo que
se hard en los préximos afos, de modo que sea desplegable una lista de
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objetivos tanto estratégicos como especificos, con el fin de generar lineas de
las acciones respectivas que garanticen sustentabilidad y éxito. De hecho, un
tema importante sobre la sustentabilidad del Centro, es el tema del
financiamiento basal del CIL, que actualmente funciona con el aporte anual
otorgado por las empresas fundadoras, pero se hacen necesarias nuevas
lineas de financiamiento, de manera de poder dar sustento y mayor
capacidad de desarrollo, debido a que la diversificacion financiera refuerza la
autonomia institucional. En otras palabras, el financiamiento por un lado es
vital para la subsistencia de un centro, y por otro es un factor clave para
poner en marcha los proyectos.

La primera parte de la metodologia utilizada para realizar el presente
trabajo fue la revisidn bibliogréafica, que se fundamentd en diferentes temas
como: la historia sobre el litio, la direccidn estratégica, y el contexto nacional
en el ambito de la innovacién, con el fin de tener un conocimiento adecuado
sobre el ambito en que esta inserto el Centro y a la vez sirve como base para
el desarrollo del Plan Estratégico para su sustentabilidad. Posteriormente, se
realizaron numerosas entrevistas con personas vinculadas a distintas
organizaciones como: instituciones publicas, empresas privadas y centros de
investigacién, con el propdsito de obtener un registro de informaciones
descriptivas sobre el estado actual de las distintas instituciones, como la
dotacion del personal, los procesos de operacidn, el modo de financiamiento
y finalmente algunas experiencias que quisieron compartir, para realizar un
benchmark que sirva como experiencia y directrices para la realizacion del
Plan Estratégico del Centro.

Debido a que generalmente se produce la busqueda de un plan o
modelo de negocio viable en una etapa muy temprana de la existencia de las
empresas, el objetivo de esta memoria es realizar un Plan Estratégico que
permita dilucidar el panorama actual en que el CIL esta inmerso, y la imagen
de como operan las otras instituciones cientificas, a través de distintas
fuentes de informacién, para la definicion de los objetivos estratégicos,
objetivos especificos y un modelo operacional que permita la realizaciéon de
las distintas acciones que se requieran, en beneficio de la sustentabilidad del
Centro.

Dentro del diagndstico realizado de los distintos centros de
investigacidn al interior de la Facultad, se encuentra que prima el interés del
investigador a la hora de poner en marcha los proyectos, y casos en que se
ve la relativa carencia de conocimientos o poco interés sobre la
comercializacion de los resultados cientificos. Por otra parte, la naturaleza de
la investigacion influye directamente sobre su potencial econdmico, esto hace
dificil explorar el aspecto econdmico en las investigaciones basicas y se hace
necesaria la validacién comercial de los proyectos en el periodo inicial. Otro
aspecto detectado es la cierta disconformidad respecto de los procesos
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administrativos de la Universidad, lo que requiere un mejor conocimiento
para mejorar la gestion de los tramites administrativos.

En cuanto a las estrategias mas importantes se pueden destacar la
ideologia de la innovacion abierta y la conformacion de un modelo de
asociatividad con el propdsito de que distintas empresas puedan aportar y
formar alianzas con el Centro mediante una membresia, de manera que
puedan participar conjuntamente en los proyectos, y asi mejorar la falencia
gue existe entre la generacidon de la investigacion y la aplicacion de los
resultados. Dentro de ello, es importante destacar que el modelo de avatares
que el CIL actualmente implemente, es trascendental para complementar el
éxito de los proyectos, otorgando conocimientos valiosos para la capacitacion
de los lideres o emprendedores de los respectivos proyectos.

A partir del trabajo realizado, se puede concluir algunos aspectos
principales que merecen ser destacados. En primer lugar, la ejecucidon y éxito
de los proyectos sienta sus bases en la coordinacién entre el mundo cientifico
académico y el mundo privado empresarial, mediante la “conversacion” que
debe existir entre ambos. Para poder llegar a un acuerdo o atraccion entre
los intereses cientificos y los del mundo empresarial privado, se requiere de
personas capaces de comprender, gestionar y sentar las bases minimas que
permitan sembrar dicha colaboracién. En segundo lugar, es relevante que se
proporcione un ambiente de cooperacion y de confianza entre el mundo
académico y el mundo empresarial, estimulando la confluencia entre la oferta
de conocimiento cientifico e ideas innovadoras con la demanda del mundo
empresarial. En tercer lugar, se considera relevante todo el trabajo de
difusidn que sea necesario para atraer una masa critica en torno a las
baterias y la electromovilidad. Por ultimo, todo el tema relacionado con la
comunicacién que debe existir dentro de la comunidad y la importancia de
estar informado de los ultimos avances cientificos y tecnoldgicos de la
industria de las baterias y electromovilidad, lo que hace necesario tener
mayores canales de comunicacién, y contar con una vigilancia tecnolégica.

Por lo tanto, el éxito del Centro de Innovacidon del Litio, sin duda
favorecera para que Chile esté avanzando en el ambito cientifico y no sea
s6lo un pais que provee de materia prima en esta cadena de valor. Por ello,
el hecho de poder contribuir en los proyectos que se desarrollan, a través de
una buena estrategia gestionada por el Centro, significaria un aporte crucial
para que estos proyectos tengan buenos resultados y sean una oportunidad
de negocio en el futuro, incluso llegar a provocar impactos positivos para la
industria chilena.



1.2 ANTECEDENTES GENERALES
La entrada de Chile en la industria del litio

El hallazgo de grandes cantidades de litio en Chile fue casualidad, pues
durante el afio 1962 la empresa minera norteamericana Anaconda, que
operaba en Chuquicamata, exploraba el Salar de Atacama con el fin de
encontrar agua. Sin embargo se encontraron con un tipo de agua mucho mas
densa y rica en minerales. Posteriormente analizaron su contenido quimico,
el cual presentd una alta concentracion de litio, potasio, magnesio y boro.

Como consecuencia de este importante hallazgo, en 1969 el Ministerio
de Mineria de Chile encargd al entonces Instituto de Investigaciones
Geoldgicas (en la actualidad SERNAGEOMIN) a realizar un estudio sobre el
Salar de Atacama. Tal estudio fue publicado en el Boletin del Instituto de
Investigaciones Geoldgicos en 1974, marcando un hito clave, ya que dio
cuenta de la potencialidad del Salar en cuanto a litio se refiere. A raiz de este
suceso nacié la industria del litio en Chile.

Rol de Chile en la Industria de Litio

Chile sin duda es uno de los principales productores de carbonato de
litio e hidréxido de litio, debido a diferentes razones. Una de ellas es la gran
reserva de litio que tiene el pais, que se encuentra en las salmueras del Salar
de Atacama. Otra ventaja es que dichas salmueras permiten una produccién
de bajo costo en comparacion con otras empresas del mundo, tanto por sus
caracteristicas climaticas y geoldgicas como por su composicidén quimica
(elevadas concentraciones de litio y potasio, bajo magnesio). Ademas, la
cercania del Salar al puerto, le confiere otro punto a favor en cuanto a
logistica. Todo lo anterior hace que las empresas chilenas de la industria del
litio tengan una ventaja competitiva por sobre los demas paises.

Un punto importante a destacar es el trato del Litio como un mineral
estratégico, por lo mismo en Chile la explotacion de este recurso, es un
asunto complejo. De hecho las grandes compafiias como SQM y Rockwood
Lithium, tienen el privilegio de explotar este recurso en el pais gracias a los
contratos con CORFO, en donde se definen una serie de politicas como: pago
de royalty, fecha de expiracién, cuota de extraccion definida, entre otras.

El litio y sus principales usos

El litio es un metal ampliamente distribuido en la naturaleza. Posee
propiedades Unicas en la conduccién del calor y la electricidad, que lo hacen
un insumo privilegiado en diversas industrias.



Dentro de las diferentes caracteristicas del litio, se pueden destacar:
ser el elemento sélido mas liviano en temperatura ambiente, tener un bajo
coeficiente de expansion térmica, elevado potencial electroquimico, baja
densidad y ser el soélido que posee la mayor capacidad caldrica. Son
precisamente estos atributos los que hacen que el litio se utilice en una
amplia gama de industrias en Chile.

El litio no se encuentra en estado puro en la naturaleza, debido su alto
grado de reactividad. Esto se traduce en que siempre esta junto a minerales
y sales altamente estables. Por esto podemos encontrarlo presente en una
amplia gama de minerales de roca dura, como por ejemplo el espodumeno,
gue contiene mayor valor econdmico. Por otro lado, el litio se encuentra en
las salmueras generalmente en forma de cloruro de litio, que son soluciones
salinas con alto contenido de minerales. Finalmente, el litio esta presente en
diversas arcillas, siendo la hectorita la mas relevante.

En la actualidad, el litio se comercializa principalmente como carbonato
de litio y en menor porcentaje como concentrado de litio e hidréxido de litio.
Siendo estas dos Ultimas formas utilizadas como materia prima en diversas
industrias, como en la industria de las baterias, grasas lubricantes, vidrios,
ceramicas, farmacéutica, entre otras.

Figura 1: Porcentaje Usos del Litio

Procesos uimicosCUAdro Usos del Litio
1%

Aluminio

2%
° \ Otros
Farmacos 13%
2% Polimeros _-
3%
Colada Continua /

5%

4% /—
Aire Acondicionado

Grasas Lubricantes _/
11%

Fuente: SQM. 2011. Memoria anual.

De las industrias mencionadas anteriormente, es la de las baterias, la
gue ha experimentado mayor crecimiento en los Ultimos afios y promete un
panorama muy positivo en el futuro. Los usos mas trascendentales de
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baterias de litio vienen dados por los vehiculos eléctricos y los articulos
electrénicos recargables como notebooks, tablets, celulares y smartphones!.

Las necesidades de la industria para las baterias de ion-litio

La gran necesidad de energia de la sociedad actual, ha impulsado al
gobierno Chileno y a otros organismos a invertir grandes sumas de recursos
en incentivar la integracion de la distribucion energética a redes que
permitan gradualmente, mejorar el modelo de generacidén por varias fuentes
y asi solucionar parte de los problemas energéticos. De hecho se han
realizado varios estudios sobre la incorporacion de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) en la matriz energética, con el fin de que Chile pueda
ser un pais desarrollado. Lo anterior se basa en que el crecimiento debe ser
respaldado con energia limpia y econdmica, lo cual se traduce en acelerar la
incorporaciéon de ERNC, potenciar el desarrollo hidroeléctrico y disminuir la
participaciéon de la generacién termoeléctrica convencional®. Asi el tema del
impacto ambiental ha ido ganando peso en la sociedad actual.

Por otra parte, dado el inminente término de la era del petréleo®y el
tema del cambio climatico debido a la contaminacion ambiental y el efecto
invernadero, existe una disposiciéon a nivel mundial de utilizar las energias
renovables y desarrollar tecnologias limpias para la sociedad. Ademas, la
gran fluctuacién del precio del petrdleo, la tendencia del encarecimiento de
este commodity en las proximas décadas*, el abaratamiento de las baterias
EV en los préximos afios® y la creciente conciencia social respecto de las
emisiones contaminantes, ha generado un interés creciente por desarrollar
tecnologias “verdes” para los medios de transporte.

Es por eso que en los ultimos anos se ha visto una incorporacién
creciente de nuevos vehiculos tanto hibridos como eléctricos al mercado
automotriz. Se espera que la produccion total de este tipo de autos en los
proximos afos tenga crecimientos significativos como se puede apreciar en
el siguiente grafico de proyeccion de demanda.

! Para mayor detalle ver Anexo A: Usos Principales del Litio.
2 Para ver la actual composicién de la matriz energética ver Anexo B: Composicién de
la Matriz Eléctrica al 2012.
® Fuente extraida de la presentacién del CIL en la Feria del Transporte ANAC 2012.
4 La proyeccién del precio del petréleo ver Anexo C: World Oil Prices in Three Cases.
> Para ver la estimacién del costo de las baterias para autos eléctricos ver Anexo D:
Estimated Costs of EV Batteries.
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Grafico 1: Proyeccion de Demanda

Proyeccién de Demanda — Largo Plazo
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Fuente: Presentacidn realizada por Patricio de Solminihac, Subgerente General SQM S.A.
Electromovilidad

En base a la proyeccién del crecimiento que va tener el parque
automotriz chileno, alcanzando unos 4,8 millones de unidades al afio 20206,
sin duda la industria automotriz representa un mercado atractivo. En este
escenario futuro, las caracteristicas de los vehiculos eléctricos pueden darle
el protagonismo en el mercado. Las particularidades que le dan ventaja a
este tipo de autos por sobre los de combustibles fosiles son la eficiencia
energética, el costo de mantencién y las baja emisiones contaminantes. Esto
ultimo hara que la masificacion de autos eléctricos, disminuya ciertamente
las emisiones de contaminantes, mejorando asi la sustentabilidad y calidad
de vida en la ciudad.

Sin embargo, hoy en dia existen ciertas desventajas que hacen que los
vehiculos eléctricos no sean competitivos aun en comparacién a los autos
con combustion fosil. La primera razén es el alto precio de los vehiculos
eléctricos, lo que lo hace poco atractivo econdmicamente para la mayoria de
las personas. Luego esta el rango de alcance que tiene el vehiculo eléctrico
con una sola carga de bateria, si bien hoy la mayoria de los vehiculos
eléctricos del mercado se acercan a los 200 Km, sigue siendo poco el rango
de autonomia segun la percepcién del consumidor. Por ultimo, se encuentra
la lenta velocidad de carga de este tipo de vehiculos. Todas estas
desventajas tienen un denominador comun, la bateria del auto. Es por esto
que diversos actores estan insertos en el desarrollo de investigacién sobre
las baterias, para lograr el disefio dominante de la bateria del futuro.

6 Segln el INE, el afio 2011 Chile tuvo un Parque Automotriz de 3,6 millones de
unidades. La proyeccion se basa en el Analisis Econdmico: Situacion Automotriz Chile, BBVA
research, Afio 2012.
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Iniciativas Internacionales

Dado que esta industria todavia estd en un periodo de desarrollo
evolutivo continuo, aln no existe un disefio dominante de vehiculo eléctrico
en el mercado y tampoco es un producto masificado. Por lo mismo a nivel
mundial han surgido distintas iniciativas para impulsar esta gran causa,
invirtiendo activamente en el desarrollo cientifico y también en la difusidon de
la industria de la electromovilidad.

A continuacién se describen algunas iniciativas:

Electric Vehicles Initiative (EVI): La EVI es una iniciativa puesta en
marcha por el Clean Energy Ministerial (CEM). Consiste en un foro mundial
de alto nivel, formado por los ministros de energia de las principales
economias del mundo’. Tiene como objetivo promover politicas y programas
gue mejoren la tecnologia de la energia limpia, compartiendo experiencias y
fomentando la transicion a este tipo de energia. Se puede decir que la EVI es
un foro de politicas multigubernamentales especificas que busca generar un
impulso global en el mercado, de al menos 20 millones de vehiculos
eléctricos en la carretera para el afno 2020, a través de programas de ciudad
piloto para su promocion, actividades para compartir informaciones, mejores
practicas y fomentar el desarrollo de la electromovilidad.

Electrification Coalition (EC): “Electrification Coalition” nacié como
iniciativa de una organizacion sin fines de lucro llamada “Securing America s
Future Energy”, dedicada a reducir la dependencia estadounidense del
petroleo, mediante la educacién a los politicos responsables, y el apoyo a la
reforma energética integral. La mejor solucion fue electrificar el sistema de
transporte de Estados Unidos y para esta hazafia, se reunid a los principales
lideres de la cadena de valor de la industria de baterias de litio y de
vehiculos eléctricos.

U.S. China Electric Vehicles Initiative: Es una iniciativa de
cooperacion sobre el desarrollo de vehiculos eléctricos entre el Departamento
de Energia de Estados Unidos y el Ministerio de Ciencias y Tecnologias de
China, focalizandose en investigacion sobre las tecnologias de baterias y
demostraciones de vehiculos eléctricos.

Taiwan Automotive Research Consortium (TARC): Es una
organizacion impulsada por el Ministerio de Asuntos Econdmicos de Taiwan,
compuesto por entidades privadas y gubernamentales que tiene la misién de
promover la industria automotriz de la regién al mercado internacional, a
través de los resultados de proyectos de I+D.

’ Para ver la lista de paises pertenecientes a Clean Energy Ministerial ver Anexo E:
Lista Participantes CEM.
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Green eMotion: Es una iniciativa generada por la Comision Europea
para facilitar la introduccion de la electromovilidad en Europa. Cabe destacar
que esta iniciativa cuenta con el apoyo de 43 socios®, entre los que se
encuentran empresas industriales, fabricantes de automoviles, servicios
publicos, municipios, universidades, centros tecnoldgicos y de investigacion.
Estos aportan e intercambian sus conocimientos y experiencia en vastas
zonas de Europa. Ademas, esta iniciativa cuenta con un presupuesto de 42
millones de euros, de los cuales la Unién Europea contribuye con 24 millones
de euros.

Se puede apreciar que hoy en dia existen muchas iniciativas y
colaboraciones a nivel mundial para promover activamente el desarrollo de la
industria de la electromovilidad. De hecho, numerosos paises han establecido
metas concretas sobre el porcentaje de participacidon de vehiculos eléctricos
que desean tener a cierta fecha®. Sin embargo, a nivel nacional todavia no
existe una iniciativa de largo plazo en relacién a la electromovilidad. Por lo
mismo, el Centro de Innovacion del Litio quiere sumarse a esta causa, lograr
difundir esta iniciativa y generar proyectos innovadores de manera de poder
pertenecer en la cadena de valor de esta industria emergente.

1.3 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA MEMORIA

El presente trabajo se desarrolla bajo un contexto en el que el
inminente término del petréleo!®, hace que sea urgente la necesidad de
buscar nuevas alternativas energéticas econdmicas y sustentables, sobre
todo para el area de transporte, donde se usan mayormente combustibles
fosiles. En el escenario actual, se puede apreciar una incorporacion creciente
de nuevos vehiculos tanto hibridos como eléctricos al mercado automotriz,
sin embargo todavia no estan bien desarrollados para competir con los
vehiculos convencionales, debido a ciertas limitaciones relacionadas con la
bateria que es mencionada en la introduccion.

El Centro de Innovaciéon de Litio (CIL) fue creado a fines del afio 2010
gracias a las iniciativas del Centro de Energia de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile y empresas privadas como
SQM, Rockwood Lithium y Marubeni, teniendo como propédsito fundar un
centro de investigacién y desarrollo de gran envergadura en torno a las
baterias de ion-litio y vehiculos eléctricos, como una manera de crear y
aportar mayor valor para la ciencia y la industria del pais.

¢ Para mayor detalle de la lista de organizaciones asociadas ver Anexo F.
° Para mayor detalle ver Anexo G: Announced National EV and PHEV Sales Targets.
10 Dato extraido del documento: ALEE, J. 2012. Electromovilidad o la era post-petréleo.
En: CONFERENCIA ANAC/2012. Santiago Chile.
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Hoy en dia Chile debe avanzar hacia una economia basada en el
conocimiento y no cometer los errores del pasado. Es por esto que como pais
y como conjunto de instituciones publicas o privadas, deben estar
convencidos de que la innovacién es una de las mejores herramientas para
abordar desafios complejos y sin duda también para desarrollar crecimiento
sustentable a largo plazo, que estara basado en la generacién, aplicacion y
difusion del conocimiento. Por lo mismo, se puede decir que el CIL estd
alineado con el propdsito del pais y se espera que logre un crecimiento
sustentable a través de los anos.

La estrategia es un concepto que aparece en la mayoria de las
publicaciones de las escuelas de negocios. Esto se debe al importante rol que
cumple en el éxito de una organizacion. El libro de administracion estratégica
de los autores “Hitt, Ireland y Hoskisson”, sefiala que “Una estrategia es un
conjunto de compromisos y acciones, integrados y coordinados, disefados
para explotar las competencias centrales y lograr una ventaja competitiva”.
Esto da cuenta de la necesidad de proveer un plan estratégico para el CIL, de
manera de asegurar el éxito y la sustentabilidad de éste.

El hecho de idear un plan estratégico para el Centro de Innovacién de
Litio, de manera que se cumpla tanto la mision como los objetivos
previamente planteados, favorecera que Chile esté avanzando en este
ambito cientifico y no ser sélo un pais que provee de materia prima. Con
esto se podria aumentar la participacion en la cadena de valor de la bateria,
ya que actualmente el aporte de Chile en el mercado de las baterias de litio
es marginal. Una bateria cuesta alrededor de US$20.000, de los cuales no
mas de US$30 son lo que aporta Chile!!. Por ello el hecho de poder contribuir
en los proyectos que se desarrollan, a través de una buena estrategia para el
Centro de Innovacion de Litio, significaria un aporte para que estos proyectos
tengan buenos resultados y sean una oportunidad de negocio en el futuro,
incluso llegar a provocar impactos positivos para la industria chilena y asi
avanzar en el tema de la investigacién y desarrollo.

Hay que tener en cuenta que en la actualidad los vehiculos eléctricos
estan pasando por una fase decisiva, al igual que la mayoria de las nuevas
tecnologias en la experiencia de los primeros anos, cuando en general estos
productos son adquiridos por los denominados “early adopters”, quienes son
menos sensibles al precio, por lo mismo el mercado de los vehiculos
eléctricos todavia estd en desarrollo y crecimiento, el que sin duda
representa grandes oportunidades para muchos innovadores. En este
aspecto CIL procurara ser parte de estas innovaciones en conjunto con los
grandes emprendedores, lograr contribuir con el éxito de estas ideas, en

11 Datos extraidos de la entrevista con el director del CIL.
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conjunto con los grandes emprendedores y asi lograr contribuir con éxito
estas ideas.

El siguiente punto es sobre el financiamiento basal del CIL, que
actualmente funciona con el aporte anual otorgado por las empresas
fundadoras, pero se hacen necesarias nuevas lineas de financiamiento, de
manera de poder dar sustento y mayor capacidad de desarrollo, ya que el
financiamiento por un lado es vital para la subsistencia de un centro, y por
otro lado es critico para el progreso de un proyecto. Todo esto hace que las
lineas de financiamiento y los posibles escenarios deben ser un tema a tratar
en la estrategia del CIL.

Otro punto a considerar es el tema del manejo de la cartera de
proyectos. Si bien actualmente el CIL tiene bajo su cartera de proyectos
varias investigaciones ligadas al tema de la bateria que se han adjudicados
fondos de la L2 del Programa de I+D Aplicada de CORFO. No existe claridad
acerca de como manejarlos una vez que estos resultados de investigacion
sean comercializables. En este sentido, falta definir e ilustrar una politica
interna acerca de como manejar la cartera de proyectos, en pro de la
sustentabilidad del Centro.

Por ultimo también es de suma importancia conocer las limitaciones,
ventajas y desventajas que tiene el hecho de pertenecer juridicamente a la
Universidad de Chile, para comprender bien los distintos factores que ejerce
la institucion publica sobre un centro de investigacién.

Por lo tanto el objetivo de la presente memoria es realizar un plan
estratégico que permita dilucidar el panorama actual del CIL en el cual esta
inmerso, a través de distintas fuentes, tanto gente relacionado con el CIL,
como personas pertenecientes a otras instituciones, para conocer el
ambiente y las limitaciones que presenta, y asi realizar un plan que abarque
los principales objetivos que quiere lograr el CIL y la definicion de un modelo
operacional que permita realizar las distintas acciones del centro en beneficio
de la sustentabilidad y los objetivos estratégicos.

16



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Idear un plan estratégico de corto y mediano plazo, con el propdsito de
lograr que el Centro de Innovacidon de Litio sea sustentable en el futuro,
considerando distintos modelos y experiencias de otros centros de
excelencia.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacién actual del Centro de Innovacién de Litio y el
contexto en que se sitla.

e Realizar un benchmarking de los principales centros de investigacion a
nivel de Facultad.

e Identificar cudles son los atributos determinantes para |la
sustentabilidad de un centro de investigacién.

e Identificar cuales son las principales lineas de financiamientos para un
Centro de Investigacién.

e Identificar cudles son las barreras principales para un centro de
investigacion.

e Definir las condiciones de borde para el plan estratégico.

e Adecuar los conocimientos adquiridos al Centro de Innovacion de Litio,
para definir el plan estratégico.

e Definir las lineas de accién seguin cada pilar determinante para la
sustentabilidad.
1.5 METODOLOGIA
La metodologia utilizada en el desarrollo de la presente memoria,
consiste, en primera instancia en realizar una revisién bibliografica del litio y
articulos relacionados la direccion estratégica, con el fin de tener una base

para el desarrollo del plan estratégico para la sustentabilidad del centro.

Junto con lo anterior, se establecieron numerosas reuniones con las
personas involucradas con el centro, de manera de conocer a cabalidad la
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estructura del CIL y las distintas actividades y operaciones que realiza
diariamente.

A partir de lo anterior, se establecen los distintos puntos relevantes,
para lograr disefiar con éxito un plan estratégico, el cual es sustentado por
los antecedentes tedricos que se describirdn en el marco conceptual, que se
detallan a continuacion.

Contexto Nacional: En este apartado se analiza el contexto nacional
sobre la innovacion, con el fin de identificar los principales actores
involucrados en este sistema, y sus principales caracteristicas. A partir de las
entrevistas y la revision de la bibliografia de estudios nacionales e
internacionales, para tener una mirada global del contexto chileno en el
ambito de investigacion y desarrollo.

Analisis Interno: A partir de lo analizado sobre el contexto nacional,
y con la informacion obtenida de las numerosas entrevistas ya realizadas con
los involucrados del Centro de Innovacion del Litio, se hace un analisis
interno, con la intencion de comprender de mejor manera el funcionamiento
del Centro e identificar cuales son los mayores desafios que se enfrentan.

Analisis Externo: Se analiza el medio especifico bajo el cual se
maneja el Centro, que en este caso es la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, ademas se busca determinar la estructura general, los pros y
contras de pertenecer a esta institucion, y finalmente cdmo operan a diario.
Para esto fue necesario realizar entrevistas y asi poder entender cémo
operan y cual es el modelo de trabajo de la institucion, debido que en la web,
generalmente resaltan los logros, pero muchas veces obvian el cémo se
trabajo para lograr el éxito.

Por otra parte se realizd un analisis de las mejores practicas de
organizaciones vinculadas con el tema de la innovacién, que son experiencias
valiosas a considerar en las distintas secciones del plan de accién.

Estrategia: A partir de toda la informacién obtenida previamente, se
desarrollan las decisiones estratégicas, siguiendo los pasos establecidos por
las bases tedricas antes consultadas, la que se detalla en el marco
conceptual. Con el fin de realizar un plan que pueda guiar al Centro de
Innovacion del Litio a cumplir los distintos objetivos estratégicos establecidos
y asi lograr esa visién a futuro.

18



1.6 ALCANCES

La presente memoria tiene como alcance desarrollar un plan
estratégico para el Centro de Innovacion del Litio para un periodo no mayor
a 5 ahos, debido al ambiente variable que significa la industria de la
tecnologia e investigacion.

En cuanto a los modelos de los centros de investigacidén, se
consideraran solo a nivel de facultad en el ambito relacionado con la
investigacién y desarrollo cientifico, de manera de poder estudiar a cabalidad
las caracteristicas propias de cada centro de excelencia, y las estrategias de
cada uno, con el fin de poder establecer una relacién con el Centro de
Innovacidon del Litio, y asi poder suponer que pueda tener similares
resultados.

En relacidon a la obtencidon de los datos, se pretende realizar un estado
de arte de los centros elegidos, y en lo posible establecer entrevistas a
personas relacionadas con el respectivo centro y obtener mayores
antecedentes y datos del centro de investigacion bajo estudio.

Con el objetivo de cumplir con los plazos establecidos del proyecto y
entregar un panorama de las alternativas existentes sobre organismos que
realizan investigaciones y desarrollo cientifico, se estudiaran solo un niimero
finito de centros de investigaciones a nivel de facultad, que compartan
ciertas caracteristicas similares al Centro de Innovacién de Litio, de manera
que se pueda elegir con claridad cual es el modelo o mejores practica a
adoptar.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Para entender el contexto en que se desarrolla este trabajo de
investigacidn, es necesario entender algunos conceptos claves y la teoria
sobre el propio plan estratégico, que se presentan a continuacion.

2.1 TERMINOS CLAVES Y CONCEPTOS

Debido al medio en que estd insertado el Centro, en el que se utilizan
numerosos términos, ya sea provenientes del mundo cientifico o en el dmbito
de las innovaciones. A continuacién se presentan los términos claves y
conceptos importantes que requieren aclaracion.

Investigacion Basica: En la realidad no es trivial identificar el tipo de
investigacién, sin embargo desde el punto de vista de los objetivos, se puede
definir la investigacién basica también como investigacién pura o
fundamental, la cual prioriza el avance en el progreso cientifico y tedrico,
pero no necesariamente tiene un fin practico, que pueda ser aplicado de
inmediato.

Investigacion Aplicada: Se define también como investigacion
empirica o practica, que estd muy relacionada con la investigacion basica,
debido a que se caracteriza por la utilizacién practica de los conocimientos,
para lograr objetivos concretos. Por lo mismo la investigacion aplicada tiene
un alto interés en la aplicacion, en respuesta a problematicas de la sociedad
e industrias que requieran ser resueltas a la brevedad.

I+D+i: Las siglas definen el concepto de Investigacidon, Desarrollo e
Innovacién.

Innovacidn: La innovacion se refiere a la introduccion de un nuevo o
significativamente mejorado producto, que puede ser un bien o un servicio,
generado a partir de un nuevo proceso, nuevo método de comercializacidon o
de un nuevo concepto. Por lo mismo, se puede definir que el concepto de
innovacion implica tanto la transformacién de ideas a soluciones para
problemas del mercado, en donde estas ideas innovadoras pueden tomar
diversas formas.

Propiedad Intelectual: Es un término relacionado con toda creacién
que produce la mente humana, o también como derechos legales que
resultan de la actividad intelectual en el campo industrial, cientifico, literario
y artistico, por lo mismo se incluyen los inventos, modelos de utilidad,
marcas, obras literarias y artisticas, entre otras. Sin embargo cabe destacar
gue en Chile, el concepto de propiedad intelectual se subdivide en dos areas
principalmente, el primero es la propiedad industrial, la cual abarca patentes
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de inversiéon, modelos de utilidad, marcas comerciales, de certificacién e
indicaciones geograficas y denominaciones de origen. El segundo es el
derecho de autor, el cual protege los derechos de los artistas e intérpretes
sobre sus obras e interpretaciones. Ademas, cabe mencionar estos dos
grandes conjuntos son administrados por distintas instituciones. El
organismo que estda a cargo del registro de los derechos de propiedad
industrial es el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI), por otro
lado, el organismo que esta a cargo del registro de los derechos de autor es
el Departamento de Derechos Intelectuales.

Transferencia Tecnoldgica: Es una definicion para describir el
procedimiento en donde un investigador pone a disposicién de terceros el
resultado de la investigacion y desarrollo tecnolégico para que puedan ser
utilizados en sus beneficios. Dichas transferencias pueden ser de distintas
maneras: como la venta o cesion de derechos de propiedad intelectual,
concesiéon de licencias sobre patentes, contratos sobre conocimientos
técnicos o alianzas estratégicas, entre otros. Es decir, la transferencia
tecnolégica por un lado es una alternativa para recuperar la inversién
efectuada en el periodo de desarrollo de la investigacion patentable, por otro
lado, favorece la colaboracién entre el mundo académico y el mundo
empresarial, mejorando la competitividad de las empresas, por consiguiente
ayuda a la sociedad a solucionar multiples problemas. Pero por sobre todo, la
transferencia tecnoldgica es una importante fuente de recursos que permite
generar y financiar futuras innovaciones para dar una continuidad al trabajo
de la institucion investigadora.

Spin off: El término expresa la idea de la generaciéon de una nueva
empresa con componente de investigacién y desarrollo tecnoldgico, originado
con el fin de explotar comercialmente la propiedad intelectual generada
gracias al proyecto de investigacidon aplicada. En otras palabras los spin off
son empresas cuyo producto o servicio tiene como base la investigacion, la
innovacion y el desarrollo de los centros de investigacién, y son creadas
gracias a los esfuerzos de los mismos miembros del proyecto, en
colaboracién con otros profesionales. Ademas, es importante mencionar que
el origen del spin off tiende a situarse en torno a los afios 70 en los Estados
Unidos, como una opcién estratégica para la generacion de empresas
espontaneas e independientes, las cuales surgieron a partir de actividades o
de los laboratorios universitarios en Silicon Valley. Por lo mismo, se evidencia
la gran influencia que tuvieron los Spin off en un instrumento valido para la
creacion y el desarrollo econdmico del pais.

Start up: Este término se refiere a las empresas originadas a partir de

la identificacién de oportunidades de negocio por parte de los miembros de
una organizacién o profesionales, quienes deciden crear una nueva unidad
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empresarial para producir y comercializar el producto o servicio innovador y
gue tiene como propdsito satisfacer debidamente la necesidad identificada.

Venture Capital: Es un término que se refiere a capital de riesgo,
consiste en un mecanismo de financiamiento por un tiempo limitado, ideal
para empresas que se encuentran en periodo de creacion como los Spin off.
Es decir, son entidades financieras cuyo objetivo principal es la toma de
participaciones temporales en el capital de la empresa gracias a la inversion.
Sin embargo, estas entidades no les exigen garantias a las empresas, por
ello se traduce en un riesgo.

2.2 PLAN ESTRATEGICO
2.2.1.DEFINICION DE ESTRATEGIA

Para entender lo que es un plan estratégico, primero se debe entender
el significado propiamente tal de lo que es la estrategia, de hecho esta
palabra fue adoptada desde el ambito militar por el mundo de los negocios,
ya que el término “estrategia” se deriva de la antigua Grecia “strategos”, que
significa “general del ejército”, y que a su vez procede de raices que
significan “ejercito” y “acaudillar”, ademas cabe mencionar que el verbo
griego “stratego” significa “planificar la destruccién de los enemigos en razon
del uso eficaz de los recursos”!?, por ende se puede apreciar cierta similitud
de condiciones que enfrenta un gerente de la compafiia y un general del
ejército, donde de manera similar el empresario también debe planificar y
mover recursos para poder alcanzar los objetivos establecidos para la
compaiiia.

Hoy en dia la palabra estrategia es ampliamente usado en el mundo de
los negocios, asi se tiene por ejemplo que para el ex presidente de General
Electric, la estrategia significa “elegir de forma precisa la forma de
competir”*3, la cual es muy cierto, pues generalmente las compafiias se
enfrentan a muchas interrogantes fundamentales como: éCual es la situacion
actual de la empresa? éHacia dénde necesita dirigirse? éComo debe llegar?,
donde las respuestas a estas preguntas son vitales que la empresa debe
tener claras para la subsistencia de la compafiia. Por lo mismo la palabra
estrategia puede considerarse como un concepto multidimensional que
abarca diversas actividades trascendentales de la empresa, para responder

12 MINTZBERG, H. QUINN, J. y VOYER, J. 1997. El Proceso Estratégico. Conceptos,
Contextos y Casos, Prentice-Hall Hispanoamericana.

13 HITTS, M. IRELAND, R. y HOSKISSON, R. 2004. Administracién Estratégica,
Competitividad y Conceptos de Globalizacion.
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las inquietudes mencionadas anteriormente y aumentar la probabilidad de
que la empresa sea exitosa.

La estrategia tiene numerosas definiciones en la literatura, sin embargo
se presentan las siguientes explicaciones para tener una idea cabal de lo que
significa este término, como: “La estrategia es la creacién de una posicién
Unica y valiosa que involucra un conjunto diferente de actividades”!*, “un
medio de establecer el propdsito de la organizacién en términos de sus
objetivos de largo plazo, sus programas de accidon y sus prioridades en
materia de asignacion de recursos”*® o incluso “la definiciéon de las metas y
objetivos basicos y a largo plazo de una empresa, la adopcion de las vias
para la accion y la asignacion de los recursos necesarios para alcanzar dichos
objetivos”!®, en consecuencia, la estrategia tiene muchas definiciones y no es
una nocién simple, sino mas bien un marco a través del cual en una
organizacion se hace posible lograr continuidad sustentable y facilitar su
adaptacion a un medio dinamico. Por esto, una estrategia bien formulada
ayuda a ordenar y asignar adecuadamente los recursos de la organizacion en
base a las capacidades internas que poseen, para enfrentar o anticipar los
cambios del entorno. Una forma de asimilar la importancia de lo que es la
estrategia para una organizacion, seria similar al hecho de un barco sin
timdn, en donde no se sabe ni tiene el control hacia dénde va dirigido.

2.2.2.PLANIFICACION ESTRATEGICA

El plan estratégico se refiere basicamente al proceso de definicion de la
estrategia, es decir, es el proceso mediante el cual la alta direccion recoge
las decisiones estratégicas corporativas que ha adoptado la organizacién, y
determina lo que se hara en los siguientes afios, para trazar las lineas que
marcaran el futuro y el éxito de la organizacién. De hecho se puede entender
el plan estratégico también como el plan maestro que sintetiza a nivel
estratégico, econdmico y organizativo, el posicionamiento actual y futuro de
la organizacidon, estableciendo objetivos y metas claras, para lograrlos
durante un periodo de tiempo determinado, en pro del estado futuro
deseado. En sintesis la planeacidon estratégica se puede definir como “un
proceso para Vvisualizar el futuro de la organizacién, que desarrolla

procedimientos y operaciones para alcanzarlo”’.

14 PORTER, M. 2011. ¢Qué es la Estrategia?. Harvard Business Review.

15 HAX, A. MAILUF, N. 2004. Estrategias para el Liderazgo Competitivo, De la Visidon a
los Resultados.

6 CHANDLER, A. 1962. Strategy and Structure, Chapters in the History of the
American Industrial Enterprise. Cambridge, MIT Press.

17 GOODSTEIN, L. NOLAN, T. y PFEIFFER, J. 1993. Applied Strategic Planning: How to
Develop a Plan that Really Works, McGraw-Hill Inc.
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En relacion a la elaboracién del plan estratégico, como una manera de
contribuir a la comprensién de la planificacibn y sus elementos, a
continuacion se describen algunos modelos para facilitar el desarrollo del
plan.

El proceso administrativo para la elaboracidn y ejecucidon de una
estrategia segun M. Hitts, R. Ireland y R. Hoskisson, consta de cinco fases
interrelacionadas e integradas.

1. Desarrollar una visién estratégica de la direccion que la empresa quiere
lograr y de aquello en lo que debe centrar su futura tecnologia.

2. Establecer objetivos y emplearlos como medio para medir el
desempefio y el progreso de la empresa.

3. Elaborar una estrategia para alcanzar los objetivos y conducir a la

empresa por el curso estratégico que trazo la administracion.

Poner en marcha y ejecutar la estrategia de forma eficiente y eficaz.

Supervisar los avances, evaluar el desempefio y emprender medidas

correctivas en la direccion a largo plazo en base a la experiencia del dia

a dia y las condiciones cambiantes.

ok

Figura 2: El proceso de elaboracion y ejecucion de una estrategia.

Setamelaris Debe revisarse conforme se
necesite con base en el
desempeno real, las
condiciones cambiantes, huevas

Establecer ideasy las oportunidades
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des efioy
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correctivas

Fuente: Adaptacién de la informacién del libro de Hitts, M. Ireland, R. y Hoskisson, R.
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2.3 MISION, VISION Y OBJETIVOS ESTRATEGICOS

La definicibn adecuada de la misién, vision, y los objetivos
estratégicos, es trascendental para el rumbo que tomara la compaiiia.

La misidén de la organizacién se puede definir en base a las siguientes
preguntas: éCuadl es nuestro negocio y qué aporte estamos entregando a la
industria?, ¢éCual es el razon de ser o propdsito de la organizacién? éQué se
satisface? o ¢Por qué existimos?. En donde la misidn seria la respuesta que
darian los gerentes a las preguntas formuladas anteriormente. Asi, la mision
constituye el objetivo fundamental hacia el que se deben dirigir los planes y
acciones.

La visién de la organizacién es una expresion de la imagen que se
desea visualizar para el futuro de la organizacion. Que pueden ser objetivos
ambiciosos, incluso utdpicas, pero a la vez potencia a la empresa a mejorar y
avanzar continuamente, con una vision atractiva. Por lo tanto, para definir
una visién, seria simplemente preguntarse: ¢Qué queremos ser en el futuro?.

2.4 MATRIZ DE EISENHOWER

La Matriz de Eisenhower es un método propuesto por el presidente
estadounidense Dwight D. Eisenhower para programar mejor su tiempo y
gestionar de mejor manera sus obligaciones, quien expresd: “las decisiones
mas urgentes rara vez son las mas importantes”, por ello, mediante este
método se puede dar mayor claridad a las acciones a priorizar segun su
grado de importancia y urgencia, para lograr una mayor eficiencia en la
gestidén de una organizacién.

El método consiste en un estudio preliminar sobre la valoracién de las
distintas tareas y acciones propuestas segun el grado de prioridad que
poseen, posteriormente en base a los resultados obtenidos, cada accidn se
posiciona en la citada matriz de priorizacion que se divide en cuatro
cuadrantes principales, teniendo en el eje horizontal el grado de urgencia y
en el eje vertical el grado de importancia, para poder categorizar las acciones
y tomar la mejor decisién respectivamente.

Como se ha dicho, dependiendo de la ubicacidn de la acciéon en la
matriz, se tomaran distintas decisiones. En el caso del primer cuadrante
(urgente e importante), son tareas sumamente importantes en las que
deben ser realizados por el personal de alta direccion, y a la vez sumamente
urgente por lo que deben ser realizadas de inmediato. En relacién al segundo
cuadrante (importante pero no tan urgente), son tareas importantes que
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eventualmente se tiene que cumplir en el futuro, por lo tanto solo es
necesario planificar y agendar la tarea para que sean cumplidos en el futuro
sin falta. Por otro lado el tercer cuadrante (urgente pero no tan importante),
son tareas urgentes que no tiene tanta importancia, por ende son delegables
para el personal del nivel operativo, pero se debe controlar su cumplimiento.
Finalmente el cuarto cuadrante son tareas que actualmente no tienen mucha
urgencia ni importancia, por eso son postergables.

Figura 3: Matriz de Eisenhower

+ Importante, pero nourgente Urgentee |Importante
Agendar Actuar
m Decidecuando lo haras Hazlodeinmediao
c
(o}
o
(=]
E
- Mi importarte, niurgente Urgente, pero no importante
Postergar Delegar
Hazlomastarde Delegaseloa alguien
(]

>

— Urgencia +

Fuente: Adaptacién de la Matriz de Eisenhower en base al libro de: KROGERUS, M. y
TSCHAPPELER, R. 2011. El Pequefio Libro de las Grandes Decisiones. Editorial Alienta.
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3. CONTEXTO NACIONAL

3.1 INVESTIGACION Y DESARROLLO EN CHILE

Chile aspira lograr el estatus de un pais desarrollado dentro de los
proximos anos, y sin duda alguna existe un amplio consenso de la
importancia que significa la innovacion para el desarrollo y la competitividad
de un pais.

Una forma de identificar y comparar la situacién actual del pais con
respecto a los demas paises del mundo, es basarse en los informes de
competitividad global realizados por organismos internacionales, que miden
la potencialidad de crecimiento de los distintos paises para lograr el
desarrollo. Al respecto, Chile estd muy bien posicionado a nivel
sudamericano, sin embargo todavia queda mucho por avanzar, de hecho,
segun el Informe de Competitividad Mundial desarrollado por el Institute for
Management Development (IMD) de Suiza, se ubica en el puesto 30 a nivel
global®. Por otro lado, segun el informe “Global Competitiveness Report” del
World Economic Forum, Chile se encuentra en el puesto 33%°.

Esto hace que para que Chile siga creciendo de manera sustentable, y
pasar de ser un pais econdmicamente basada en la eficiencia a una economia
basada en la innovacidon, es necesario fomentar el emprendimiento e
innovacion. Sin embargo, en relacidon a la capacidad de innovacion, Chile no
esta muy bien perfilado, debido al bajo Gasto en Investigacidon y Desarrollo,
alcanzado solo un 0,42% del Producto Interno Bruto (PIB) en el aho 2010,
una cifra bastante pequefia en comparacion al gasto promedio de 2,38% en
materia cientifica de los paises pertenecientes a la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)?°.

Cabe mencionar que el gobierno no estad ajeno a esta situacidon y se ha
planteado como objetivo aumentar la inversion de proyectos de I+D en los
proximos afios, lo que da cuenta de la conciencia que se estd tomando a
todo nivel sobre el positivo impacto de la I+D en el desarrollo de las
industrias del pais, potenciando la investigacidn en el sector privado y de
esta forma mejorar gradualmente el bienestar social de la poblacién.

18 para mayor detalle ver Anexo H: Ranking de Competitividad IMD.

19 para mayor detalle ver Anexo I: Ranking de Competitividad WEF.

20 para mayor detalle del Gasto de Inversién y Desarrollo ver Anexo J: Gesto en I+D.
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3.2 SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION EN CHILE

En la actualidad, el Sistema Nacional de Innovacion en Chile lo
conforma distintas entidades. Por un lado estadn las entidades del sector
publico dedicadas a la generacion de politicas y al apoyo a la innovacion a
través de diversos fondos de financiamiento, y por otro, un conjunto de
entidades como empresas, universidades, institutos tecnoldgicos y centros
de investigacién, tanto publicas como privadas, dedicados a actividades
como la investigacién basica y aplicada, la transferencia tecnoldgica, y la
innovacion. De esta manera se establecen las conexiones necesarias entre
los distintos actores con el propdsito de que Chile siga avanzando en las
distintas areas de conocimiento y sea un pais competitivo.

A continuacidn se ilustra el esquema de la estructura vigente en Chile
del Sistema Publico de Apoyo a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Figura 4: Esquema del Sistema Publico de Apoyo a la Ciencia, Tecnologia e

Innovacion
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/
N
. ( Agencias
Becas Chile CONICYT Corfo i Fundacion {r Ejecucion
Div. Educ. Sup. Innova Chile | .Chile 1
ICM Otros

Fuente: www.cnic.cl
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3.3 ENTIDADES DEL SECTOR PUBLICO

El Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad (CNIC), es
una entidad publica que opera a nivel de estrategia con el fin de asesorar al
Presidente de la Republica en la identificacién, formulacién, y ejecucién de
politicas, planes, programas y otras actividades relacionadas con innovacion,
abarcando tanto los campos de la ciencia y formacién de recursos humanos
especializados como el desarrollo, transferencia y difusién tecnoldgicas.

El Comité de Ministros de Innovacién, es el organismo que opera como
articulador en el tema del diseno de politicas, encargado de aprobar e
implementar la politica gubernamental sobre la materia, donde participan los
ministerios gubernamentales.

En Chile existen diversos fondos publicos que operan con un formato
concursable, asignando recursos segun la aprobacion de ciertos criterios de
excelencia, y de esta manera apoyar a las iniciativas de I+D+i, y fomentar la
contribucion de los recursos privados en esta tematica.

Son basicamente dos las grandes entidades publicas encargadas de
implementar los distintos programas y de cumplir el rol del apoyo financiero
en el tema de I+D+i, y son la Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFQ) y la Comisidon Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT).

En el caso de CORFO, es un organismo publico que se focaliza en las
areas de emprendimiento, la transferencia y difusidn tecnoldgica, y la
innovacion en la empresa. En cambio, CONICYT es un organismo que se
orienta en la promociéon de la investigacion cientifica y tecnoldgica, la
formacién de recursos humanos y el desarrollo de nuevas areas del
conocimiento. Ambos organismos cuentan con programas de financiamiento
para fomentar distintos ambitos del proceso de innovacién, pero cada
programa va destinado a distintas entidades y tiene distintos requisitos.

En cuanto a otras agencias que forman parte de este sistema de apoyo
a la ciencia, tecnologia e innovacion, se encuentra la Iniciativa Milenio (ICM)
y el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI). La primera comparte
un rol similar a las entidades publicas mencionadas como CORFO y CONICYT,
de fomentar el desarrollo de la investigacidon cientifica y tecnoldgica de
frontera, apoyando la creacion y desarrollo de centros de investigacion,
institutos y nudcleos de investigadores en tematicas especificas. Por el otro
lado, INAPI es una entidad que tiene como rol fundamental la administracién
y atencién de los servicios de la propiedad industrial en Chile.
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3.4 TIPOS DE ORGANIZACIONES

En Chile las instituciones que realizan investigacién y desarrollo
tecnoldgico provienen basicamente de las universidades, institutos de
investigacidon publicos, y empresas. Los cuales se pueden distinguir entre:
Institutos Tecnoldgicos del Sector Publico, Consorcios Tecnoldgicos
Empresariales de Investigacién, Centros de Excelencia en Investigacion,
Anillos de Investigacidén en Ciencia y Tecnologia, Institutos Milenios y Nucleos
Milenio, etc.

3.4.1.INSTITUTOS TECNOLOGICOS DEL SECTOR PUBLICO

En el caso de los Institutos Tecnoldgicos del Sector Publico, son
entidades que realizan investigaciones, transferencia y difusién tecnoldgicas,
pero como organizacion en si estan vinculadas a ministerios, por ende estan
muy relacionados con las politicas publicas que tenga el gobierno y realizan
estudios vinculados a su ambito. Los principales Institutos Tecnoldgicos del
Sector Publico se pueden identificar: en el ambito del Ministerio de
Agricultura, estan el Instituto de Investigacion en Recursos Naturales
(CIREN), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), y el Instituto
de Investigacion Forestales (INFOR); en el ambito del Ministerio de Mineria,
el Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas (CIMM), y el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN); por ultimo en el ambito del
Ministerio de Economia, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y el
Instituto Nacional de Normalizacion.

3.4.2.CONSORCIOS TECNOLOGICOS EMPRESARIALES DE
INVESTIGACION

Los Consorcios Tecnoldgicos Empresariales de Investigacién son
entidades que nacieron gracias al Programa Bicentenario de Ciencia y
Tecnologia, iniciativa impulsado por CONICYT, con el aporte de fondos del
Banco Mundial, CORFO y la Fundacién para la Innovacidon Agraria (FIA), con
el objetivo fundamental de potenciar la asociatividad en el desarrollo de
proyectos tecnoldgicos, a través del cofinanciamiento de las actividades de
I+D+i, dentro de las que se pueden identificar principalmente tres tipos de
consorcios tecnoldgicos: Consorcios Universidad-Empresa, Consorcios
Empresariales, y Consorcios Sectoriales Agrarios. En el caso especifico de los
Consorcios Universidad-Empresa, son asociaciones entre universidades,
entidades de investigacion y empresas, que tienen como objetivo la
ejecucion de programas de I+D con aplicacidon productiva de comercializaciéon
de los resultados de investigacidon, y de esta manera fortalecer los vinculos
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entre las comunidades cientificas y los usuarios de los avances cientificos,
para mejorar la competitividad y generar nuevas oportunidades de negocio.

3.4.3.CENTROS DE INVESTIGACION

Los Centros de Excelencia en Investigacion son entidades que
generalmente operan en universidades, institutos o centros académicos, en
donde poseen vasta experiencia en investigacidén cientifica y educacion de
postgrado, debido a los académicos e investigadores de alto nivel que
poseen.

Los Anillos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia son financiados en
gran parte por CONICYT en el marco del Programa Bicentenario de Ciencia y
Tecnologia (PBCT). En donde se realizan proyectos de investigacién cientifica
que incluyen aspectos de aplicacién tecnoldgica y de desarrollo de nuevas
tecnologias, congregando un equipo de investigadores de excelencia vy
estudiante. Ademads, se deben cumplir ciertas caracteristicas especificas
como: al menos tres investigadores deben tener una trayectoria cientifica
sélida respaldada por publicaciones en medios de corriente principal, y al
menos dos investigadores deben pertenecer a la institucidon principal. Cabe
destacar que estos proyectos deben conducir a nuevos conocimientos en su
respectiva disciplina o a aplicaciones en su propia area. En otras palabras
tienen por objetivo consolidar lineas de investigacion basica y aplicada,
contribuyendo al desarrollo de una economia basada en el conocimiento.

Los Institutos Milenio y Nucleos Milenio, como su nombre lo indica, son
organismos que funcionan gracias al aporte financiero del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, bajo el marco de la Iniciativa Cientifica
Milenio (ICM), a través del Fondo de Innovacion para la Competitividad para
los institutos y del Programa Bicentenario de Ciencia y Tecnologia, en el caso
de los nucleos. Este tipo de entidades realizan investigacion cientifica a nivel
internacional y se enfocan principalmente en cuatro ejes de accion: la
investigaciéon cientifica y tecnoldgica de frontera, la formacién de jévenes
cientificos, el trabajo colaborativo en redes con otras instituciones, vy la
proyeccion de sus avances hacia el medio externo como el sector
educacional, la industria, los servicios y la sociedad.

En relacion a los requisitos del programa de financiamiento, en el caso
de los Institutos Milenio, son centros en que participa un Director, un
Director Alterno, alrededor de diez investigadores asociados y un numero de
investigadores sénior, o estudiantes de postgrado. Ademas, cabe destacar
gue este tipo de financiamiento dura 10 afos, sujeto a evaluacion durante el
quinto afo de ejecucidn.
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En el caso de los Nucleos Milenio, son organismo de menor tamafo, en
la que participa un Investigador Responsable, un Investigador Responsable
Alterno, dos o mas investigadores asociados y también un numero de
estudiantes de postgrado, pero en menor cantidad. En cuanto al tema de
financiamiento, cuenta con un financiamiento que dura 3 afios, pero con la
salvedad de permitir postular a una renovacion por un periodo de tres afos
adicionales.

3.5 LINEAS DE FINANCIAMIENTO

El financiamiento es un factor clave para dar inicio a los proyectos de
innovacién, por lo mismo es vital contar con recursos financieros adecuados,
para lograr el éxito. De hecho para el caso de un centro de investigacion, el
financiamiento adecuado es vital para la subsistencia de Ila propia
organizacion, y tener el respaldo de una diversificacién financiera refuerza
aln mas su autonomia institucional, y hace posible tomar decisiones mas
beneficiosas.

Dentro de las lineas de financiamiento publico, se pueden identificar
preliminarmente con el propdsito de fortalecer la base cientifica y
tecnoldgica, que tiene estrecha relacion con el apoyo a los centros de
investigacion.

A continuaciéon se ilustran las principales lineas de financiamiento con
las respectivas informaciones en detalle.

32



Programas

Tabla 1: Resumen Programas de Financiamiento Publico

Objetivos

Monto/Beneficios

Duracion

Requisitos

CONICYT, Creacion de centros en | Se espera que no Duracion de 5 afios, | Requiere un Director y al menos 3
FONDAP areas prioritarias. exceda los CLP$ 850 renovable por otros | investigadores principales.
MM de pesos 5 afos. El centro puede tener hasta dos
anualmente. instituciones patrocinantes.
CONICYT, Entrenamiento de Reciben Periodo de 3 afios. El grupo de investigacion debe estar
PIA, investigadores CLP$ 150 MM anuales conformado por al menos 3
Anillos de recientemente como limite maximo. investigadores.
Investigacién en formados.
Ciencia y
Tecnologia
CONICYT, Fortalecimiento de alta | Reciben alrededor de Primera etapa de 5 El monto maximo del financiamiento
PIA, calidad en éreas CLP$ 6000 MM, en la afos, renovables por | por parte de CONICYT no podra
Centros tematicas de primera etapa de otros 5 afios. superar el 50% del presupuesto total
Cientificos importancia ejecucion. propuesto para el centro y por otro
Tecnoldgicos de estratégicas para el lado del sector privado debe aportar
Excelencias desarrollo nacional. al menos un 20% del presupuesto
total.
CONICYT, Potenciar las El equipamiento. El costo unitario del equipo debe ser
PIA, capacidades de mayor a US$ 250000 CIF.
Centros de investigacion de

Servicios de
Equipamiento

excelencia.

Cientifico

CONICYT, Contribucion al El financiamiento que Periodo de 5 afios. Contar al menos entre sus entidades

PIA, crecimiento econdmico | aporta CONICYT no principales con una universidad y una
Consorcios de Chile. podra exceder los CLP$ empresa chilena, por otra parte junto

Tecnoldgicos
Empresariales de
Investigacién

3.150 MM.

con estas entidades se debe
considerar la participacion de al
menos dos empresas adicionales.
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Programas

CORFO,
Consorcios
Tecnoldgicos para
la Innovacion

Objetivos

I+D con alta
aplicabilidad e impacto
en el mercado.

‘ Monto/Beneficios

Generar proyectos de

Financia hasta un 50%
del monto total
solicitado para la
ejecucion del proyecto,
con un tope de CLP$
5000 MM.

Duracion

10 afos con
posibilidad de
renovacion hasta por
24 meses mas.

Requisitos

Los participantes deben aportar al
menos el 20% del costo total del
proyecto con aportes en efectivo.

ICM,
Nucleos Milenio

Formacién de
cientificos jovenes.

Presupuesto de CLP$
160 MM anualmente.

Periodo de 3 afios,
renovable por otros
3 afos.

Cumplir con los 4 objetivos
principales.

ICM,
Instituto Milenio

Trabajos en redes de
interaccién
multidisciplinaria y de
colaboracién.

Financiamiento
aproximado de CLP$
700 MM anualmente.

Periodo de 10 afos,
con una evaluacién
al cabo de 5 afios.

Cumplir con los 4 objetivos
principales.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. ANALISIS Y SITUACION ACTUAL

4.1 SITUACION ACTUAL
Antecedentes

El Centro de Innovacién del Litio (CIL) es un proyecto iniciado a fines del
afio 2010 por el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, en conjunto con las empresas
Sociedad Quimica y Minera (SQM), Marubeni y Rockwood Lithium, para el
desarrollo de proyectos de I+D en torno a las baterias de ion-Litio y la
electromovilidad.

El centro tiene como misidon: Crear un espacio creativo para
emprendedores, cientificos y empresas que deseen participar en el gran reto
de I+D de baterias de litio y atacar de esta forma el “dolor de cabeza” de la
industria de los vehiculos eléctricos y energias renovables no convencionales.

El centro tiene como objetivo: Resolver los cuatro grandes problemas
asociados a las baterias de ion-litio en los préoximos 5 afos. En cuanto a los
principales desafios que se plantean son bajar radicalmente el precio de la
bateria, aumentar el rango de alcance del vehiculo con una sola carga,
aumentar la velocidad de carga y por ultimo extender la vida util de la
bateria misma.

El CIL estd ubicado dentro de la Facultad de Ciencias Fisicas vy
Matematicas de la Universidad de Chile, por ello, al igual que la mayoria de
los Centros de Investigacion dentro de la Facultad, no poseen una
personalidad juridica propia, ni fines de lucro. Respecto a la estructura del
Centro, el CIL es administrado por el Director del Centro y un equipo
administrativo, que depende de un directorio presidido por el Decano de la
Facultad Ciencias Fisicas y Matematicas, y miembros conformados por el
Director del Centro Energia y representantes de la alta gerencia de las 3
empresas mencionadas anteriormente. Por otra parte estan los distintos
equipos relacionados con los proyectos del centro, como el Grupo de
Avatares®?, el Grupo de Proyectos y Grupo de Desarrollo Vehiculos Eléctricos
GDVE. Ademas de los ya mencionados, hay un Asesor Cientifico, para apoyar
a la administracion en el area cientifica.

2l EL modelo de Avatares es un modelo innovador de empresa-academia

implementado por el CIL, el “avatar” es un término para denominar a la persona con
trayectoria empresarial que cumple un rol de tutor o consultor para los proyectos de I+D.
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Equipo e Investigacion

En relacién al tema de los proyectos, el CIL pretende trabajar mas alla
del litio como un simple commodity, sino que mas bien pretende desarrollar
de manera transversal en las distintas areas que compone la cadena de valor
del litio??, desarrollando soluciones para las falencias de la bateria, incluso
para la industria, las cuales pueden generar mayor impacto y valor
agregado. Los proyectos de I+D que nacieron al alero del centro, se ubican
en las distintas areas de la cadena de valor del litio como se ilustra a
continuacion:

Figura 5: Areas de la Cadena de Valor del Litio

Area | Area |l

¢Coémo producir ¢Como ¢Como mejorar éPotencial uso
mejores incrementar la el rendimiento de baterias en |a
materiales? densidad de del pack de sociedad
energia? baterfas? industrial?
Ciencias Ciencias Tecnologias Emprendimiento
Aplicaciones
Compuestos Baterias Fabricacion Exbgenas

CADENA DE VALOR DEL LITIO
NANOP [ANLIM ] [ SOCH ] [ EOBL ]

Fuente: Elaboracidn propia en base a la entrevista con el director del CIL.

e NANOP: El proyecto Nanop es liderado por el profesor Edgar Mosquera
del Departamento de Ciencias de los Materiales, y la investigacion
consiste en el desarrollo de la nanotecnologia para producir, en forma
industrial, nanopolvos estructurados para electrodos de baterias, y de
esta manera generar mayor valor agregado al litio.

22 para mayor detalle de la cadena de valor del litio ver Anexo L.
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e ANLIM: El proyecto Anodos de Litio es liderado por el profesor Tomas
Vargas del Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, y
pretende desarrollar una metodologia que permita fabricar Anodos de
Litio Metalica nanoestructurado.

e SOCH: El proyecto es liderado por el profesor Marcos Orchard del
Departamento de Ingenieria Eléctrica, y tiene como objetivo principal
desarrollar un sistema que permita determinar el estado de carga y
predecir el estado de salud de la bateria de litio.

e EOBL: El proyecto de Empaquetamiento C')ptimo de Baterias es dirigido
por el profesor Rodrigo Palma del Departamento de Ingenieria
Eléctrica, y el propdsito de esta investigacidn es desarrollar un sistema
a través de complejos sistemas de simulacién grafica computacional,
que permita el empaquetamiento Optimo de las baterias de litio en
sistemas moviles.

Ademas el CIL posterior a la puesta en marcha de los proyectos de I+D,
ha realizado distintos estudios y asesorias a empresas privadas, actuando
como una capa técnica para los proyectos relacionado a la electromovilidad y
también analisis de factibilidad, por otra parte el CIL actualmente esta
realizando un proyecto multidisciplinario denominado Proyecto ESEED en
conjunto con los alumnos de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
principalmente junto con el apoyo de cientificos, ingenieros y disefiadores
industriales, quienes buscan desarrollar una bateria inteligente con multiples
usos.

Administracion y Financiamiento

La administracion del Centro tiene una estructura organizacional plana y
ligera, pero muy eficiente si se considera los nhumerosos trabajos que ha
logrado concretar hasta el momento, donde la mayoria de las veces una
persona cumple multiples roles dentro de la organizacién. Ademas, cabe
destacar la forma mediante la cual se administran los proyectos, en donde
cada proyecto de I+D tiene por un lado asignado un coordinador, para los
asuntos operativos que se requieran y por otro son asignados 2 avatares,
quienes dan asesoria desde el punto de vista de negocio, para que la
investigaciéon aplicada tenga una mayor probabilidad de tener éxito y tener
mayor aplicabilidad industrial. Asimismo cabe mencionar que el éxito de un
proyecto no basta con una buena idea, sino debe tener una buena red de
contacto y el apoyo financiero inicial que es clave. Por esto la manera
innovadora del Centro, es que se ha implementado una cultura donde las
empresas asociadas no solo cumplen el rol de financiamiento, sino algunos
de los mismos gerentes o ejecutivos de las empresas conforman el grupo de
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avatares, para trabajar conjuntamente con los investigadores, es muy
valorable.

Respecto a la gestion financiera, el CIL posee un financiamiento basal
proveniente del aporte de las empresas asociadas, destinadas a los gastos en
administracion permanente, contratos a plazo fijo por tareas, viajes y
operacion, eventos y seminarios. Sin embargo, este financiamiento no es a
largo plazo, y tiene una fecha limite. Por otra parte el CIL se ha ganado la
adjudicacion de la linea Proyectos Domeyko II, del Programa U-Redes de la
Universidad de Chile, para la consolidacion de una red de investigacion
aplicada. En cuanto a los financiamientos obtenidos por los proyectos de
I+D, en la etapa inicial fueron financiado por el propio CIL, y en las
siguientes etapas lograron adjudicarse las lineas de I+D de CORFO, por
consiguiente lograron también el aporte de las empresas asociadas por sus
proyectos respectivamente. Ahora bien, debido a que el Centro no tiene una
personalidad juridica propia y la institucion albergante es la Universidad de
Chile, todos los proyectos que se gestionan, ya sean los proyectos I+D,
estudios y asesorias, deben cancelar un overhead?® tanto al Departamento
de Eléctrica como a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematica. Ademas,
todos los procesos administrativos, ya sean pagos, contratacién, entre otras,
deben seguir un protocolo establecido por la Universidad de Chile, ya que se
trata de una administracion de fondos publicos, lo cual es bastante complejo
y burocratico.

Finalmente, en relacion a la infraestructura, son aportados por el
Departamento de Ingenieria Civil Eléctrica, y cabe destacar la creacion del
Laboratorio de Acumuladores, que ha permitido las investigaciones acerca de
celdas y packs de ion-litio, las que son de vital trascendencia para la
insercion de energias renovables y el impulso de la electromovilidad.

Principales Impedimento a la Innovacién

El Centro de Innovacion del Litio ha ido generando proyecto tras
proyecto desde su inicio, sin embargo, los principales obstaculos que ha
enfrentado, no ha sido la falta de motivacidon ni falta de innovacién, sino
factores externos que se detallan a continuacion.

Por una parte, estan las instituciones publicas que financian los
proyectos, en donde sorprende bastante en que algunas iniciativas en
particular, aun contando con todo el apoyo de los lideres, tanto el ministro,
como el propio director de CORFO, aun asi la decisidon del evaluador de los
proyecto puede resultar negativa, argumentando razones poco coherentes
como falta de innovacién u otras aseveraciones poco justificadas, la que

23 Consiste en un porcentaje que se aplica sobre el precio de venta del proyecto, y que
actlia como un pago por los gastos de operaciones asociados.
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puede ser totalmente contraria a lo que opina la alta gerencia de CORFO, por
lo tanto el proyecto puede significar un fracaso, en el sentido que no logra
obtener un apoyo financiero, para poder empezar la iniciativa.

Por otra parte esta la Universidad, donde muchas veces prima la
investigacién basica, y no se fomenta el emprendimiento. Generando la
apreciacion de que un paper que ha sido publicado en una revista ISI puede
ser mas valorado que la adjudicacion de un proyecto CORFO dentro de la
comunidad académica de la Universidad.

Por lo mismo todavia existe una barrera entre la Universidad, y las
empresas, que necesita romperse para poder crear y afianzar mas los
nuevos lazos.

Por lo anterior, la idea que se quiere remendar es que la investigacién y
el emprendimiento deben ser valoradas de la misma manera. Generar una
comunidad que sea mas unida, y que se valoren los emprendimientos hechos
por los alumnos.

4.2  ANALISIS FODA

Fortalezas

e El Centro de Innovacién de Litio, se ha caracterizado desde el dia de su
creacién, por ser una institucion muy ligada al mundo empresarial,
contando con la participacidon de grandes empresas en el directorio.

e Soélida red de contactos empresariales por parte del propio director.

e Estar inserto dentro del ambiente de la Universidad de Chile, lo que se
traduce en potenciales recursos humanos avanzados y un grupo

académico de excelencia.

e Excelente posicionamiento a nivel internacional del mundo cientifico de
las baterias.

e Modelo de avatares, una especie de tutores para los proyectos
investigativos cientificos.

e La adjudicacion de proyecto U-Redes, que es un concurso interno de la
universidad de Chile.
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Debilidades

Falta de un financiamiento basal estable a largo plazo.

Falta de comunicacion, entre los miembros del Centro, ya sea entre los
distintos grupos de investigadores, como con el directorio.

Falta de alianzas con otros departamentos, pues actualmente solo ha
tenido colaboracion con el Departamento de Quimica.

Capacidad administrativa y gestion limitada.

Falta de difusion a nivel facultad, en donde la mayoria de los alumnos
conozcan el centro.

Falta de posicionamiento dentro del sistema de innovacion de Chile,
como CORFO y CONICYT, en base al rechazo de ciertos proyectos
innovadores.

Falta de alianzas con otras empresas, ya que estd muy concentrada en
unas pocas empresas.

Pocas alianzas con otras redes de emprendimiento e inversién como
capitales de riesgo.

Alta burocracia en los procesos de administracion financiera.

No tener investigadores propios del Centro.

Oportunidades

La disposicidon financiera con que cuenta el gobierno en temas de
investigacién, desarrollo e innovacion.

Ley 20241. Ley de incentivos tributarios a la inversion privada en
I+D**,

El encarecimiento de la gasolina.

Mayor conciencia en temas ecolégicos.

24 CORFO. 2013. Nueva Ley de I+D: Incentivo tributario a la inversién en I+D.
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Amenazas

Posible conflicto de interés entre los objetivos del mundo académico
con el de las empresas.

Posible conflicto de interés entre las empresas participantes dentro del
CIL.

Dado que los investigadores trabajan en otros centros, es posible una
falta de compromiso en ciertas actividades.

Falta de apoyo por parte del gobierno, lo cual dificulta la concrecién de
ciertos proyectos.
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5. ANALISIS EXTERNO

5.1 BENCHMARK DE CENTROS DE INVESTIGACION

El presente capitulo desarrolla el catastro de la situacién actual de las
principales instituciones nacionales de investigacidon pertenecientes a la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, la cual
posee una amplia experiencia en la docencia y la formacion de capital
humano especializado, junto con una vasta trayectoria en temas de
investigacion y desarrollo cientifico.

Objetivo

El objetivo general consiste en realizar un benchmarking de los
principales centros de investigacion relacionados con la facultad, con el fin de
visualizar los distintos modelos de centros de investigacion que existen en
este ambito, y analizar de qué manera operan dentro de la facultad, para
determinar cuales son las ventajas y desventajas de pertenecer a esta
institucion.

Método de Obtencion de Informacion

El primer método escogido para la realizacion del benchmarking es
principalmente a través de una busqueda exhaustiva de informacion en la
red, que sirve como base para el método siguiente, que consiste en realizar
una entrevista en profundidad, ya que ésta permite obtener un mayor
conocimiento de la ideologia y punto de vista de las personas que
pertenecen a las instituciones. Ademas, no toda la informacién esta
disponible en la red, puesto que algunas corresponden a experiencias que no
son faciles de transmitir, mientras que otras simplemente son confidenciales,
motivo por el cual no es posible obtener ciertas ideas valiosas solo haciendo
uso de la informacion de internet, sino que se hace necesario complementar
este método con las entrevistas personalizadas.

Para asegurar una mejor obtencién de informacion, se procura que los
entrevistados sean personas que tengan un cargo administrativo o que
conozcan bien la forma en que operan los respectivos centros de
investigacién, de manera que los entrevistados puedan dar una valiosa
opinién, con respecto a este ambito, dejando en evidencia las fortalezas o
debilidades que este posee. Ademas de manera paralela, se realizaron
entrevistas a otras personas que tienen relacién con el mundo cientifico, de
manera de obtener un panorama desde distintos puntos de vista, para
procurar realizar un analisis mas cabal, y generar un mayor conocimiento de
este mundo.
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En total se hicieron 20 entrevistas a distintos personajes
pertenecientes a  distintas instituciones, abarcando centros de
investigaciones, instituciones publicas y empresas privadas®’.

5.1.1.CENTRO AVANZADO DE TECNOLOGIA PARA LA MINERIA
Antecedentes

El Centro Avanzado de Tecnologia para la Mineria (AMTC) es una
iniciativa que cuenta con el respaldo de los departamentos de Ingenieria de
Minas, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Civil, Geologia y Geofisica, y fue
creado en marzo de 2009, luego de ser seleccionado por CONICYT como
Centro Cientifico y Tecnoldgico de Excelencia en su Programa de
Financiamiento Basal.

Este centro tiene como misidn: “generar investigacién multidisciplinaria
de clase mundial, transferir nuevas tecnologias y formar capital humano
avanzado respondiendo a los desafios de una mineria que asegure el
bienestar y el desarrollo para Chile y el mundo”.

Por otra parte la visidn del centro esta definida como: “Seremos lideres
en el desarrollo de conocimiento multidisciplinario aplicado y en la
transferencia tecnoldgica respondiendo a las necesidades del sector minero a
través de la innovacién, tanto en el ambito nacional como internacional.
Trabajaremos nuestras lineas de desarrollo en forma integrada con un
equipo altamente capacitado, manteniéndonos como un polo de atraccién
para investigadores, profesionales y estudiantes de primer nivel que
compartan nuestra ambicién. Realizaremos un esfuerzo permanente de
busqueda de nuevas alianzas y socios con los principales centros de
investigacién y empresas de clase mundial, estableciendo redes poderosas
que nos permitan situarnos a la vanguardia del sector”.

Equipo e Investigacidon

El centro actualmente cuenta con ciento cuarenta y seis investigadores,
compuesto de académicos, profesionales (principalmente ingenieros), y
estudiantes, conformando asi un gran equipo, altamente capacitado para
lograr los desafios que se han propuesto como centro, trabajando en el
desarrollo de iniciativas multidisciplinarias para la industria minera nacional.

Cabe recalcar que el centro cuenta con 9 lineas de investigacion, las
cuales fueron definidas en base a la cadena de valor de la mineria y asi bajo
cada linea de investigacion, existen distintas iniciativas compuestas de un

25 para mayor detalle ver Anexo M: Detalles de Entrevistas.
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cierto nUumero de proyectos, los que deben estar alineados y relacionado con
las areas de investigacion que el centro propuso en el inicio de su creacion. A
continuaciéon se presenta las lineas de investigacion que realiza dicho centro.

Administracion y Financiamiento

En cuanto al ambito administrativo, el equipo lo conforman 9
profesionales, encargados de todo lo relacionado con la coordinacion de
proyectos, la administracion y finanzas y la transferencia tecnoldgica. En esta
ultima se aprecia un manejo adecuado de los proyectos, de manera
ordenada y planificada, agilizando todo los trabajos operativos de manera
eficiente. De hecho anualmente se realiza una asignacién del presupuesto,
para analizar de manera rigurosa cuales son los proyectos a financiar y la
cantidad de financiamiento que requiere cada proyecto. Como parte de la
gestion, se le asigna un coordinador a cada proyecto para encargarse de
todos los detalles de la administracién, con la finalidad de que los procesos
operativos sean lo mas eficientes posible.

Debido a que el centro posee la adjudicacién del Financiamiento Basal
de Programa de Investigacién Asociativa, como un Centro Cientifico y
Tecnoldgico de Excelencia, obtiene un financiamiento total de $5.900.000
millones de pesos para un periodo de 5 afios, lo cual significa un gran
respaldo para la operacion de este centro, de manera que tiene la libertad de
realizar las investigaciones pertinentes, manteniendo el foco del desarrollo
cientifico y procurando cumplir los objetivos exigidos por CONICYT.

A continuacién se presenta el presupuesto operacional anual del aho

2011:
Tabla 2: Presupuesto del AMTC aiio 2011

AMTC

Fuente de Financiamiento Monto (miles de pesos) Porcentaje
Financiamiento Basal 900.000,0 33,30%
Proyectos Publicos Concursables 736.884,1 27,20%
Proyectos con Financiamiento de la

Industria 987.121,4 36,50%
Financiamiento Internacional - 0,00%
Universidad de Chile 80.606,1 3,00%
Total 2.704.611,6 100%

Fuente: memoria AMTC 2011.
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5.1.2. CENTRO DE MODELAMIENTO MATEMATICO
Antecedentes

El Centro de Modelamiento Matematico (CMM) fue creado en el afio
2000 por académicos del Departamento de Ingenieria Matematica, con la
ayuda financiera de un proyecto FONDAP, y se asociaron un grupo
importante de matematicos aplicados de la Universidad de Concepcidn.
Ademas, cabe destacar que desde su creacion, el CMM es una unidad
asociada internacional de Centre Nacionel de la Recherche Scientifique
(CNRS) de Francia, uno de los centros de investigacion mas importante de
Europa.

La misién del Centro de Modelamiento Matematico es: “Crear nuevas
matematicas y utilizarlas para resolver problemas provenientes de otras
ciencias, la industria y las politicas publicas. Como consecuencia, el CMM ha
ampliado el alcance de su investigacion fundamental y aplicaciones, abriendo
al mismo tiempo nuevas vias de desarrollo para sus integrantes y las
generaciones de matematicos e ingenieros por venir”.

En cuanto a la visidén del centro, esta es: “Visualizamos al CMM como
un centro de excelencia de clase mundial en investigacién y formacién
avanzada en matematicas aplicadas, reconocido internacionalmente como
una plataforma para el modelamiento matematico industrial con alto impacto
en innovacion”.

Equipo e Investigacidn

En cuanto al equipo de investigacion, este se encuentra conformado
por treinta investigadores de la Universidad de Chile, diez investigadores de
la Universidad de Concepcién, nueve investigadores provenientes del CNRS y
Universidad de Paris y otros colaboradores ligados al centro. En su conjunto
conforman un gran equipo de acacjémicos e investigadores, para realizar
avances sobre la Ciencia Basica y Areas de Aplicacion. Ademas, existen 6
lineas de investigacion en el area de Ciencias Basicas y 9 lineas de
investigacidén en el Area de Aplicacion. Cabe mencionar que en relacién a los
proyectos aplicados, algunos fueron impulsados por las empresas, mientras
otros fueron motivados por iniciativas publicas, en particular se pretende
focalizar en ciertas industrias de interés. Entre las principales areas de
aplicacion es posible mencionar la Educacion, Energia, Mineria, Economia en
Redes, Recursos Naturales, y Gendmica, en donde pretenden a través de sus
investigaciones, lograr spin-off industriales innovativos y transferencia
tecnoldgica, en alianza con socios industriales.
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Administracion y Financiamiento

El CMM tiene una organizacion horizontal, donde el liderazgo es
distribuido entre los distintos investigadores que dirigen las lineas de
investigacidon o los que tienen mayor trayectoria y mas alta reputacion
cientifica. Especificamente el Staff del CMM lo componen alrededor de once
personas. En cuanto al equipo de trabajo para los proyectos aplicados, son
dirigidos por miembros del CMM e involucran investigadores de distintos
grupos, estudiantes, ingenieros, y contrapartes externas de la industria. Sin
embargo, cabe mencionar que la administracion en general es ineficiente y
burocratica en las distintas lineas, como la unidad de negocios, sistemas
informaticos, secretariado, administracion de proyectos y pago de
remuneraciones.

Desde el punto de vista financiero, el CMM desde el afio 2000 contaba
con el apoyo del Programa FONDAP por un periodo de 10 afos, cumplido
este plazo se adjudicaron el apoyo del Programa Financiamiento Basal por un
periodo de 5 afios renovables por otros 5 afios mas, logrando asi cubrir los
costos operacionales y fijos del CMM, siendo vital para su sustentabilidad. En
cuanto a los proyectos, por una parte los proyectos de investigacién logran
sus financiamientos a través de postulacion a lineas de financiamientos del
CONICYT o CORFO en general y algun aporte de privados. Por otro lado, el
CMM realiza proyectos privados como consultorias, financiados
exclusivamente por la industria, donde los clientes mas importantes son
Codelco, Subtel, IM2, PNUD, NCR vy el Ministerio de Educacion.

A continuacién se ilustra el grafico del presupuesto promedio del CMM
en el periodo 2008-2011.

Grafico 2: Presupuesto del CMM

Yearly average budget 2008-201 |

$3,100,000

@ Basal+MSGs 37%
@ Industrial-contract 30%
@ State-Indust 15%
@ University 18%

$2,500,000

$1,300,000

TOTAL MUS$ 8.4

Fuente: Datos proporcionado por la entrevista.
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5.1.3.INSTITUTO DE SISTEMAS COMPLEJOS DE INGENIERIA
Antecedentes

El Instituto Milenio de Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI) nace
en enero de 2007 como una sucesion del Nucleo Milenio Sistemas Complejos
de Ingenieria, gracias al aporte y aprobacién de la Iniciativa Cientifica
Milenio del Ministerio de Planificacidén, en el afio 2009 el Centro se adjudicé el
Financiamiento Basal para Centros Cientificos y Tecnoldgicos de Excelencia,
de CONICYT. El ISCI es un centro de investigacidon cientifica que aborda
problemas de gran magnitud o de especial complejidad que afectan a
entidades como organizaciones, empresas, instituciones y comunidades.
Asimismo, cuenta con el liderazgo del Profesor Andrés Weintraub, quien
ejerce como Director del Centro, quien tiene una vasta trayectoria
académica, y ha logrado diversas distinciones a nivel mundial.

En relacidn con el propdsito de la organizacion, el ISCI aspira a
ubicarse en un sitial privilegiado en el mundo académico, transformandose
asi en un referente nacional e internacional de la investigacion cientifica,
capaz de generar, desde la ingenieria, respuestas novedosas y eficaces a los
problemas mas desafiantes de la actualidad.

Equipo e Investigacidn

En la actualidad el ISCI alberga aproximadamente 40 investigadores de
excelencia de distintas universidades, entre ellos la Universidad de Chile, la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la Universidad de Santiago y la
Universidad de los Andes, en donde los miembros se diferencian por
categorias de investigadores, como Investigador Asociados, Investigador
Sénior, Investigadores Adjuntos, e Investigador Joven, entre otros, en base
a su disponibilidad y compromiso de horas hombres, y también por la
trayectoria, la cantidad de publicaciones y el impacto que tienen sus papers.

En relacién a las investigaciones, hoy en dia el ISCI cuenta con trece
areas de investigacidn, todas relacionadas con temas contingentes del pais,
desde investigacion de operaciones, microeconomia y organizacion industrial,
hasta areas como transporte, energia, mineria, forestal y tecnologias de
informacion, entre otras. Asimismo el equipo de trabajo que se generan para
el desarrollo de los distintos proyectos, generalmente lo conforman cinco
tesistas y un profesor, sin embargo la generaciéon de los proyectos son en
general iniciativas propias de los investigadores, quienes posteriormente, en
conjunto con algun contacto cercano de la industria, realizan el proyecto.
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Administracion y Financiamiento

En cuanto a la administracidon del Instituto, el ISCI, a diferencia de la
mayoria de los Centros de Investigacidn insertos en la Facultad, si posee una
personalidad juridica propia, debido a que en el momento de la postulacién al
concurso Instituto Milenio, las bases exigian que los centros tuvieran
personalidad juridica propia, sin embargo, hoy en dia ya no se exige esa
condicion. En otras palabras, la institucién albergante del ISCI, es la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas, pero el Instituto es independiente, donde
todos los asuntos administrativo son manejados por el propio ISCI, motivo
por el que se desarrollan de manera mas eficiente y menos burocratica, por
ejemplo en relacion a las compras de equipamiento, al ser el ISCI un
organismo independiente, no requiere pasar por la Administracion de la
Facultad ni tampoco el uso de la Plataforma de ChileCompra.

Por otra parte, en relacion a la direccién del Instituto, el ISCI cuenta
con una Asamblea de Socios y también un Directorio compuesto por seis
personas, sin embargo, dentro de este Directorio existe un Directorio
Operativo, que realiza reuniones semanalmente para resolver temas
prioritarios, procurando el buen funcionamiento del Instituto.

En relacién al financiamiento, como se menciond anteriormente, el
ISCI cuenta con el apoyo financiero del Programa Instituto Milenio y el
Programa Financiamiento Basal, ademas, gracias a los proyectos, el ISCI
tiene un presupuesto total de $1400 MM anuales. Por otra parte, se rescata
el aporte que entrega ISCI a otros centros de investigacién insertos en la
Facultad, como el Centro de Investigacion Aplicada para el Analisis y
Modelamiento de la Seguridad (CEAMQOS), Centro de Energia, Centro de
Estudios del Retail (CERET) y Centro de Investigacion en Inteligencia de
Negocios (CEINE), con un aporte mensual de alrededor de $1 MM, siendo
una ayuda para la consolidacidon de estos centros.

5.1.4.CENTRO DE EXCELENCIA DE GEOTERMIA DE LOS ANDES
Antecedentes

El Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA), nace
gracias a la adjudicacion del Programa FONDAP de CONICYT e inicid sus
operaciones durante el primer semestre del afio 2011, donde trabajo para
mejorar e incrementar el conocimiento sobre la geotermia, tanto en Chile
como a nivel mundial con el propdsito de hacer de la energia geotérmica un
recurso sustentable, amigable con el medio ambiente y econdmicamente
competitivo, y asi lograr aumentar la matriz energética, tanto para Chile
como los paises andinos.
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Equipo e Investigacion

Actualmente el CEGA tiene siete areas de proyectos, en las que cumple
la funcidn de proporcionar los antecedentes cientificos en temas geotérmicos,
para generar proyectos centrados y colaborativos entre las principales lineas
de investigacion, y asi desarrollar modelos geoldgicos. Por otra parte, cabe
mencionar que el Centro tiene una orientacion mas bien de investigacion
basica, sin embargo también existen contactos del mundo empresarial, que
generalmente se generan a través de la relacion directa entre el Director del
CEGA vy las empresas, con el propdsito de generar proyectos de I+D+i y
formacién de recursos humanos. En relacién a los recursos humanos, el
CEGA cuenta con aproximadamente 22 investigadores pertenecientes a
distintas universidades, como la Universidad de Chile, la Pontificia
Universidad Catdlica, la Universidad Catdlica del Norte, y la Universidad de
Atacama.

Administracion y Financiamiento

La estructura organica del CEGA es mas bien horizontal, donde el
comité cientifico dirige las distintas areas de investigacién, pero bajo la
tutela del Director y Sub Director. No obstante, en la practica muchas veces
el Director debe encargarse de gestionar muchos proyectos, mas que los
involucrados. Por otra parte, cabe mencionar que dado que es un Centro
FONDAP, existe un manual de procedimientos establecido por CONICYT,
motivo por el que el CEGA cuenta con una oficina de administracion
encargada de seguir este protocolo para todos los proyectos.

Finalmente en relacion al financiamiento, el CEGA, ademas del
financiamiento del Proyecto FONDAP, cuenta con un aporte de financiamiento
liguido de $37 MM anuales, mas una contribucion valorizada en la
contratacién de investigadores, para su funcionamiento adecuado.

Tabla 3: Aporte del Departamento de Geologia

CEGA
Aho 1 Afo 2 Aho3ab
Contratacion de | Contratacion Mantener la
Aporte del X
Departamento 1 academico y 2 | adicional de 1 continuidad de estos
DepGeolo s postdoc. académico. investigadores.
98- ¢37 MM $37 MM $37 MM anuales.

Fuente: Datos extraidos de la entrevista.
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5.1.5.CENTRO DE ESTUDIOS EN RETAIL
Antecedentes

El Centro de Estudios en Retail (CERET), forma parte del Departamento
de Ingenieria Industrial y fue creado a partir de un proyecto FONDEF
orientado a generar y desarrollar soluciones de productividad para las
empresas de retail, inicialmente focalizadas en el sector supermercadista.

Equipo e Investigacidon

Actualmente el centro desarrolla investigaciones en temas de
marketing y operaciones relacionadas a la industria del retail, principalmente
grandes cadenas de farmacias y de supermercados. Dentro de los proyectos
de investigacidon aplicada que realiza el CERET, se pueden distinguir tres
tipos de proyectos. Los Proyectos Ad hoc son proyectos que se realizan para
solucionar los problemas especificos de las empresas, ya sea en operacion u
otras areas.

En cuanto a la generacién de los contactos se deben a vinculos
preestablecidos entre los gerentes y los académicos del centro y por otra
parte en relacion al financiamiento de estos proyectos, ademas del
financiamiento de la empresa, algunas veces se recurren al financiamiento
del Programa FONDEF, sin embargo, esta decision en la mayoria de los
casos, depende del resultado del proyecto que se pretende obtener y si éste
esta relacionado o no con el tema de la propiedad intelectual, ya que las
empresas generalmente prefieren ser propietarias de estos resultados. En
cuanto a los Estudios de Calidad y Servicio son basicamente estudios en base
a encuestas, donde se miden la satisfaccion del cliente con respecto al
servicio que prestan ciertas empresas, y se obtienen resultados finales para
un informe de analisis. Finalmente, estan los Estudios Propios, que nacen de
las iniciativas del centro, con un fin mas cientifico y académico.

En relacién al grupo de investigadores y las areas de investigacion, el
equipo estd conformado por académicos y estudiantes principalmente del
Departamento de Ingenieria Civil Industrial, y en cuanto a las lineas de
investigacién, se pueden identificar en las siguientes &areas: Gestién de
Productos, Gestion de Cadena de Demanda y Suministro, Gestién de
Tiendas, Gestion de Clientes, Gestidon de Recursos Humanos y por ultimo
Sistemas Transaccionales y Mineria de Datos para Analisis y Optimizacion.

Finalmente, los grupos de trabajo en general se conforman entre la
Directora de Estudios del CERET y los ayudantes, que comunmente son
alumnos del Departamento de Ingenieria Civil Industrial, ademas de algun
académico que desempefia la labor de asesor cientifico, para asuntos de
metodologia, entre otros.
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Administracion y Financiamiento

La estructura del CERET es bastante simple, aqui la direccién esta
conformada por el Director y la Directora de Estudios. Cabe mencionar que la
Directora de Estudios es la encargada de todos los temas del centro, desde
la gestion de los proyectos hasta asuntos financieros del CERET, por lo
mismo ella también es la coordinadora de todos los proyectos que estén en
ejecucidon. En relacidon al financiamiento basal, el CERET recibe un aporte
financiero mensual del Instituto Milenio de Sistemas Complejos de Ingenieria
y también del propio Departamento de Industria. Ademas, se autofinancia a
través de los Proyectos Ad Hoc, Proyectos de Calidad y Servicios y los
Seminarios que realizan periédicamente.

5.1.6.CENTRO DE INVESTIGACION EN INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS

Antecedentes

El Centro de Investigacién en Inteligencia de Negocios (CEINE) fue
creado gracias a las iniciativas del Departamento de Ingenieria Civil
Industrial, en conjunto con la empresa Movistar S.A., particularmente gracias
a la motivacién del Presidente Ejecutivo de la empresa, quien ademas es un
ex alumno del Departamento de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad
de Chile. El centro inicié sus operaciones en marzo del 2012, con el propdsito
de acercar la investigacion en inteligencia de negocios a las empresas
chilenas, a través de proyectos de investigacion aplicada a la industria.

Equipo e Investigacidon

Las principales lineas de investigacion del CEINE, se concentran en
Marketing (Customer Intelligence), Web Intelligence, Gestién de
Operaciones, y Reingenieria de Negocios y Procesos, donde los proyectos son
mas bien de caracter investigativo, con el fin de resolver problemas
aplicados. Hasta el momento el centro tiene 7 proyectos en ejecucion junto a
contrapartes como la empresa Movistar S.A. y el Hospital Exequiel Gonzalez,
algunos de los cuales estan postulando a FONDEF. En relacidon al equipo de
trabajo, se conforma de un alumno de la Facultad y un Investigador del
CEINE, quien tiene como rol de guiar y asesorar al alumno.

Administracion y Financiamiento

El CEINE se financia con aporte pecuniario que otorga la empresa
Movistar S.A. anualmente por un periodo de 5 afios y como retribucion el
CEINE proporciona tesistas para los temas de investigacion que son de
interés para la empresa, y también cursos de capacitacion para sus

51



ejecutivos. Sin embargo, como plan estratégico a largo plazo, se espera que
el CEINE logre obtener una mayor fuente de financiamiento, donde se unan
mas empresas a esta iniciativa. En cuanto a la administracién, el CEINE tiene
una estructura funcional, donde las principales areas de trabajo son la
investigacidon aplicada, docencia y finalmente la extensién, en esta ultima se
han realizado dos Foros de Business Intelligence, con el objetivo de realizar
un diagnostico del estado del arte de la inteligencia de negocios en Chile, y
también promover un espacio de conversacidon para las distintas empresas
participantes.

5.2 MATRIZ DE RELACIONES

Al considerar las distintas informaciones, se puede concluir que el
campo de investigacion es bastante determinante en relacion a la
oportunidad de cooperacion con la industria. Ademas muchas veces la
naturaleza de esta, es decir si es investigacidn basica o investigacion
aplicada, influye bastante si el resultado final de la investigacidon tenga o no
un fin industrial.

A continuacion se ilustra un grafico tomando en cuenta las
informaciones de cada centro, en donde el eje X representa la cantidad de
proyectos que se han desarrollado junto a la industria, y el eje Y corresponde
al numero de publicaciones ISI que ha tenido histéricamente el centro, por
otra parte el tamafio del circulo representa la cantidad de investigadores
pertenecientes al centro.

Figura 6: Matriz Relacional de Centros de Investigacion

Matriz de Relaciones
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Fuente: Elaboracion propia en base a dato extraidos.
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5.3 ANALISIS Y CONCLUSIONES DEL BENCHMARK
Analisis

Al analizar los distintos centros de investigacion que estan insertos en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, es posible identificar ciertas
caracteristicas en comun:

e Todas las entidades son organizaciones sin fines de lucro?®.

e La figura juridica de los centros es la Universidad de Chile, por ende
todo el tema financiero pasa por la administracién de la Universidad.

e Cada organizacion administra sus recursos con total independencia de
la Facultad, pero en general deben rendir cuenta a los Directorios o la
entidad patrocinadora.

e Las entidades no tienen la autoridad de contratar a largo plazo al
personal académico.

e Todos los proyectos que logran generar los centros de investigacion,
deben pagar un overhead?’ a la Facultad, incluso algunos pagan
adicionalmente un overhead al Departamento respectivo.

e Todos los centros de investigacién, cuentan con un aporte de
financiamiento publico, ya sea CONICYT, CORFO, ICM o FCFM.

e En general los proyectos de I+D nacen de la propia iniciativa de los
académicos, sin embargo también existe, en menor medida, casos en
que el proyecto nace de la propuesta del mundo empresarial, pero
deben contar con el interés cientifico para que se lleven a cabo.

e La mayoria de las entidades tienen una estructura organica funcional
simple, y muchas veces las personas tienen multiples roles dentro de
la organizacién.

Falencias

Al respecto, existe una cierta presion por parte de la Universidad de
tener un control sobre el flujo de capital que se generan en los centros, por
lo mismo la mayoria no cuenta con una figura juridica propia, y se debe
realizar un pago de overhead por la administracién financiera que realiza la

26 Son organizaciones que no tienen como objeto el lucro econémico, es decir las
utilidades que generan no son repartidas entre sus socios, sino que se destinan a su
propésito social.

%7 pago por concepto de gastos de operacion.
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Universidad por cada proyecto que logra concretar el centro respectivo. Sin
embargo, la ineficiencia o la demora en los procesos administrativos, ha
generado una mala imagen entre los centros con el mundo empresarial, lo
gue afecta bastante en la relacidén laboral y trasciende a la generacion de
futuros proyectos. En este caso existe una queja constante ante esta
problematica, pero a la vez, existe un cierto conformismo por parte de
algunas areas administrativas de los centros, en donde no hay una iniciativa
de enmendar esta falencia. Por ende, se aprecia de cierta manera la falta de
profesionales del darea de gestién en los centros con sus roles y jerarquias
claras.

Otra falencia detectada es la falta de diferenciacidon de roles dentro de
la organizacion, es decir, generalmente una persona debe cumplir multiples
roles, lo que entorpece la eficiencia y la fluidez de los distintos trabajos que
se hacen a diario. Pues debido a la cantidad de asuntos que uno debe
atender, incluso se pueden generar caso de olvido u atraso, que puede
afectar el desarrollo y colaboracidon de los distintos proyectos, por esto es
trascendental definir los roles y obligaciones que tiene cada personal al
interior de las instituciones.

Otro tema importante seria la naturaleza de las investigaciones que se
llevan a cabo en ciertos centros, donde muchas dependen de la linea de
investigacién que tiene cada investigador y su vocacidon, en este sentido
surgen bastantes dificultades para buscar aplicabilidad y el apoyo de
empresas, si es una investigacion muy ligada al ambito académico o de
laboratorio. Por otra parte, debido a la falta de interés propio de los
investigadores, han rechazado varios proyectos de cooperacién con la
industria, lo que podria afectar bastante la apreciaciéon de las empresas en
colaborar con el mundo académico.

Por otra parte se percibe una falta de conocimientos y tratos sobre la
comercializacion de los resultados de los proyectos de investigacion, debido a
la inexperiencia en este ambito por parte de los investigadores y también el
area administrativa. Lo que por una parte se puede atribuir a factores
relacionados a la Ley de Probidad, debido a que son funcionarios publicos,
conllevando ciertas limitaciones en temas comerciales, que incluso puede
afectar la permanencia en la institucion. Por otra parte, debido a que cada
resultado de los proyectos de investigacion tiene su particularidad, haciendo
gue su comercializacion requiera distintos estudios.

Respecto a los investigadores de los centros de investigacién, existe
una jerarquizacion de académicos por la cantidad de publicaciones ISI que
realizan anualmente. Esta jerarquizacion tiene directa relacién con la
remuneracién que pueden obtener. En este sentido se aprecia una cierta
falencia en el incentivo para estos investigadores en realizar proyectos con
una mayor aplicabilidad, ya que en temas de propiedad industrial existen
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ciertas limitaciones sobre las publicaciones que se hacen. Por otra parte,
cabe mencionar las otras obligaciones que debe realizar el investigador, ya
sea la docencia u otros compromisos, lo que limita bastante la realizacién de
proyectos mas comprometedores y también el plazo que se requiere. Incluso
algunos investigadores pertenecen a multiples centros de investigacién, por
esto es cuestionable el compromiso que tiene con la organizacion y el sentido
de pertenencia que pueda tener. De hecho, un tema importante es la
inseguridad laboral, debido al tipo de contratacion que existe en la
Universidad, lo que también se percibe como una amenaza en relacion a la
retencion de talento.

Por ultimo, en muchos casos hay una falta de visidn estratégica a largo
plazo, y muchos de estos centros nacen y mueren debido a la disponibilidad
del financiamiento publico, en este sentido se argumenta que sin el
financiamiento, se pierde la estructura para mantener la sinergia de
relacionarse con distintas disciplinas de manera transversal.

Conclusion

Dado el analisis y criticas que se mencionaron anteriormente, se puede
concluir que la colaboracién que establece por parte de estas instituciones
con el mundo empresarial, prima mucho el interés cientifico del académico, vy
muchas de estas iniciativas se generan bdasicamente por contactos. Ademas
la mayoria de las instituciones no sienten la necesidad de “salir al mercado a
venderse” y consideran que el prestigio de pertenecer a la Universidad de
Chile, es un respaldo trascendental como imagen.

Por otra parte, el hecho de pertenecer a la Universidad de Chile, una
Institucion de Educacion Superior del Estado de caracter nacional y publico,
hace necesario mencionar el principio de probidad administrativa, que
consiste en la observancia de una conducta funcionaria intachable, y un
desempeno honesto y leal del cargo que posee la persona. Es decir, los
agentes publicos deben actuar en forma moralmente correcta en la
administracion. Por lo mismo, surgen ciertas complicaciones cuando se
establecen relaciones entre el mundo cientifico y el mundo empresarial, una
de estas lo representa el tema de la comercializacion de ciertos resultados
cientificos, ya sea mediante una patente o un software.

Otro punto relevante que se concluye es el asunto de la burocracia,
gue manifestaron la mayoria de los entrevistados, quienes coincidieron en
que debido a que sus temas administrativos deben pasar por Ila
administracion de la Universidad, todos los procesos operativos simples se
tornan parsimoniosos y exiguos. Un ejemplo de ello puede ser Ila
contratacion extraordinaria de algun profesional, o compra de algln
equipamiento, donde la facturacion de ese servicio o producto puede tardar
meses para que la persona o proveedor reciba su dinero. Esto es un asunto
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gue puede afectar negativamente la relacion de cooperacion con el mundo
empresarial, y también la imagen corporativa de la Universidad y el centro
de investigacion involucrado.

Finalmente, cabe mencionar que en el mundo cientifico, la cantidad de
publicaciones ISI que un académico haya realizado es bastante influyente,
pudiendo representar capacidad y credibilidad, tanto para el ecosistema de la
Universidad como el CONICYT, u otros organismos similares.
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6. PLAN ESTRATEGICO

6.1 INTRODUCCION

En la actualidad, el deterioro del medio ambiente, el calentamiento
global y las emisiones de carbono, son principalmente generadas por la
actual matriz energética que poseen los distintos paises. Predominan las
fuentes de combustién fdsil como el petrdleo, carbdn y gas, que son muy
contaminantes y nocivos para la salud, convirtiendo el tema energético como
de caracter contingente en donde Chile debe tomar conciencia.

Particularmente el petrdleo constituye la principal fuente primaria de
energia de la humanidad, con el 40% de la participacion®®. El petréleo es
consumido directamente refinado por el transporte, lo que hace a este
sector, totalmente dependiente de una fuente de energia volatil y con fecha
de agotamiento en las proximas décadas.

El aumento permanente en los precios del petrdleo, y el caracter
limitado que tiene este recurso, que sera agotado en los proximos 40-50
anos, ha generado que distintos paises desarrollados estén invirtiendo
grandes recursos para afrontar este escenario futuro, de manera de poder
disminuir al maximo la dependencia del petrdleo. Debido a que el impacto
que representa el transporte en la economia del mundo moderno, hace que
el tema de electrificacién del transporte sea un tema primordial para el pais,
como plan de supervivencia del mismo conectandolo a una fuente energética
distinta y acumulable.

Ante este nuevo escenario inminente, en donde muchos actores a nivel
mundial estan en busca de lograr el objetivo de encontrar un sustituto para
el petréleo, que no sea contaminante y que sea viable econdmicamente,
significa una oportunidad para Chile como pais de seguir esta tendencia
global, y poder participar de manera mas activa en la cadena de valor de la
electromovilidad, que todavia es una industria naciente.

En la actualidad, el principal problema de la electromovilidad es la
necesidad de almacenar gran cantidad de energia en el vehiculo, a través de
una bateria o acumulador, que le permita movilizarse por rangos similares a
los actuales en forma autdnoma con la bateria cargada con electricidad. Ello
implica nuevas tecnologias de baterias de Litio, con mayores capacidades de
densidad de energia (WH/kg) y precios que permitan no agregar al
transporte un costo adicional muy elevado, respecto de la situacion actual.

En los préximos anos, se espera llegar a un precio que no supere el
25% del precio actual y una densidad que permita recorrer unos 350 km

28 Dato extraido en base a la entrevista realizada al director del CIL.
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auténomamente. Esta expectativa es también un desafio, ya que la ciencia y
la tecnologia necesaria son muy complejas y requieren de un gran esfuerzo y
empuje de los paises insertos en este proyecto. Sin embargo, su desarrollo
significa a la vez una oportunidad, ya que todos estan al comienzo de esta
carrera. Lo que se avecina es sin duda un nuevo paradigma donde el
transporte como lo conocemos desde su creacién masiva con Ford, sera
cambiado en sus principios fundamentales energéticos y operativos.

A pesar de lo anterior, esta ideologia todavia no esta presente en el
pensamiento de los chilenos, por esto, la vision que tiene el Centro de
Innovacién del Litio (CIL) es ver a Chile pertenecer de manera activa en este
nuevo paradigma como un pais desarrollado, lo que requiere del apoyo y
convencimiento de una masa critica. Para lograr esta visidon, es primordial
gue los distintos lideres de Chile, ya sea en ambito econédmico o politico,
compartan esta ideologia, para generar el cambio como pais, de manera que
Chile tenga mayor participacion en temas tecnoldgicos y productos de mayor
valor agregado. Asi, el objetivo principal del CIL es formar un cluster
orientado a la promociéon e impulso de la investigacion y el desarrollo
focalizado en baterias de litios aplicada a la electromovilidad y sistemas
BESS para ERNC.

Para promocionar e impulsar el desarrollo en esta nueva industria, que
es muy dindamica, es dificil establecer una linea de investigacion focalizada en
areas especificas, por ello el CIL, para poder generar el cambio, y provocar
mayor impacto a nivel de pais de manera transversal, debe acentuar en el
fomento de emprendimientos innovadores relacionados con la cadena de
valor del litio. Sin embargo, es vital el financiamiento y la red de contactos
para el éxito de los emprendimientos, por ello el CIL tiene la misién de
cumplir el rol de gestidon para apoyar estas iniciativas.

Para conseguir el éxito hay distintos puntos a considerar, donde un
punto importante es cdmo encantar a estas grandes empresas o connotados
empresarios, de manera que se sientan atraidas por el propodsito del centro,
gue es el tema de las baterias y la electromovilidad. Por otro lado, esta el
tema del respaldo econémico de este modelo de gestion y de influencia del
CIL, relativo a como obtener un financiamiento basal estable para realizar
todo este trabajo de apoyo a los emprendimientos y difusién. Finalmente, el
desafio de cdmo mantener el apoyo de la Universidad, que ciertamente
significa un respaldo de imagen para el centro.

Por lo tanto, se plantea un modelo de colaboracién, en el que se
integre a las personas del mundo empresarial, del mundo técnico cientifico y
también los propios estudiantes, para participar en proyectos concretos que
tengan una alta visibilidad a nivel social, y que sean de interés comun para
los involucrados, cumpliendo también el rol académico. De esta manera se
pretende generar lazos entre las personas que pertenecen al proyecto, y
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también un lazo especial con el CIL, y que en el futuro se puedan
transformar en nuevas oportunidades de emprendimiento o colaboracion, y
se sumen a esta iniciativa.

Por otra parte, en relacién al tema del financiamiento basal del centro,
en el corto y mediano plazo, se espera que el CIL se financie con el servicio
de los estudios de electromovilidad y licenciamiento de los resultados de los
proyectos de iniciativa propia. A largo plazo se espera que con los proyectos
gue se realizan bajo el modelo de colaboracién, se pueda generar mayor
interés e incentivo por parte de las empresas privadas, en apoyar a la visidon
del CIL y asi formar un grupo de empresas asociadas, y contribuyan
realizando un aporte pecuniario mensual, para que el CIL siga en esta
iniciativa de lograr un cambio, de manera que Chile pueda tener mayor
participacion en la cadena de valor del litio.

Finalmente para encaminar el centro a generar numerosos proyectos
de alto impacto tanto social como econémico y ser un referente en el ambito
de las baterias de litio y la electromovilidad. Se requiere enmarcar todas las
decisiones estratégicas de la organizacién en un plan de forma coherente y
alineada, por lo que constituye la base para su ejecucién efectiva en pro de
los objetivos planteados.

6.2 ORGANIZACION DEL CENTRO DE INNOVACION DEL LITIO

6.2.1. MISION
La mision del Centro de Innovacion del Litio esta definida como:

“Crear un espacio creativo para emprendedores, cientificos y empresas
que deseen participar en el gran reto de I+D de baterias de Litio y atacar de
esta forma el “dolor de cabeza” de la industria de los vehiculos eléctricos y
energias renovables no convencionales”.

Sin embargo, se propone realizar un breve cambio, de manera de
poder transmitir la idea de atraer e incentivar innovaciones vy
emprendimientos, y se plantea la misidon de la siguiente forma:

“Crear un espacio creativo para emprendedores, cientificos y empresas
para atraer e impulsar la participacién en el gran reto de I+D de baterias de
Litio y atacar de esta forma el “dolor de cabeza” de la industria de los
vehiculos eléctricos y energias renovables no convencionales”.

De esta manera la misién propuesta se presenta de una manera mas
protagdnico, adjudicando un rol mas activo al centro que la misién antigua
de la institucion.
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6.2.2.VISION

La vision del Centro de Innovacion del Litio actualmente no se
encuentra definida ni publicada en la pagina web de la institucidn, por ello se
propone la siguiente definicién como visidén del centro:

“Contribuir significativamente al posicionamiento de Chile como un
actor relevante en el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas vinculadas a la
electromovilidad y acumuladores de energia basadas en el litio”.

Es una meta ambiciosa en que el CIL pretende contribuir de manera
activa en el futuro, y ser un ente protagénico en temas de innovacidn
tecnoldgico para el pais.

6.3 PRIORIDADES ESTRATEGICAS

A continuacion se establecen las siguientes prioridades estratégicas.
Por un lado debe validar la mision y vision de la organizacién para lograr el
futuro deseado, y por otra parte debe ser claro para la elaboracién de los
planes y acciones a seguir.

6.3.1.0BJETIVOS ESTRATEGICOS

1. Que el Centro de Innovacién del Litio desarrolle una
institucionalidad para favorecer su sustentabilidad en el tiempo.

2. Que el Centro de Innovacién del Litio sea reconocido
mundialmente por promover y desarrollar ideas e iniciativas en el
dominio de baterias de litio y electromovilidad.

6.3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Tener un respaldo financiero sustentable.

2. Tener una institucionalidad propicia para facilitar la gestion de
proyectos.

3. Impulsar investigaciones y emprendimientos innovadores de clase
mundial relacionados con las baterias de litio y electromovilidad.

4. Atraer a los mejores talentos nacionales hacia el desarrollo de
proyectos I+D vinculadas al ambito de Baterias vy
electromovilidad.
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5. Aumentar el numero de estudiantes ligadas a proyectos
relacionados a las baterias y la electromovilidad.

6. Desarrollar y fortalecer alianzas con entidades vinculadas a la
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

7. Pertenecer a redes internacionales relacionadas con las baterias y
la electromovilidad.

8. Aumentar la difusidon del uso de la electromovilidad.

6.4 ESTRATEGIAS PARA LOGRARLO

Estrategia de Innovacion Abierta

Primero que todo es necesario destacar el modelo de innovacion
abierta como parte de la base de las estrategias que se propone en el plan
estratégico, en conjunto con la idealizacién de los objetivos estratégicos.

Como antecedente, es necesario precisar que hoy en dia el nuevo
contexto competitivo obliga a las empresas a buscar nuevas formas para
innovar. Por un lado, la menor duracion de los ciclos de vida de los
productos, una mayor tasa de obsolescencia, y su mayor complejidad
tecnoldgica. Por otro lado, el surgimiento de nuevas empresas orientadas a
los proyectos (Start up), la existencia del capital de riesgo, mayor movilidad
de recursos humanos, y el cambio constante y rapido crecimiento del
mercado, reflejan lo comentado anteriormente sobre este cambio en el
ecosistema.

Debido a lo anterior, el concepto de innovacién abierta se define como
una estrategia para reorganizar, exteriorizar y progresar la forma de innovar
mediante alianzas de colaboracidon con las demas instituciones, incluyendo
una serie de acuerdos que se puedan establecer para generar mayores
actividades I+D y mejorar la gestion de propiedad intelectual industrial. Es
decir, se establecen flujos internos y externos de conocimientos por parte de
las organizaciones para extraer el mayor valor posible del potencial
innovador.

Ademas, la innovacion abierta asume que las empresas pueden y
deben mantener estrechas relaciones con terceros agentes, ya sea en el
proceso de acumulacidn de conocimiento como en el de su comercializacion,
donde se obtiene un producto, servicio, o proceso, cuya solucién genera un
valor para la industria. Por lo mismo, es trascendental que las distintas
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empresas e instituciones compartan esta ideologia, para poder generar
mayor cantidad de innovaciones en este nuevo marco.

Sin embargo, bajo esta nueva concepcion, se debe tomar en cuenta
numerosos factores para el éxito de la organizacion como: el liderazgo, el
sistema de comunicacion, agentes intermedios, incentivos a pro actividad y
por ultimo, la cultura cooperativa, los cuales son factores internos y externos
que se deben considerar.

A continuacion se ilustra el modelo de innovacion abierta:

Figura 7 : Modelo de Innovacion Abierta

Investigacion Desarrollo Comercializacion

Mercado de otras

organizaciones
. Nuestro

= . = \nuevo mercado
Licencias, -
spin out,
[deas v tecnologias e
desarrolladas

//(
(X Participacion Nuestro
(T o entids

e entidades de mercado
capital riesgo

Ideas y tecnologias
desarrolladas fuera Insourcing de
de a organizacion tecnologias

externas

Fuente: Adaptado de Henry Chesbrough. 2004.

En cuanto a los beneficios que las organizaciones pueden obtener al
adoptar la estrategia de innovacion abierta, por un lado, se acelera el
proceso de innovacién, se reducen los costos, se comparten los riesgos
asociados, y se reduce la duplicidad de esfuerzos. Por otro lado, al
interactuar en un ambiente dindmico de informacién con personas de otras
instituciones y otras especialidades, se enriquece y se favorece la innovacion,
que es la clave de éxito en este nuevo mercado.
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Una manera de fomentar el proceso de innovacién abierta es mediante
la conformacién de redes multidisciplinarias en colaboracién interinstitucional
entre los distintos actores, ademas, en la practica se aprecia una mayor
propension a colaborar con universidades en proyectos de I+D, por lo
mismo, son condiciones muy favorables para que el CIL logre establecer esta
relacibn de cooperacion con distintas instituciones para fomentar la
investigacion de I+D sobre los acumuladores de energia y la
electromovilidad.

Por otro lado, luego de establecer la mision, visién y las prioridades
estratégicas del centro, se detallan a continuacién las principales estrategias
propuestas que requieren una mayor descripcion, enfocadas al cumplimiento
de los distintos objetivos especificos planteados anteriormente. El resto de
las estrategias a seguir segun el objetivo respectivo, estan contenidas en la
tabla adjunta.

Tener una estructura organizacional propicia para facilitar la gestion
de proyectos

En este apartado se sugiere la creacién de una institucionalidad
apropiada para que el CIL pueda enfrentar los desafios futuros sobre
investigaciones y emprendimientos innovadores. Por ello se propone definir
una estructura organizacional funcional, para dar mayor formalidad a la
institucién y a la vez ilustrar cOmo se organiza la entidad, para cumplir las
metas propuestas y los objetivos deseados, en el marco de tener a la
Universidad de Chile como la figura juridica de la organizacion.

Por otra parte, es importante establecer un modelo organizacional que
facilite la gestidon de proyectos de manera que puedan vincular de forma
optima a las empresas, la universidad y el estado, asegurando los intereses
de cada entidad. Quizas lo mas relevante es lograr que los proyectos, ya
sean de investigacidon aplicada o los emprendimientos innovadores, se
vinculen mas directamente con las empresas, para lograr el propdsito de
generar mayor impacto, resolviendo las necesidades tanto de la industria
como de la sociedad misma.

Tener un respaldo financiero sustentable

En este caso se propone diversificar las areas de aplicacién industrial
relacionadas con el tema de la electromovilidad, con el propdsito de
aumentar la cartera de proyectos de esta naturaleza. Por ello se sugiere que
el Centro de Innovacidn del Litio tome una posicidn mas activa para sugerir
nuevos proyectos de electromovilidad, e iniciar acercamientos a las
industrias con mayor porcentaje de crecimiento, y estar siempre atento

63



sobre dénde se realizaran las inversiones futuras, tanto por el gobierno como
de los privados. Ademas, resulta importante que en el proceso de
inversiones, se logren identificar nuevas oportunidades vy desafios
tecnoldgicos, lo cual puede significar una oportunidad vinculante al tema de
acumuladores de litio y la electromovilidad.

Paralelamente, se propone como medida fomentar y atraer a mayor
nimero de empresas o empresarios a participar en las actividades del
centro, para lograr formar un modelo de asociatividad adecuado para la
gestién del centro. Como antecedente se tiene el caso del Modelo Articulador
de Amira. Amira es una organizacibn que promueve la investigacién
colaborativa sobre innovacion en las areas de la mineria, y su principal
fuente de financiamiento operacional proviene del cobro de overhead por los
proyectos y una membresia de pago anual de las empresas que quieren
pertenecer a esta asociacion. Otro modelo posible de financiamiento es el
caso de la Coalicion de Electrificacion, una agrupacion que relne a los
miembros mas importantes en la industria de baterias de litio y de vehiculos
eléctricos, con el fin de promover el uso masivo de vehiculos eléctricos en
Estados Unidos y su principal fuente de financiamiento es a través de
donaciones de individuos, fundaciones y corporaciones. Por otra parte, se
sugiere atraer continuamente a empresarios connotados convencidos de la
propuesta del Centro, a participar en las actividades, obteniendo suficiente
apoyo para poder iniciar un acercamiento a fondos internacionales, ya sea el
Banco Interamericano de Desarrollo, el Fondo Verde Climatico, o el Fondo de
Financiacién Innovadora del PNUD y obtener un apoyo financiero.

Impulsar alianzas y cooperaciones estratégicas

Para este propdsito, se propone iniciar o consolidar alianzas de
cooperaciones entre el Centro de Innovacion del Litio y otras entidades que
pueden ser segmentados segun su naturaleza. Por lo mismo, se proponen
distintas actividades y proyectos para trabajar conjuntamente segun los
intereses de cada organizacion, ya sea la realizacion de seminarios, estudios
de factibilidad, viabilidad econdmica, promocion del uso de bicicletas
eléctricas y otras actividades dentro del alcance del Centro de Innovacién del
Litio.

Las contrapartes propuestas:

Entidades publicas como el Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de
Energia, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, y finalmente el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Fundaciones sin fines de lucro como la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética (AChEE). Que es una fundacion de derecho privado, sin fines de
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lucro, que promueven el uso eficiente de la energia, incluso para el area de
transporte.

Organismos No Gubernamentales relacionados con el medio ambiente como
Greenpeace Chile, Fundacién Terram, Programa Chile Sustentable, World
Resources Institute, y Corporacion Chile Ambiente, entre otras. Un caso que
cabe mencionar es el proyecto de Yasunizacion en Ecuador, en donde esta
organizacion se compromete a mantener indefinitivamente inexplotadas las
reservas de petroleo de cierta localidad, siendo su principal fuente de
financiamiento un fondo de capital administrado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), quienes estan barajando la
realizacion de un proyecto en conjunto con los ejecutivos de Nissan-Renault
acerca de la implementacion de automovil eléctrico “Yasuni”, por lo que
demuestra la posibilidad y el interés de cooperacion entre estos tipos de
organizacion y la electromovilidad.

Empresas privadas pertenecientes al sector de energia, sector de
automoviles y el sector de telecomunicaciones. Por ejemplo las grandes
empresas de energia como Enersis, Endesa, CGE, Aes Gener y Chilectra. Por
otra parte las grandes empresas del sector de telecomunicaciones, como
Entel, Claro Chile, y VTR, que generalmente tienen una flota de vehiculos
que forman parte importante de sus negocios.

Atraer a los mejores talentos nacionales hacia el desarrollo de
proyectos vinculados con el ambito de baterias y electromovilidad

El recurso humano sin duda es un pilar fundamental para lograr el
éxito. Si bien en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de Ia
Universidad de Chile, existe una masa critica considerable, no es suficiente.
La insuficiencia se debe a que los jovenes son los mas propensos a tener
ideas nuevas y creativas, quienes no solo se encuentran en la universidad y
facultad mencionada, sino que existen otras localidades donde estan
presentes: empresas, centros de investigacion u otras universidades. En este
sentido el CIL debe tener como estrategia un canal de difusion transversal,
que lleguen a los innovadores.

Por otra parte, se sugiere realizar actividades para fomentar la
innovacién con otras organizaciones, de manera que la gente sea capaz de
mostrar sus ideas, y tomen la iniciativa de contactarse con el Centro, por ello
es el mismo Centro el que debe hacerse cargo de incentivar a las personas a
dar el primer paso.
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Impulsar investigaciones y emprendimientos innovadores de clase
mundial relacionados con las baterias de litio y electromovilidad

Las principales falencias al inicio de un proyecto de emprendimiento
innovador o un proyecto de investigacion aplicada son la falta de redes de
contacto, falta de apoyo financiero y también la carencia de ciertas
capacidades y experiencias necesarias para dirigir una Start-up. En otras
palabras puede ser que el emprendedor o investigador conozca muy bien de
su propio producto, sin embargo no tenga la experiencia suficiente de
negocio y por lo mismo no sepa como venderlo. Por esto, como estrategia se
sugiere que el CIL desarrolle una red de contacto sélido, para el apoyo de los
innovadores de manera completa, y sea un complemento al Modelo de
Avatares que ejerce actualmente el centro, con el fin de agilizar la
realizacién, y asegurar el éxito del proyecto.
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Objetivos Estratégicos

Que el Centro de

Innovacion del Litio

desarrolle una

institucionalidad para

favorecer su

sustentabilidad en el

tiempo.

Objetivos Especificos

O 1: Tener un respaldo financiero

sustentable.

Tabla 4: Plan Estratégi

50 millones de
pesos anuales.

Estrategias para el desarrollo de

los objetivos

E 1.1: Formar un modelo de asociatividad de
manera que distintas empresas formen parte
del CIL.

E 1.2: Sustentabilidad basada en el servicio
de una matriz diversificada de
financiamiento.

E 1.3: Generar beneficios a través de
exitosos spin-off.

O 2: Tener una estructura
organizacional propicia para
facilitar la gestion de proyectos.

Tener una
estructura organica
operativa desde el
afio 2014.

E 2.1: Generar una estructura organica
funcional dentro del ecosistema de la
universidad.

E 2.2: Tener un equipo profesional en el
staff del CIL.

Tener actividad
conjunta 2 veces al
afio minimo.

E 2.3: Generar un sentido de pertenencia
robusto y coherente tanto a nivel directivo
como del staff.

Tener un
coordinador por
proyecto como
minino.

E 2.4: Mejorar la coordinacion y planificacion
de los proyectos.
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Que el Centro de

Innovacion del Litio sea

reconocido
mundialmente por

promover y desarrollar
ideas e iniciativas en el
dominio de baterias de
Litio y Electromovilidad.

O 3: Impulsar investigaciones y
emprendimientos innovadores de
clase mundial relacionados con
las baterias de litio y
electromovilidad.

Generar 4
emprendimientos al
afo.

E 3.1: Proporcionar el apoyo necesario para
el desarrollo del proyecto.

E 3.2: Proporcionar el asesoramiento y
capacitacion sobre el equipo emprendedor.

O 4: Atraer a los mejores

talentos nacionales hacia el
desarrollo de proyectos I+D
vinculadas con el ambito de
baterias y electromovilidad.

Lograr obtener 30
propuestas minimos
al ano.

E 4.1: Mejorar la difusion para atraer la
participacion de mas emprendedores.

Lograr establecer 2
nueva alianza al
afno.

E 4.2: Pertenecer a redes que favorezca la
participacion de emprendedores.

O 5: Aumentar la participacion
del alumnado a proyectos
relacionados con las baterias y la
electromovilidad.

Tener 20 alumnos
involucrados en los
proyectos del
centro al ano.

E 5.1: Aumentar la participacion de los
alumnos del Departamento de Ingenieria
Eléctrica y Formar futuros pilares del CIL.

E 5.2: Aumentar la participacién de alumnos
provenientes de otros departamentos.

O 6: Desarrollar y fortalecer
alianzas con entidades vinculadas
a la investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

Establecer 2
alianzas con
organizaciones de
investigacion y
desarrollo al afo.

E 6.1: Generar una red de colaboracion.

0 7: Impulsar alianzas y
cooperaciones estratégicas.

Alcanzar 4
proyectos de
cooperacion al afio.

E 7.1: Establecer relaciones de cooperacidn
con el mundo empresarial, para asegurar un
apoyo fundamental para los proyectos en
cartera.
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E 7.2: Establecer cooperacion con entidades
publicas y organizaciones no
gubernamentales asociadas al medio
ambiente.

O 8: Aumentar la difusion del uso
de la electromovilidad.

Alcanzar 2
proyectos de
promocion del uso
de medios de

transporte eléctrico.

E 8.1: Promocionar la electromovilidad a
través de proyectos concretos de manera de
acercar a las personas.

O 9: Tener una buena gestion del
conocimiento.

E 9.1: Lograr y mantener al CIL como un
centro experto en toda la informacion
relacionada con las baterias y la
electromovilidad.

O 10: Aumentar la difusion del
Centro de Innovacion del Litio.

E 10.1: Facilitar la informacion de las lineas
de actividades del Centro.

E 10.2: Generar mayor visibilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.5 CONSTRUCCION DEL MAPA ESTRATEGICO

El mapa estratégico es una herramienta clave para describir de manera
grafica la estrategia, enlazando todos los objetivos derivados de la visién y
mision, lo que facilita la comprensidon de la estrategia y se logra transmitir el
esquema légico del mapa, para entender de qué manera se puede alcanzar
los resultados deseados. Por lo tanto el mapa estratégico es una forma
propicia para lograr comunicar la estrategia a los miembros de Ila
organizacioén, lo cual contribuye a que los actos de las personas involucradas
al centro estén alineados a la estrategia.

Para la elaboracion del mapa estratégico, se debieron identificar las
principales perspectivas en las que se contemplaria el mapa estratégico. Sin
embargo, para las empresas tipicas, las perspectivas en general son la
financiera, la de cliente, la de los procesos internos y la de aprendizaje y
crecimiento, pero como el Centro de Innovacion del Litio es una organizacion
sin fines de lucro, y también debido a las caracteristicas particulares del
organismo, se proponen unas perspectivas adecuadas a las particularidades
del centro. A continuacion se presentan las perspectivas estratégicas
definidas y el mapa estratégico propuesto.

Perspectiva de Aprendizaje y Conocimiento

La perspectiva de Aprendizaje y Conocimiento, agrupa factores vy
procesos que potencian el capital intangible, por lo mismo se relaciona
generalmente con los medios mas trascendentales para efectuar cambios de
la organizacion, por ejemplo, las habilidades, conocimientos, y capacidades
de los miembros. Para esta perspectiva se consideran objetivos como tener
una estructura organizacional propicia, y tener una buena gestién del
conocimiento, ya que son la base para poder funcionar de manera adecuada.
Por ejemplo generar un modelo organizacional propicio, es trascendental
para el buen funcionamiento de la empresa y también sirve para identificar
de manera clara los roles y funciones que cumple cada miembro. Por otro
lado, al tener buena gestion del conocimiento, tiene una gran trascendencia
tanto para las tomas de decisiones, como el buen manejo de los distintos
proyectos.

Perspectiva de Procesos Internos

En relacion a la perspectiva de procesos internos, se agruparon los
objetivos especificos que ayuda a definir la propuesta de valor para los
principales procesos operativos que la organizacién debe focalizar, en vista
de sus objetivos primordiales. Por lo mismo, en esta perspectiva se
agruparon los objetivos especificos referentes al tema de la captacién del
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capital humano y la generacién de redes cooperativas, que son las bases
fundamentales para lograr estar presente en la formacién de ideas
innovadoras, que pueden llegar a ser ideas trascendentales en el pais.

Perspectiva de Emprendimientos e Investigaciones

La perspectiva de Emprendimientos e Investigaciones considera de
cierto modo a los principales actores en un proyecto, en relacion a sus
requerimientos, intereses y motivaciones, que son relevantes a la hora del
desarrollo de los proyectos. Precisamente este ambito es donde el centro se
plantea ciertos objetivos, de manera que pueda diferenciarse como un
agente articulador y promotor de estos proyectos, brindando de manera
integrada los recursos necesarios para la consecucion del éxito.

Perspectiva de Desarrollo Social y Econémico

Esta perspectiva es la mas particular de todas las otras, pues como se
menciond anteriormente, el objetivo de este centro no es en busca de la
maximizacién de la rentabilidad ni de la facturacidon, que generalmente son
los objetivos desde la perspectiva financiera. Por ello, se denomina esta
perspectiva como de desarrollo social y econdmico, ya que por un lado los
objetivos son la difusidon del Centro de Innovacién del Litio y la difusién de la
electromovilidad, de manera que la sociedad y el mundo empresarial, tomen
mayor conciencia del uso de la electromovilidad y el impacto negativo del
uso de los combustibles fosiles. Por otra parte, el objetivo sobre Ila
generacion de emprendimientos innovadores y exitosos sobre las baterias de
litio y la electromovilidad, tiene trascendencia sobre el propdsito de
aumentar el valor agregado a la estructura econdmica de Chile.
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Figura 8: Mapa Estratégico del CIL
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6.6 PLAN DE ACCIONES

Una vez determinadas la mision, visién y los objetivos estratégicos
para realizar las estrategias a seguir, estas mismas estrategias deben
traducirse en acciones concretas para ser un plan estratégico efectivo, y se
logren los resultados esperados. Es decir, se establece cuales son las
acciones a seguir a futuro, por lo que es trascendental asignar un
responsable que supervise y ejecute los planes de accion marcados en los
plazos estipulados, en pro de los objetivos que se han establecido al inicio.
Por otra parte también es necesario jerarquizar la atenciéon y dedicacién que
se debe prestar a dichos planes en funcion de su importancia y urgencia.

Cabe destacar que el plan de acciones es una herramienta para poder
evaluar de manera continua la estrategia, y asi lograr un seguimiento a las
tareas que se deben realizar para lograr los objetivos respectivos. Se espera
también que dado el dinamismo del ambiente innovativo, pueden surgir
imprevistos, lo cual se deba incorporar nuevas acciones o ciertas acciones se
tornen mas relevantes.

Se describen a continuacion las principales acciones que requieren de
una mayor descripcion y detalle. Ademas se adjunta una tabla resumida de
todas las acciones relacionadas con las distintas estrategias, de manera de
ilustrar una coherencia vy alineamiento entre los objetivos estratégicos, las
estrategias a desarrollar y las acciones.

A 1.1.1 Contactar a empresas que estén mas alineados o
relacionados al final de la cadena de valor del litio

Si bien a juicio propio, la electromovilidad tiene directa relacién con la
logistica, por ello muchas empresas son candidatos posibles para colaborar.
Sin embargo, inicialmente se propone como medida, colaborar con las
grandes empresas del sector energia, telecomunicacidon y transporte. Ya que
en el sector de energia, las baterias de litio tienen un gran uso para las
grandes empresas productoras y distribuidoras de energia eléctrica, ademas,
con el interés creciente que ha tenido sobre las energias renovables no
convencionales como la solar, la edlica, la hidraulica y la biomasa, entre
otras, puede significar nuevas oportunidades de participacion para el CIL en
temas de acumuladores de energia. Por otro lado, como la principal energia
que se utiliza en la electromovilidad es justamente la electricidad, por lo
mismo puede significar un incentivo de colaboracidn en temas de
electromovilidad para estas empresas. En relacién al sector de la
telecomunicacién y el transporte, se debe a que en estas industrias requieren
de una flota de vehiculos comerciales para sus operaciones del dia a dia, por
ello la electromovilidad puede ser una decisidén estratégica a largo plazo para
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estas empresas, porque pueden ser contrapartes posibles para una
colaboracién mas comprometedora.

Otro punto importante es necesario identificar los denominados
“champions”, es decir, aquellas personas con gran capacidad y fuerte
compromiso sobre las innovaciones dentro de las organizaciones, que
pueden actuar como lideres e impulsores para este tipo de proyectos, y asi
poder establecer una buena relacidn de cooperacidon basado principalmente
en la confianza y la motivacién por la innovacién.

A continuacion se detalla las empresas pertenecientes a cada industria
como posibles contrapartes:

Sector Energia:
e Enersis

Endesa

CGE

AES Gener

Chilectra

Colbun

Sector Telecomunicaciones:
e Entel
e Telefdnica Chile
e Claro Chile
e VTR

Sector Transporte:

e Empresas relacionadas al Transporte de Carga
e Empresas relacionadas al Transporte Publico

A 1.1.2 Establecer claramente las reglas de la membresia

Se propone un modelo articulador para poder contar con el respaldo de
las empresas, y generar mayor numero de proyectos y emprendimientos
exitosos. Si bien actualmente el CIL cuenta con el respaldo de las empresas
SQM, Marubeni y Rockwood Lithium, que forman parte de la directiva, pero
sigue siendo limitado y reducido. Por esto se sugiere al CIL, lograr convocar
un numero de empresas dispuesta a pertenecer en esta iniciativa del CIL a
través de una membresia, en la que obtienen el derecho a poder participar
en los proyectos bajo la direccion del Centro de manera colaborativa o
exclusiva. Es decir, que al momento de presentarse un proyecto innovador,
el CIL otorgue apoyo suficiente en el inicio del proyecto, para ser presentable
ante las distintas empresas socias, con la finalidad que alguna de estas
empresas tenga la intencién de colaborar y pertenecer al proyecto.

74



De esta manera, las empresas, se beneficiarian compartiendo el riesgo
de invertir en el proyecto y a la vez se logra un apalancamiento de fondo, ya
gue se divide equitativamente el costo de inversién. Es decir, si un
determinado proyecto logra convencer la participacién de un cierto niumero
de empresas socias, el costo de inversidn se divide por ese numero de
empresas, pero el beneficio es el resultado del proyecto completo, de esta
manera se esta abaratando el costo de innovacion de las empresas. Por otro
lado, los investigadores o emprendedores logran el capital necesario para
poder poner en marcha el desarrollo del proyecto, de manera que no
desperdician tiempo en busca de recursos y apoyos.

Segun un estudio?®® realizado por el Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo, los principales motivos para la cooperacion para desarrollar
innovaciones son: dividir los costos de innovar entre varias organizaciones,
fallas de apropiabilidad de los beneficios cuando los retornos publicos son
muy superiores a los privados, incentivos gubernamentales a la generacion
de acciones de asociatividad, incertidumbre sobre los caminos que tomaran
las nuevas tecnologias.

Por lo tanto es recomendable fomentar este esquema colaborativo, ya
que generar un ecosistema donde personas de distintos ambitos puedan
relacionarse, compartir informaciones e incluso colaborar conjuntamente en
distintos proyectos, es un ambiente propicio para generar mayores
innovaciones. Ademas, colaborativamente es posible abordar mayores
desafios, logrando mayor impacto que trabajando a una escala menor. Por
ende el CIL, en este caso es una entidad que facilita la cooperacion para
innovar entre los distintos actores.

Sin embargo, se deben tomar en cuenta ciertas caracteristicas, lo que
es trascendental a la hora de colaborar. Primero se tiene que ver la
naturaleza del proyecto, ya que no todos los proyectos son del interés de las
empresas, en particular algunos argumentan que los proyectos
precompetitivos facilitan la colaboracién entre empresas del mismo rubro,
donde estos proyectos tienen un alto costo y riesgo. Por otra parte, se
argumenta que existe evidencia en que las empresas cooperan para innovar
en resultados concretos y no en la investigacidon basica. Por lo tanto en este
tema hay que ir adecuando a medida de los resultados que se obtienen, es
decir en casos de que el proyecto tenga resultados inmediatos que pueda
traducirse directamente en un producto comercializable, se puede considerar
otorgar la preferencia de exclusividad a la empresa para llevar adelante los
proyectos. Por el contrario, si los resultados son precompetitivos, es decir

2 CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION (CORFO). 2013. ¢Cudnto
cooperan las Empresas para Innovar?.
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requiere de un posterior desarrollo para su comercializacién, puede ser
menos relevante el tema de la exclusividad.

En segundo lugar se debe mantener un ambiente de transparencia y de
confianza entre los distintos actores, para lograr un esquema sostenible a
través del tiempo. En este caso el CIL debe fomentar la cooperacidon, como
se dijo anteriormente, destacando todos los beneficios de la colaboracion y
lograr que las empresas compartan las ideologias, y estén dispuestos a
colaborar conjuntamente en un proyecto asociado con otras empresas. Por
ultimo, es importante destacar la trascendencia en cuanto a los derechos de
los resultados del proyecto, ya que se debe velar por los beneficios tanto de
las empresas participantes como del equipo de investigadores o
emprendedores.

Figura 9: Tipo de Proyecto

Innovacion

Precompetitiva

Basica

Fuente: Elaboracion propia.

A 1.2.2 Establecer contacto con fondos de inversion

Es un hecho que el financiamiento basal es fundamental para el buen
funcionamiento del CIL, es por esto que es importante tener distintas fuentes
de financiamiento, por un lado, para apoyar en las actividades que se realiza,
por otro, para sustentar las operaciones basicas del Centro. Por lo tanto, se
propone al CIL presentarse ante fondos internacionales o fondos de capital
de riesgo, de manera de conseguir otro tipo de financiamiento para
garantizar la sustentabilidad del CIL.

En relacién al fondo de inversidon en Chile, segin un estudio>° de
LAVCA, el pais se destaca por sobre el promedio regional, en temas de la
propiedad intelectual, la transparencia judicial y los bajos indices de
corrupcion percibidos, lo cual favorece un clima estable para la inversién. Por

30 L ATIN AMERICAN PRIVATE EQUITY & VENTURE CAPITAL ASSOCIATION (LAVCA).
2013. LAVCA Scorecard.
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otra parte, se puede dividir los fondos de inversidon en cuatro grandes grupos
de acuerdo al objetivo de inversién postulado a sus inversionistas, como se
detalla a continuacion: fondos accionarios, fondos de deuda, fondos
inmobiliarios y finalmente fondos de Private Equity o de desarrollo de
empresas.

En este sentido, los fondos de inversion propicios para las
caracteristicas del CIL son los fondos de Venture Capital (capital de riesgo) y
Private Equity (capital de desarrollo), debido a que los objetivos de estos
fondos son justamente el apoyo al desarrollo de innovacidon y eficiencia
empresarial. A continuacion se detallan las posibles entidades a contactar
para establecer una relacion de cooperacion.

Fondos Internacionales:

e BDI.

e FMI.

e Programa marco de la Unién Europea.
e Kauffman Foundation.

e Clean Tech Open.

Fondos Private Equity:
e Celfin Capital S.A. Adm. General de Fondos.
e Foresta Adm. De Fondos de Inversion S.A.
e CMB-Prime Adm. De Fonods de Inversion S.A.
e Fondo Inversion en Empresas Innovadoras de Inversiones Innovadoras
S.A.
e Fen Ventures.

Asociaciones Private Equity y Venture Capital:
e Latin American Private Equity & Venture Capital Association (LAVCA).
e Asociacion Chilena Administradoras de Fondos de Inversion (ACAFI).

A 1.2.3 Generar lineas de autofinanciamiento

Este apartado, como se ha mencionado a lo largo del plan estratégico,
trata sobre la importancia de generar recursos propios, pues de esta manera
el CIL tendria la libertad de realizar la investigacién o el emprendimiento de
interés propio y contar con la autonomia de dirigir el proyecto, por otro lado,
se logra una cierta sustentabilidad econdmica que asegure la continuidad del
Centro, ademas de otras externalidades positivas.

De esta manera, se sugiere al CIL continuar con la labor de realizar
estudios de electromovilidad, pero tomando una posicidn mas activa, para
generar colaboracion con distintas entidades, de distintos ambitos, tanto en
el sector publico como al privado. De hecho el CIL ha tenido bastante
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experiencia realizando este tipo de trabajo en el norte del pais, colaborando
con proyectos de electromovilidad, sin embargo, el transporte es un tema
que compete a todos los ciudadanos, por lo mismo se sugiere potenciar esta
actividad sobretodo en Santiago, donde el tema de transporte ha sido
relevante en estos ahos.

En segundo lugar, se debe ilustrar qué tipo de asesorias realiza el
Centro, para dar ejemplos, para incentivar el interés de las personas, ya que
de esta manera se puede fomentar nuevas oportunidades de colaboracion, y
asi se podrian atraer a mas personas a formar parte de esta comunidad. Por
otra parte, mediante el modo tradicional de generar recursos a través de
eventos como charlas, seminarios, y workshop, entre otros, invitando
personas de destacada trayectoria, sin duda genera una mayor difusién y
recursos para el Centro.

Por ultimo, como se menciond anteriormente, mediante el modelo de
colaboracién sobre proyectos de investigacion y desarrollo, el CIL puede
generar flujos de capital gracias al cobro de membresia y el de overhead de
determinados proyectos.

A 1.3.1 Participaciones sobre la empresa vy posterior venta del
derecho o acciones

Una forma de poder generar respaldo financiero y también generar un
compromiso con los emprendimientos, es que el CIL tenga un porcentaje de
la propiedad del spin off, a cambio de la financiacion inicial que otorga el
Centro, donde una vez que el emprendimiento se haya consolidado como
empresa, el CIL cede su porcentaje de la propiedad a cambio de un
porcentaje de retribucion, para sus operaciones basales. Con el propodsito de
generar una confianza en el equipo emprendedor, en donde tiene todo el
apoyo del CIL, de manera que el centro haya apostado por el proyecto.

A 2.1.1 Implementar la estructura organica. Se propone una
estructura organica horizontal, donde haya un Asesor por linea de

actividad del CIL, para apoyar al Coordinador

Como se menciond anteriormente la estructura organica del CIL debe
ser una estructura liviana y funcional, de manera que se pueda implementar
y operar tanto las acciones estratégicas actuales, como la elecciéon de
estrategias futuras.
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A continuacién se ilustra la estructura organica propuesta.

Figura 10: Estructura Organizacional propuesta para el CIL

Directorio

Director
Ejecutivo

Comité de
Gestion e
Innovacion

Comité
Cientifico

Investigaciony
Desarrollo Aplicacion

Administracion Corprsnaie

Fuente: Elaboracion propia.

En esta estructura, por un lado se identifica un Comité de Gestién e
Innovacidon, que tiene como funcion apoyar al Director del CIL en la
implementacion de la estrategia acordado por el Directorio, ademas
proporciona la asesoria estratégica y control de gestion de los distintos
proyectos del CIL a través del “modelo avatar”. Por otro lado, esta el Comité
Cientifico, cuya misidn es proporcionar y sugerir areas de investigacién en
las que se debe focalizar el CIL.

En relacién a las proyectos que realiza el CIL, se debe crear un area de
Investigacion y Desarrollo, que abarca los cuatro proyectos de I+D que estan
en marcha. Por otra parte, se sugiere la creacién de un area de Proyectos
Aplicados, el que compromete tanto los estudios de electromovilidad, como
los proyectos de innovacion como es el caso de Eseed®!. Se debe hacer una
diferencia entre ambas dareas, debido a que se tratan de maneras distintas,
ya que en el caso de los proyectos aplicados son proyectos de corto plazo, y
es necesario un rol proactivo, para poder apoyar y acelerar el proyecto de
innovacién. En cambio, los proyectos de I+D son proyectos de mayor
duracidn, por lo que se necesita un mayor apoyo al inicio del proyecto.

31 proyecto Eseed (por semilla eléctrica) es un proyecto multidisciplinario que consiste
en un sistema de bateria inteligente para la electromovilidad, realizado por los alumnos de la
Universidad de Chile, contando con el apoyo de cientificos, postdoc, ingenieros y
disefiadores industriales relacionados con el CIL.
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Por ultimo, en el area de Administracién, se sugiere la creacion de
areas de Finanzas, Marketing, Legal y Gestion. Primero hay que destacar el
area de Gestidon, que tiene el rol protagonico de apoyar y coordinar los
distintos proyectos para facilitar todo los procesos operativos que se
requieran, de manera que los investigadores o emprendedores se puedan
focalizar de forma completa en sus respectivos proyectos. Cabe destacar que
se debe asignar un coordinador a cada proyecto que se lleva a cabo, para
mantener una gestidon personalizada y afiatar mas la relaciéon con los
involucrados de los distintos proyectos, ya que no necesariamente los
investigadores o emprendedores tienen claro conocimiento de los procesos
operativos de la Universidad, y tampoco procesos de postulacion de apoyo en
distintas entidades, por ello el rol del coordinador es entregar un soporte
adecuado para satisfacer sus requerimientos.

En cuanto al area de Marketing, se sugiere un rol mas activo en el
apoyo al Director en los temas relacionados a la Comunicacidon y Marketing
del CIL. En particular se debe aumentar la visibilidad y la difusiéon del Centro.
Por un lado debe atraer mayor numero de estudiantes a participar en las
actividades y proyectos, por otro lado, debe atraer nuevos socios y clientes
empresariales para colaborar con el Centro. Es decir, el drea de Marketing
debe procurar principalmente realizar las acciones ligadas a las estrategias
para atraer a mejores talentos, aumentar la participacién del alumnado,
desarrollar y fortalecer alianzas de cooperacién. Por ejemplo organizar y
participar en distintos eventos como congresos, workshops, seminarios, y
charlas, para mostrar los avances que ha tenido el CIL y difundir las
informaciones que estime conveniente. Fortalecer el contacto con
emprendedores, clientes y profesionales a través de la pagina web,
enfocando mas en lo que puede ofrecer el CIL como servicio, para incentivar
a la gente. Por Ultimo, tratar de establecer cooperacién con otras
instituciones, desde la colaboracién en eventos hasta la realizacion de
proyectos.

Finalmente para los temas legales y de finanzas, debido a que el CIL
pertenece a la Universidad de Chile, no se requiere mas alld de la dotacion
minima para cumplir el trabajo, sin embargo, se sugiere que haya una
comunicacién fluida entre los coordinadores y la encargada de Finanzas, de
manera que las operaciones se realicen sin equivocaciones, para mitigar la
falencia de la burocracia administrativa de la Universidad. Ademas, se
sugiere contactar un abogado de tiempo parcial para el area Legal, para que
brinde asesoria legal ante inquietudes sobre la propiedad intelectual, el
emprendimiento, y temas contractuales.

Respecto a la dotacién del personal, si bien actualmente el CIL cuenta
con un equipo eficiente, debido al contexto, se sugieren contrataciones
adicionales para suplir los cargos mencionados anteriormente, y asi evitar
gue una persona tenga multiples roles al interior del Centro. Esto es
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necesario porque por una parte se podrian evitar los errores posibles, ya sea
en temas de planificacion u otras operaciones, por otro lado generar un
equipo competente capaz de suplir los nuevos desafios, tanto por la difusién
como el asesoramiento a investigadores emprendedores.

A 2.3.1 Generar una plataforma para los miembros del CIL, y asi
mejorar la comunicacion y poder compartir informacion

En base a los estudios que se han realizado en relacion a la innovacién
abierta, uno de los principales temas a considerar, es justamente la
comunicacidén entre los agentes y organizaciones, pues de esta manera se
comparte mejor la informaciéon que puede tener cada persona y se generara
mayor unidad y confianza entre los distintos agentes e instituciones
pertenecientes al CIL. De hecho, es necesario considerar esta plataforma, ya
gque una vez que se logre formar un modelo de asociatividad entre las
distintas empresas, este medio es indispensable para poder entregar la
informacion privilegiada solo a los involucrados en esta comunidad creada
por el CIL, y asi generar una transparencia y un valor agregado por ser
miembros del Centro.

A 4.2.2 Pertenecer a comunidades de emprendedores o exalumnos
de las universidades

Para generar y abarcar mayores niumeros de innovaciones relacionadas
a los acumuladores de energia y la electromovilidad, es preciso que hayan
personas con iniciativas y propuestas concretas. Es por ello que, ademas de
aumentar la cantidad de alumnos a participar en los proyectos del CIL, es
importante contar con la cooperacién estratégica de las comunidades de
emprendedores o comunidad de ex alumnos de la Universidad, para
incentivar el interés de personas a participar de esta iniciativa.

Las contrapartes propuestas en este caso son:

Asociaciones ligadas a la Universidad:

e Corporacion de Ex Alumnos Departamento de Ingenieria Industrial
Universidad de Chile (Red ICI).

e FEN Alumni, la Asociacion de Egresados de la Facultad de Economia vy
Negocios de la Universidad de Chile.

e Centro de Graduados de la Universidad de Chile (CGI).

e Corporacion de Ingenieros de Chile.

e Colegio de Ingenieros de Chile A.G.
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Red de Inversionista (Angel and Investor Networks):
e Chile Global Angels.
e Red Chilena de Angeles Inversionistas.
e Southern Angels.

Emprendimiento y Capital de Riesgo (Entrepreneurship and
Venture Capital Resources):

Capital de Riesgo.

Endeavor.

Fundacion Chile.

Fundes.

Instituto Internacional para la Innovacion Empresarial (3ie).

Octantis.

Santiago Innova.

A 5.1.1 Generar mayor contacto y oportunidad para la realizacion de
practicas de los alumnos en las empresas participantes. De manera
de afianzar mas la relacion del centro con las empresas y el
departamento

Colaborar con la realizacion de la practica de los alumnos en las
empresas pertenecientes a la comunidad del CIL, es una manera de crear un
valor compartido para ambos organismos, incluso para el propio estudiante,
ya que al establecer una vinculacion de los alumnos a estas empresas, por
un lado obtienen recursos humanos de calidad para su empresa de manera
directa, por otra parte, los alumnos obtienen la oportunidad de realizar su
practica y conocer mas el mundo laboral.

Por ultimo, desde el punto de vista del CIL, se logra de cierta manera
profundizar la relacion con las empresas socias y también generar mayor
oportunidad de innovacidn, debido a que generalmente se atribuye el origen
de la innovacion a causa de problema, pues se afirma que la conciencia de
una situacién problematica proporciona un motivo frecuente para iniciar
cambios. Es decir, para el CIL significa una manera de afiatar la relacion con
la empresa, y también una oportunidad de que surjan ideas innovadoras por
parte del alumno gracias a esta experiencia, lo que podria transformarse en
algun proyecto en conjunto o emprendimiento.

A 7.1.3 Invitar a empresas a participar en proyectos estudiantiles
multidisciplinarios

En base al actual proyecto Eolian que esta dirigiendo el CIL, con el
desafio planteado de construir un automdévil solar que sea capaz de transitar
por las carreteras chilenas y completar de manera auténoma el tramo
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comprendido entre Santiago-Arica-Santiago con una distancia total de 4140
km, se pretende lograr un avance para la competicién del World Solar
Challenge (WSC) 2015. Cabe destacar que a diferencia de afos anteriores, el
proyecto no es solo un trabajo interdisciplinario entre estudiantes de
distintas especialidades con el apoyo de académicos y técnicos de la
Universidad, sino que ademas es un trabajo asociado con la industria,
conformando un grupo compuesto por estudiantes y profesionales.

Gracias a este tipo de trabajo se puede gestar una perfecta
oportunidad de colaboraciéon entre el mundo académico y el mundo
empresarial, generar mayor confianza y asi atraer a mas empresas a formar
parte de la comunidad del CIL, para apoyar en los futuros proyectos de I+D
y emprendimientos de alto impacto, es decir, se pretende incentivar el
compromiso de la industria con el Centro a través de esta medida, ademas
de otras actividades como charlas, seminarios, estudios de electromovilidad,
entre otras.

En cuanto a los beneficios, desde el punto de vista de los empresarios
puede ser una oportunidad de marketing para la empresa; una manera de
colaboracién con la responsabilidad social, o simplemente una ocasion de
realizar algo distinto a la vida laboral que puede ser bastante atractivo. Por
parte de los alumnos, poder participar en este tipo de proyectos para
competir en concursos como la Carrera Solar Atacama (CSA), el World Solar
Challenge (WSC), entre otros, es una oportunidad de interaccién con los
pares de otras universidades tanto nacionales como internacionales, lo cual
significa un gran desafio y permite a los alumnos demostrar lo que son
capaces de lograr.

En conclusién, se pretende que a través de estos proyectos
estudiantiles multidisciplinarios, se genere mayor interaccion con el mundo
industrial, para suscitar nuevos conocimientos y mayores impactos, con la
externalidad de producir lazos entre el CIL y el mundo industrial.

A 7.2.2 Establecer relacion de cooperacion con entidades publicas y
organizaciones no gubernamentales asociadas al medio ambiente

Basandose en que el sistema de transporte convencional es un gran
consumidor de energia, y ademas genera grandes cantidades de emisiones
de didxido de carbono (CO2) y otras particulas contaminantes responsables
del problema del calentamiento global, incluso segun los informes cientificos
han constatado cada vez con mayor certidumbre sobre la influencia humana
en el sistema climatico?, se hace necesario impulsar un cambio cultural en

32 En base al documento CONAMA, Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico, 2008-
2012.
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las personas para la recuperacion de la calidad del aire en las ciudades, de
manera de generar mayor conciencia sobre los impactos climaticos en
ambito como el salud de la poblacidn, recursos y biodiversidad.

De hecho, desde la adopcién del Protocolo de Kyoto en el afio 1997
hasta hoy, Chile se ha mantenido bastante activo en promover y ejecutar
proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) que estan en el
Protocolo, y son medidas que la entidad publica han declarado promover. Por
otra parte, desde la posicién de los organismos no gubernamentales, los que
tienen como misién el cuidado del medio ambiente, es posible la colaboracion
dados los beneficios que significan el uso de los vehiculos eléctricos, que no
generan emision de gases invernaderos y tampoco la contaminacion
acustica. Por Uultimo, debido a la creciente importancia de la huella de
carbono 3* que significa para las empresas, lo cual pueden ser motivos
adicionales para generar colaboracion en torno a la electromovilidad entre los
distintos actores.

Debido a lo anterior se recomienda establecer relacion de cooperacién
con entidades publicas y organizaciones no gubernamentales insertas en el
cuidado del medio ambiente, pues no hay duda de que la electromovilidad
ayuda a mitigar el efecto del calentamiento global, asi que es importante
utilizar todos los medios posibles para poder transmitir y lograr consensuar
mayor cantidad de personas con este nuevo paradigma.

A 8.1.2 Colaborar con las autoridades del sector publico en la
elaboracion de estudios y/o proyectos que sean afines a la

electromovilidad. Llevando la electromovilidad a la comunidad

Es importante seguir estableciendo proyectos en conjunto con los
ministerios publicos en torno a la electromovilidad. Pero a diferencia de la
postura anterior, esta accidn se enfoca exclusivamente en los proyectos
relacionados con las bicicletas eléctricas, como los proyectos realizados en la
zona norte del pais, donde han colaborado tanto con el Ministerio de Energia,
como otras empresas.

Se sugiere al CIL, iniciar proyectos que involucren a las distintas
comunas de Santiago, en este sentido se puede plantear proyectos de
electromovilidad, en particular bicicletas eléctricas que se arrienden en las
distintas estaciones de metro, de manera que no necesariamente, se tenga
que devolver las bicicletas en un Unico punto especifico, y lograr mayor
consciencia de la electromovilidad en la ciudadania.

33 Dicha huella estd sujeta a la produccién, la manipulacién y el transporte de un
producto dado.
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Las posibles contrapartes propuestas son:

e Ministerio de Medio Ambiente.

¢ Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
e Ministerio de Energia.

e Ministerio de Economia.

e Ministerio de Mineria.

A 9.1.1 Tener un sistema de inteligencia tecnolégica competitiva, que
sea mas eficiente y pueda abarcar mayor cobertura de informacion

La posesidn de cierta informacion privilegiada ciertamente se traduce
en una ventaja competitiva para las empresas, por esto es importante que
sea un centro informado de toda la novedad y lo mas reciente acerca de
acumuladores de energia y electromovilidad, de esta manera generar un
valor estratégico para las empresas de pertenecer a dicha comunidad vy
acercar a las empresas a la frontera tecnoldgica.

Por otra parte, un adecuado enfoque de la I+D del CIL y contar con
politicas institucionales de propiedad intelectual (PI) que permitan
transformar el conocimiento generado al interior de la institucion en bienes
transferibles, y asi impactar positivamente en las relaciones de colaboracion
con la industria y lograr un marco regulatorio que otorgue una apropiacion
equitativa de los beneficios y disponibilidad de la informacion generada.

De hecho, el rol que cumple la propiedad intelectual en las
organizaciones se puede destacar los siguientes puntos:

e Actla como un sistema de incentivo para la innovacién, gracias a su
implicancia sobre la apropiacién de los activos tangibles e intangibles.

e Facilita el empaquetamiento de los activos intelectuales, debido a la
existencia de estandares.

e Facilita la difusion de informacion técnica.

e Permite controlar los activos intelectuales para disponer de derechos
de explotacién adecuada de los recursos generados.

En base a lo anterior, la propiedad intelectual se puede usar como una
herramienta que facilita la comercializacidn, sustentado en base a tres
politicas fundamentales: la proteccidon, la titularidad, y la capacidad de
gestion.
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La proteccion y derechos de la propiedad intelectual es un tema
trascendental en la etapa inicial para detectar y proteger los resultados
generados de la actividad de investigaciéon y desarrollo dentro de la
institucién, por ello, contar con una institucionalidad empoderada, con un rol
mas activo sobre las propiedades intelectuales, ya sea la decision del tipo de
titulos de propiedad intelectual a utilizar, dependiendo de las caracteristicas
propias de cada investigacién, permite a la organizacion apropiarse de
manera eficiente de los beneficios posibles. Debido a lo mencionado
anteriormente, se considera util la funcién de un abogado especializado en
temas de propiedad intelectual, de manera que sea él quien se encargue del
tema la asesoria, redaccion y tramite de los distintos asuntos relacionados al
tema de la proteccién intelectual®®.

La titularidad de los derechos de la propiedad intelectual constituye un
aspecto clave en la politica interna de la institucion, por lo tanto la manera
como ésta se aborde sera esencial. Si bien actualmente el CIL aun no cuenta
con activos de propiedad intelectual, pero si han estipulado un porcentaje
para los investigadores sobre el total de las regalias que generen los
resultados entre un 28 y un 44 por ciento, que es bastante similar al
estandar internacional®®, lo que es un incentivo atractivo para asegurar que
la investigacién tenga una orientacion mas industrial. Por lo tanto, tomando
en consideracioén los futuros desarrollos generados con recursos propios o en
régimen de colaboracidon, deben existir reglas claras que determinen la
titularidad en base a los aportes, considerando en general el porcentaje de
recursos aportados y el analisis de los beneficios econdmicos posibles, de
manera que sea favorable a todos los actores involucrados, para que se
generen mayores numeros de colaboracion en el futuro.

La gestion de la propiedad intelectual tiene estrecha relacién con la
institucionalidad, ya que se deben introducir normas que permitan su
adecuada gestion al interior de la organizacion. Por esto se hace necesario
contar con un 6rgano o un profesional responsable en la asesoria en
materias relacionadas con la propiedad intelectual, como la adquisicion de
licencias para investigacidon, valuacion de la propiedad intelectual,
transferencia de la tecnologia, y vigilancia del patrimonio tecnoldgico, entre
otras. Ademas se sugiere realizar sesiones o charlas informativas en relacién
a la propiedad intelectual y transferencia tecnoldgica, para fomentar el
enfoque industrial de las investigaciones y también informar sobre la utilidad
de la propiedad intelectual, incluso favorece el sentido de pertenencia de la
institucién, logrando un ambiente favorable a la colaboracion.

34 En particular se detalla un resumen de las distintas formas de proteccién disponibles
segun los requisitos y obligaciones en el anexo N.

3 Datos extraidos del documento: Informe Actividad: Identificacion de elementos
basicos de un Sistema de Gestion de la Propiedad Intelectual (SGPI) en Centros de I+D,
julio 2012.
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En conclusion, se sugiere tener un personal dedicado por un lado, a la
inteligencia competitiva, es decir sobre la busqueda, analisis y difusion de
informacion  de valor estratégico sobre la industria relacionada a la
electromovilidad y acumuladores de energia. Por otro lado, a la vigilancia
tecnoldgica, o sea, actividades como el analisis del entorno cientifico y
tecnoldgicos, haciendo uso de herramientas de acceso a bases de datos
especializadas sobre papers, patentes y software, entre otros, para tener un
monitoreo continuo de toda los conocimientos que se generan en el mundo
académico y cientifico. Por lo mismo, se espera que el personal tenga el
apoyo y asesoramiento del director y el comité cientifico, de manera que
haya un trabajo fluido entre estos actores. En el caso del abogado, se
encarga en temas relacionados netamente a tramites y asesorias sobre la
propiedad intelectual, ademas, en cuanto a temas de legalidades que puedan
surgir sobre las alianzas y colaboraciones estratégicas, es trascendental
contar con un profesional experto en el tema. Finalmente, en los asuntos de
la valuacion de la propiedad intelectual y la explotacién tecnoldgica, se puede
depender de la gran experiencia que tiene conjuntamente el equipo de los
avatares, que pueden asesorar de manera Optima a los distintos proyectos
de investigacién y desarrollo.

A 10.1.1 Generar un documento como brochure, para especificar la
linea de actividades que el centro realiza

La importancia de generar un brochure, es entregar el mensaje del
Centro de manera ordenada y clara, abarcando desde la mision y vision de la
institucidn, hasta las lineas de actividades o servicios que el Centro realiza
incluyendo asi su propuesta de valor. Es decir, hay que incentivar la
participacion de todos, tanto del mundo empresarial como el mundo
académico, ya sea emprendedores, investigadores y alumnos para
desarrollar sus conocimientos e ideas innovadoras acerca de las baterias de
litio o la movilidad eléctrica. Ademas, es importante ilustrar los proyectos
finalizados por el CIL, ya sea proyectos de difusion o proyectos de
investigacién, de manera de exhibir la capacidad del CIL en gestionar
distintos tipos de proyectos.

A 10.2.1 Generar_articulos de interés en los medios masivos,
mostrando la labor del Centro, proyecciones o tendencias
interesantes

Para poder avanzar en la difusiéon de este paradigma o ideologia del
CIL, es importante tener presencia en los medios de comunicacion masivos,
en este sentido las alternativas pueden ser la televisidn, revistas, diarios, y
las redes sociales.
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Respecto de la television, existen programas que muestran en terreno
los principales proyectos desarrollados en Chile sobre ciencia y tecnologia,
con el fin de aportar sobre la divulgacion cientifica y tecnoldgica. Al respecto
se puede mencionar los programas TecnoCiencia, Todo por la Ciencia,
Ciencia para Todos, entre otros.

Por otra parte, estan las revistas y los diarios, las cuales son medios
frecuentemente utilizados por los académicos de los distintos centros de
investigacidon, donde expresan sus puntos de vista acerca de las tendencias
nacionales sobre el area en que se especializan, y también los resultados de
publicaciones de estudios. Ademas, algunas instituciones incluso generan
revistas para divulgar periddicamente, mostrando toda la informacién mas
reciente sobre la organizacion.
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Estrategia para el desarrollo de

los objetivos

Tabla 5: Plan de Acciones

Acciones

Responsable

E 1.1: Formar un modelo de A 1.1.1: Contactar a empresas que estén mas alineados o Director
asociatividad, de manera que relacionados a la final de la cadena de valor del litio.
I
distintas empresas formen parte A 1.1.2: Establecer claramente las reglas de la membresia (cuota de
del CIL. incorporacion, participacion de los proyectos, derecho a ejercer la
exclusividad de cierto proyecto, convenio de asesoria del CIL, entre
otras).
E 1.2: Sustentabilidad basada en | A 1.2.1: Cobrar cuota de membresia a las empresas participantes. Director
el servicio de una matriz : _
diversificada de financiamiento A 1.2.2: Establecer contacto con fondos de inversion.
A 1.2.3: Generar lineas de autofinanciamiento.
A 1.2.4: Generar un sistema de donacion.
E 1.3: Generar beneficios a A 1.3.1: Participaciones sobre la empresa y posterior venta del Director
través de exitosos spin-off. derecho o acciones.
A 1.3.2: Royalty como porcentaje de las ventas o cuota fija.
A 1.3.3: Venta de patente.
E 2.1: Generar una estructura A 2.1.1: Implementar la estructura organica. Se propone una Director
orgénica funcional dentro del estructura organica horizontal, donde haya un Asesor por linea de
. . . ivi | CIL, para apoyar al Coordinador.
ecosistema de la universidad. actividad del CIL, para apoy
E 2.2: Tener un equipo A 2.2.1: Disponer de abogados para asuntos legales sobre los spin-off | Director
profesional en el staff del CIL. y periodistas para potenciar la difusion.
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E 2.3: Generar un sentido de
pertenencia robusto y coherente
tanto a nivel directivo como del
staff.

A 2.3.1: Generar una plataforma para los miembros del CIL, y asi
mejorar la comunicacion y poder compartir informacion.

A 2.3.2: Eventos de difusidn sobre los proyectos o actividades propias
del CIL.

Coordinador

E 2.4: Mejorar la coordinacion y A 2.4.1: Asignar un coordinador a los emprendimientos u proyectos. Director
planificacion de los proyectos. : _ :

A 2.4.2: Asignar un responsable para la gestidon de postulaciones.

A 2.4.3: Desarrollar un instructivo para tener en cuenta como se

gestionan los distintos procesos en la Facultad, asi se lograria una

mejor planificacién por todos los miembros involucrados del CIL.
E 3.1: Proporcionar el apoyo A 3.1.1: Proporcionar redes de contacto. Director

necesario para el desarrollo del
proyecto.

A 3.1.2: Proporcionar fuentes de financiamiento.

E 3.2: Proporcionar el
asesoramiento y capacitaciéon
sobre el equipo emprendedor.

A 3.2.1: Asignaciéon de Avatares al equipo.

A 3.2.2: Proporcionar asesoria en temas de gestién.

Coordinador

E 4.1: Mejorar la difusién para
atraer la participacion de mas

A 4.1.1: Atraer emprendedores de distintos ambitos a través de una
pagina web mas proactiva, que invite a emprendedores a contactarse
con el CIL.

Encargada de
Comunicacion &
Marketing.

emprendedores.
A 4.1.2: Promover y difundir la informacion sobre el emprendimiento
a través de charlas.
E 4.2: Pertenecer a redes que A 4.2.1: Estar conectado a redes de emprendimiento u organizaciones | Director

favorezca la participacion de
emprendedores.

de investigacion.

A 4.2.2: Pertenecer a comunidades de emprendedores o exalumnos
de las universidades. Por ejemplo, Corporacion de Ex alumnos
Departamento de Ingenieria Industrial, Centro de Egresados, o Colegio
de Ingenieros de Chile A.G.
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E 5.1: Aumentar la participacién
de los alumnos del Departamento
de Ingenieria Eléctrica y Formar
futuros pilares del CIL.

A 5.1.1: Generar mayor contacto y oportunidad para la realizacion de
practicas de los alumnos en las empresas participantes. De manera de
afianzar mas la relacién del centro con las empresas y el
departamento.

A 5.1.2: Establecer relacidén con instituciones extranjeras para la
posibilidad de intercambios en temas relacionados a la
electromovilidad y acumuladores de energia.

Coordinador

E 5.2: Aumentar la participacién A 5.2.1: Participar o realizar concursos de proyectos Director
de alumnos provenientes de otros multidisciplinarios que involucre a alumnos de distintos
departamentos.
departamentos. par >
A 5.2.2: Establecer charlas o cursos de electivos que incentiven la
participacion y conocimiento de la electromovilidad y acumuladores de
energia, para fomentar las ideas que quiere transmitir el CIL.
E 6.1: Generar una red de A 6.1.1: Generar proyectos conjuntos con entidades vinculadas a la Director
investigacion y desarrollo. Y

colaboracion.

Encargada de
Comunicacion &

A 6.1.2: Generar workshop o seminarios en conjunto con otras Marketing
instituciones dedicadas a la investigacion.
A 6.1.3: Pertenecer a redes internacionales relacionadas a las
baterias y electromovilidad.
E 7.1: Establecer relaciones de A 7.1.1: Participar activamente en eventos empresariales. Director

cooperacién con el mundo
empresarial, para asegurar un
apoyo fundamental para los
proyectos en cartera.

A 7.1.2: Establecer relaciones de cooperacién con el mundo
empresarial. Por ejemplo, las asesorias de electromovilidad.
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A 7.1.3: Invitar a empresas a participar en proyectos estudiantiles
multidisciplinarios.

E 7.2: Establecer cooperacion con
entidades publicas y
organizaciones no
gubernamentales asociadas al
medio ambiente.

A 7.2.1: Realizar charlas a las instituciones publicas de manera de
incentivar y convencer la propuesta del CIL.

A 7.2.2: Establecer relacion de cooperacion con entidades publicas y
organizaciones no gubernamentales asociadas al medio ambiente.

Director

Y

Encargada de
Comunicacion &
Marketing

E 8.1: Promocionar la
electromovilidad a través de
proyectos concretos de manera
de acercar a las personas.

A 8.1.1: Asesorar a empresas en los beneficios que genera la
Electromovilidad, para que la prestacion de servicios a las empresas
no solo contribuya a aumentar los ingresos, sino también como una
herramienta de marketing, y establecer lazos.

A 8.1.2: Colaborar con las autoridades del sector publico en la
elaboracion de estudios y/o proyectos que sean afines a la
electromovilidad. Llevando la electromovilidad a la comunidad.

A 8.1.3: Generar articulos u columnas en los medios masivos, como
las revistas o diarios.

Coordinador

y

Encargada de
Comunicacion &
Marketing

E 9.1: Lograr y mantener al CIL
como un centro experto en toda
la informacidn relacionada con las
baterias y la electromovilidad.

A 9.1.1: Tener un sistema de inteligencia tecnoldgica competitiva,
que sea mas eficiente y pueda abarcar mayor cobertura de
informacién.

Encargada de
Comunicacién &
Marketing

A 9.1.2: Participar frecuentemente en las conferencias mas
importantes del mundo acerca de las baterias y electromovilidad.

Director
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A 9.1.3: Tener conocimientos y capacitaciones sobre la propiedad
intelectual.

A 9.1.4: Difusion de conocimientos a los miembros pertenecientes al
CIL.

E 10.1: Facilitar la informacion de | A 10.1.1: Generar un documento como brochure, para especificar la Coordinador

las lineas de actividades del linea de actividades que el centro realiza. y
Centro Encargada d,e
’ Comunicacion &
Marketing
E 10.2: Generar mayor A 10.2.1: Generar articulos de interés en los medios masivos, Director
visibilidad. mostrando la labor del centro, proyecciones o tendencias interesantes.

A 10.2.2: Participacién de concursos internacionales, y eventos de
mayor atraccion mediatica.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.7 PRIORIZACION DE LOS PLANES DE ACCION

Hasta el momento, luego de la realizacion de la definicion de los
objetivos estratégicos y las estrategias a desarrollar, el resultado es un
numero importante de acciones a implementar para la consolidacién del CIL,
por lo tanto debido a la cantidad de acciones que deben concretarse, puede
causar que la direccidn se encuentre un tanto desbordada en cuanto a la
puesta en marcha de estas acciones, y dificultar el proceso de
implementacion, como la expresion “los arboles no nos dejan ver el bosque”,
y de esta manera perder la eficacia del plan estratégico.

En este sentido, resulta primordial priorizar las acciones a implementar
en el futuro, para poder dar un orden y claridad para la debida
implementacion del plan de accién, por esto se utiliza el método de la Matriz
de Eisenhower, para priorizar las acciones segun su importancia y urgencia.

El siguiente grafico representa la priorizacion de las decisiones
estratégicas y de las acciones que se sugieren realizar por el equipo de
Direccién y Administracion del CIL, siguiendo la metodologia propuesta
anteriormente y que se detalla en el capitulo del marco tedrico.

Figura 11: Matriz de Priorizacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la matriz ilustrada, donde se puede apreciar la
ubicacion de las distintas decisiones estratégicas en los respectivos
cuadrantes segun el analisis en base a su importancia y urgencia. Se sugiere
al equipo administrativo del CIL tener en cuenta que las decisiones
estratégicas y las acciones respectivas dentro de los distintos cuadrantes se
deben tratar de diferentes maneras, de forma que se pueda lograr aun mas
eficiencia segun el grupo reducido que pertenece al equipo administrativo.

Cuadrante 1: Es el cuadrante ubicado en la esquina superior derecha,
donde se ubican las decisiones estratégicas y acciones mas prioritarias, es
decir, de mayor importancia y de mayor urgencia, por esto se sugiere mayor
dedicacion por parte de la alta direccién en estas actividades, de manera
que se concreten las distintas metas establecidas de este cuadrante. En este
caso, se sugiere al director focalizar sus actividades en pro de lograr las
distintas decisiones estratégicas en este cuadrante, como formar un modelo
de asociatividad, lograr la sustentabilidad basada en el servicio de una matriz
diversificada de financiamiento, y establecer relaciones de cooperacién con el
mundo empresarial.

Cuadrante 2: Es el cuadrante ubicado en la esquina superior
izquierda, donde se ubican las acciones y actividades importantes pero no
tan urgentes, por lo mismo se espera que eventualmente en el futuro el
director se haga cargo por su trascendencia, sin embargo, se sugiere que se
pueda planificar y agendar, de tal manera que no se quede en el olvido.

Cuadrante 3: Es el cuadrante ubicado en la esquina inferior derecha,
en donde se ubican las acciones y decisiones estratégicas que son urgentes
pero de menor importancia. Estas responsabilidades pueden ser delegadas a
los subordinados o niveles operativos de la organizacidn, por ejemplo
acciones en pro de mejorar la coordinacion y planificacion de los proyectos,
proporcionar el asesoramiento y capacitacion al equipo emprendedor,
facilitar la informacion de las lineas de actividades del Centro y establecer
cooperacion con entidades publicas y organizaciones no gubernamentales
asociadas al medio ambiente, entre otras. Asi pues, se debe hacer
seguimiento para velar el cumplimiento, ademas porque con el tiempo
podrian convertirse en mas importantes, pasando a ser acciones prioritarias.

Cuadrante 4: Es el cuadrante ubicado en la esquina inferior izquierda,
donde estan las acciones que son postergables debido a su baja importancia
y urgencia. Sin embargo, se sugiere que se asignen estas acciones al
personal del nivel operativo, para que ellos se planifiguen y eventualmente
puedan trabajar en ellas a la brevedad.
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Por lo tanto, de esta manera se espera que el personal del equipo
administrativo del CIL, pueda trabajar de la mejor manera, distribuyendo las
responsabilidades y actividades que debe cumplir cada uno, pero a la vez
apoyarse mutuamente de tal forma que se fortalezca un equipo motivado y
eficiente en el CIL. Evitando la centralizacién de todas las actividades a una
sola persona, ya que si bien las personas estan muy capacitadas,
ciertamente el exceso de tarea produce ineficiencia. Por ultimo, es
importante que en el equipo haya una buena comunicacidon y coordinacién,
ademas se debe hacer seguimiento de las distintas actividades que se
realizan en el CIL, aunque sean de menor importancia, porque, como se dijo
anteriormente, con el tiempo muchas actividades pueden tomar mayor
importancia en el quehacer del equipo y aumentar el nivel de urgencia.
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Tabla 6: Decisiones Estratégicas segun cuadrante de priorizacion

Cuadrante Decisiones Estratégicas

1 E 1.1: Formar un modelo de asociatividad de manera que distintas empresas formen parte del CIL.

1 E 1.2: Sustentabilidad basada en el senicio de una matriz diversificada de financiamiento.

2 E 1.3: Generar beneficios a través de exitosos spin-off.

1 E 2.1: Generar una estructura organica funcional dentro del ecosistema de la universidad.

2 E 2.2: Tener un equipo profesional en el staff del CIL.

3 E 2.3: Generar un sentido de pertenencia robusto y coherente tanto a nivel directivo como del staff.

3 E 2.4: Mejorar la coordinacion y planificacion de los proyectos.

2 E 3.1: Proporcionar el apoyo necesario para el desarrollo del proyecto.

3 E 3.2: Proporcionar el asesoramiento y capacitacion sobre el equipo emprendedor.

4 E 4.1: Mejorar la difusién para atraer la participacion de mas emprendedores.

2 E 4.2: Pertenecer a redes que favorezca la participacion de emprendedores.

4 E 5.1: Aumentar la participacion de los alumnos del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Formar futuros pilares del CIL.

2 E 5.2: Aumentar la participacién de alumnos provenientes de otros departamentos.

2 E 6.1: Generar una red de colaboracion.

1 E 7.1: Establecer relaciones de cooperacion con el mundo empresarial, para asegurar un apoyo fundamental para los proyectos en cartera.
3 E 7.2: Establecer cooperacion con entidades publicas y organizaciones no gubernamentales asociadas al medio ambiente.

2 E 8.1: Promocionar la electromovilidad a través de proyectos concretos de manera de acercar a las personas.

2 E 9.1: Lograr y mantener al CIL como un centro experto en toda la informacion relacionada con las baterias y la electromovilidad.
3 E 10.1: Facilitar la informacion de las lineas de actividades del Centro.

3 E 10.2: Generar mayor visibilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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La siguiente carta Gantt sugiere los tiempos de implementacion del presente plan:

Categoria

Institucionalidad

Institucionalidad
Recursos

Institucionalidad
Institucionalidad

Institucionalidad

Proyectos
Proyectos

Proyectos

Recursos
Recursos

Recursos

Recursos
Recursos

Proyectos
Recursos

Recursos
Recursos

Recursos

Difusion

Tabla 7: Carta Gantt de aplicacion del Plan Estratégico
2014

Decisiones Estratégicas
E 1.1: Formar un modelo de asociatividad de manera que distintas empresas
formen parte del CIL.

E 1.2: Sustentabilidad basada en el senicio de una matriz diversificada de
financiamiento.

E 1.3: Generar beneficios a través de exitosos spin-off.

E 2.1: Generar una estructura organica funcional dentro del ecosistema de la
universidad.

E 2.2: Tener un equipo profesional en el staff del CIL.

E 2.3: Generar un sentido de pertenencia robusto y coherente tanto a nivel
directivo como del staff.

E 2.4: Mejorar la coordinacion y planificacion de los proyectos.

E 3.1: Proporcionar el apoyo necesario para el desarrollo del proyecto.
E 3.2: Proporcionar el asesoramiento y capacitacion sobre el equipo
emprendedor.

E 4.1: Mejorar la difusién para atraer la participacién de mas emprendedores.

E 4.2: Pertenecer a redes que favorezca la participacién de emprendedores.
E 5.1: Aumentar la participacion de los alumnos del Departamento de
Ingenieria Eléctrica y Formar futuros pilares del CIL.

E 5.2: Aumentar la participacion de alumnos provenientes de otros
departamentos.

E 6.1: Generar una red de colaboracion.

E 7.1: Establecer relaciones de cooperacion con el mundo empresarial, para
asegurar un apoyo fundamental para los proyectos en cartera.

E 7.2: Establecer cooperacién con entidades publicas y organizaciones no
gubernamentales asociadas al medio ambiente.

E 8.1: Promocionar la electromowlidad a través de proyectos concretos de
manera de acercar a las personas.

E 9.1: Lograr y mantener al CIL como un centro experto en toda la
informacién relacionada con las baterias y la electromovilidad.

E 10.1: Facilitar la informacion de las lineas de actividades del Centro.

E 10.2: Generar mayor visibilidad.

Semestres

2015 2016 2017
Primavera |Otofio Primavera |Otofio Primavera |Otofio

2018

Primavera |Otofio Primavera

Fuente: Elaboracion propia.
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7. ANALISIS Y CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo expresado durante el desarrollo del presente trabajo,
Chile es un pais econdmicamente emergente que se encuentra en vias de
desarrollo, ubicadndose en posiciones relevantes a nivel mundial de acuerdo a
numerosos estudios. A pesar de lo anterior, para que Chile siga creciendo de
manera sustentable, no basta con tener un modelo exportador de materias
primas. Se requiere incorporar la innovacion en los modelos de negocio, de
manera de agregar un mayor valor a la produccién y poder impulsar
empresas innovadoras que tengan una vision global y con un importante eje
de innovacion.

Un factor relevante para incorporar la innovacién al modelo de
crecimiento de Chile, corresponde a la investigacion cientifica que se lleva a
cabo a nivel local y la posibilidad de impulsarla y hacerla emerger.
Particularmente, la cantidad de investigadores es pequena y el gasto en
investigacién y desarrollo es bastante inferior en comparacion con otros
paises pertenecientes a la OCDE.

Por otra parte, el tema de la electromovilidad y el desarrollo de las
baterias de litio, son relevantes hoy en dia y presentan una tendencia
mundial importante, encontrandose en una etapa de desarrollo continuo. Lo
anterior es posible apreciarlo y comprobar mediante las numerosas
iniciativas que se han mencionado en el presente trabajo, abarcando desde
la promocion de proyectos de la electromovilidad hasta la investigacién sobre
las baterias de litio y sus aplicaciones.

En la misma linea, el contexto mundial actual, da cierto respaldo a los
temas que actualmente el Centro estd incorporando, y también Ila
potencialidad que tiene la industria en si, sustentada por el panorama
presente que esta en evolucidon continua.

A partir de lo anterior, el CIL debe aprovechar el contexto para estar a
la vanguardia en esta industria, apuntando a incorporar investigaciones e
innovaciones que generen un real impacto en la sociedad, y por qué no, un
impacto regional. Se sugiere que tome un rol mas activo, involucrando mas a
los alumnos, estudiantes y al mundo empresarial en sus proyectos, de
manera que puedan formar parte de futuros emprendimientos de alto
impacto econdmico y social bajo la direccion del CIL.

Una de las principales conclusiones obtenidas, a partir del
benchmarking con otros centros de investigacién y de las entrevistas, es la
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importancia y predominancia que tiene el estar vinculados con las empresas
privadas, y como dicho factor es determinante a la hora de generar una real
contribucion al desarrollo del pais. Sin embargo, existen numerosas
dificultades a la hora de establecer una cooperacién, debido al interés
cientifico del académico, lo que afecta directamente en la concrecidon del
proyecto, en términos de los aportes econdmicos o financiamiento de los
proyectos. Otro aspecto que dificulta la generacidon del vinculo académico
empresariado tiene que ver con la burocracia interna de la universidad, al ser
una entidad de caracter publico.

La ejecucidon y éxito del proyecto sienta sus bases en la coordinacion
entre el mundo cientifico académico y el mundo privado empresarial,
mediante la “conversacion” que debiese existir entre ambos. Para poder
llegar a un acuerdo o atraccidén entre los intereses cientificos y los del mundo
empresarial privado, requiere de personas capaces de comprender, gestionar
y sentar las bases minimas que permitan sembrar dicha colaboracion.

Importante mencionar que la innovacion es un proceso dinamico,
complejo y que posee varias aristas, por lo que las capacidades de los
agentes involucrados en el CIL, ya sean cientificos, alumnos, emprendedores
0 personas del mundo industrial, en conjunto y con el grado adecuado de
vinculacion entre ellos, propician que exista un mayor potencial de
creatividad y desarrollo que surge a partir de la experiencia y el
conocimiento.

Como resultado del anélisis llevado a cabo, se ha planteado un “Plan
Estratégico” para el Centro, estableciendo de manera primordial los pilares
fundamentales para una organizacion, siendo estos la mision y la visidn,
debido a que estos representan el valor de la existencia de la institucion.
Posteriormente, en base a la informacién obtenida mediante los recursos
bibliograficos, el trabajo de campo llevado a cabo, el contexto en el cual se
encuentra actualmente el CIL y tomando como base la innovacion abierta
como una estrategia para progresar mediante alianzas colaborativas con
otras instituciones, se definieron una serie de objetivos estratégicos.

Los objetivos estratégicos fueron desagregados en objetivos especificos
y estrategias para su desarrollo, considerando tanto las falencias como las
ventajas de las distintas organizaciones que fueron consultadas, de manera
de poder sugerir acciones que puedan contribuir a la consolidacion del centro
dentro de su posicion.

Entre las estrategias mas importantes se destaca la conformacion de

un modelo de asociatividad de manera que distintas empresas aporten y

formen alianzas con el CIL, con la finalidad de mejorar la falencia que existe

entre la generacion de la investigacién y la aplicacién/implementacion de los

resultados. La idea es que se incentive y proporcione un ambiente de
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cooperaciéon entre el mundo académico y el mundo empresarial, estimulando
la confluencia entre la oferta de conocimiento cientifico e ideas innovadoras
con la demanda del mundo empresarial, de manera que existan posibilidades
reales para el mundo privado de invertir en oportunidades de negocios.

Mediante el modelo propuesto para incentivar una mayor colaboracién
entre las empresas y la Universidad, se pretende aprovechar la sinergia para
avanzar en el fortalecimiento tanto de los proyectos de investigacion como
del vinculo de unién. Lo anterior se enmarca dentro de un foco ubicado en
las ideas innovadoras por parte de los emprendedores e investigadores,
donde las semillas de la innovacién puedan crecer y generar un impacto a
nivel regional y global.

En consecuencia, se puede afirmar que las numerosas acciones
planteadas en este trabajo cumplen con los objetivos previamente definidos,
incluyendo en su determinacion tanto de las falencias como las competencias
de los resultados del benchmarking. Muchas de las acciones propuestas van
en favor de mitigar las dificultades que se pueden presentar en el futuro,
relativas al financiamiento de la institucion y la propiedad industrial, lo cual
le da una relevancia y justificacién para que sean tomadas en cuenta. Mas
aun, dichas acciones han sido jerarquizadas en cuanto a su urgencia e
importancia, de manera que el equipo del CIL pueda implementar de manera
propicia las propuestas.

En este sentido, se recomienda que para la implementacién del Plan
Estratégico se comunique a todos los participantes principales en el Centro,
para que comprendan el eje central, rumbo e ideologia de éste. Conociendo
lo anterior, sera posible generar difusién, a través de las mismas personas
involucradas, hacia sus alrededores, de manera de generar mas redes de
fortalecimiento de la comunidad y asi poder aumentar la masa critica ligada
a la institucion.

En conclusién, para que el CIL sea una institucion sustentable, es
necesario que se generen proyectos que tengan aprobacion tanto del mundo
empresarial privado como de las instituciones publicas que financian los
proyectos. Es trascendental atraer o generar una masa critica de
investigadores y emprendedores, que puedan ser un real aporte en la labor
del Centro, en términos de la gestion de la idea, dando paso a la difusién y
cultivo de un ambiente innovador.

Por otro lado, se debe generar la confianza por parte de las empresas
asociadas, de manera que los proyectos tengan un real impacto econdmico.
Por lo mismo, al buscar generar mayores alianzas con distintas entidades en
términos colaborativos, se gestan oportunidades de aprendizaje continuo,
repercutiendo en una mayor experiencia, y por sobretodo, cantidad y calidad
de los proyectos. Lo anterior ayuda incluso en la concepcién de la imagen del
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CIL, como un centro capaz de generar proyectos que tengan trascendencia,
mostrando que en Chile si existe la capacidad de crear empresas
competitivas a nivel regional y con miras a una expansién, y ser participes
de las nuevas tecnologias y servicios a nivel global.

Asimismo se pueden destacar las siguientes recomendaciones:

e Impulsar la gestacion y el desarrollo del modelo de asociatividad,
formando alianzas estratégicas de largo plazo, mediante membresia y
proyectos.

e La elaboracién de reglas claras para las empresas y miembros de la
comunidad, para evitar conflictos en materia de la comercializacién de
posteriores resultados de la propiedad intelectual.

e Fomentar reuniones periddicas para tener mayor comunicacion, lo que
permite desarrollar una relacion entre los socios y también romper la
desconfianza que puedan tener.

e Para mantener encantado al mundo privado, tomando en cuenta que
los proyectos de investigacion son de largo plazo, es necesario contar
con proyectos de menor tiempo de desarrollo e implementacién de la
transferencia tecnoldgica, para mantener asi en el tiempo tanto la
confianza como los recursos aportados por la industria.

e Otra forma de afiatar la relacién entre el mundo privado y académico,
es gestar la posibilidad de que alumnos desarrollen sus tesis en las
empresas, para tener una visién adicional sobre las dificultades al
momento de colaborar en algunos proyectos.

e Se recomienda estandarizar los procedimientos operacionales, de
manera de hacer mas expedito los aspectos administrativos del dia a
dia.

e Por Uultimo al igual que ocurre con todo plan, debe hacerse un
seguimiento y control de los resultados obtenidos, y analizar las causas
que lo provocan, de manera de ir siempre haciendo mejoras.

7.2 CONSIDERACIONES FINALES

La innovacion sin duda es una palabra que hoy en dia estd muy de
moda, de hecho CORFO nombré al afio 2013 como el “Afio de la Innovacion”,
con el propésito de articular al mundo publico y privado para acercar a todos
los chilenos. Ademas la innovacion es algo continuo, cada momento hay
nuevas ideas, por lo mismo durante el transcurso de la elaboracién del
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presente Plan Estratégico para el CIL, han ocurrido muchos cambios e
innovaciones respecto de la industria de la bateria, y la electromovilidad.

En ese sentido como el mismo director del CIL ha comentado desde el
inicio del proceso del presente trabajo, estamos ante un nuevo paradigma,
en donde un modelo de transporte capaz de superar la dependencia del
petréleo pareciera algo no ilusorio, es decir, la gran relevancia que
representa la eletromovilidad para este nuevo periodo conlleva nuevas
oportunidades de innovacién.

Como caso emblematico, se desea destacar el emprendimiento de unos
ingenieros del Palo Alto, quienes en el aho 2003 fundaron una empresa
llamada Tesla Motors, con el objetivo de construir automoviles eléctricos de
lujo, y asi lo hicieron, creando actualmente el Tesla S, un vehiculo eléctrico
con autonomia de 500 kildbmetros, capaz de circular a 209 kildmetros por
hora y acelerar de 0 a 100 en solo 4 segundos, ademas el vehiculo fue
galardonado por la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
como el auto mas seguro de la historia, con una calificacion de 5 estrellas en
todas las categorias evaluadas. Una de las apuestas que hizo Tesla fue la
utilizacion de celdas pequenas de iones de litio como baterias del automovil,
que son celdas estandares similares a las de los computadores portatiles,
debido a que en general la quimica de los elementos de los acumuladores de
energia toma muchos afos de experimentacién para llegar desde una
patente a la industria de bateria especial para vehiculo eléctrico®®, por ello, al
utilizar estas celdas estandares mucho mas pequefias que una bateria
especial para vehiculo eléctrico, garantiza que la innovacion en estas celdas
cilindricas sean mucho mas rapido de adquirir, lo que entrega una ventaja
temporal a la empresa que utiliza estas celdas pequenas.

Las innovaciones no solo se limitan al propio vehiculo, también en el
modelo de negocio que se estd implementando. Sobre el tema de la
infraestructura de recarga publica, la empresa estd creando sus propias
estaciones de superrecarga, formando asi una red de supercargadores con
mayor superficie geografica, de manera que los vehiculos puedan recargar
las baterias en menos de una hora, en mas puntos y de forma gratuita.
Ademas, se complementa con las estaciones de cambio rapido de baterias
que se demora solo 90 segundos, con el fin de solucionar las necesidades de
los usuarios sobre el tema de la recarga. Por otra parte, la empresa también
ha innovado en el modelo de negocio de comercializaciéon de los vehiculos,
ofreciendo puntos de venta directa como lo es Apple Store, en vez del canal
tradicional que es a través de concesionarios o denominados “dealer”. Por
ultimo, la empresa ha establecido importantes colaboraciones y acuerdos con
otras empresas, como es el caso entre Tesla y SolarCity, sobre la
comercializacion de un paquete completo residencial para instalaciones

3 Dato extraido segun la entrevista al Director del Centro de Innovacién del Litio.
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solares fuera de la red, es decir paquetes de baterias vinculadas a los
paneles solares instalados, creando de esta manera hogares realmente
independientes de la red eléctrica general. También estd el caso de
cooperacidon que existe entre Tesla y las empresas automotrices como Toyota
y Daimler, a las que les vende baterias y motores, para ayudarles a
desarrollar sus vehiculos eléctricos. En este sentido, Tesla no se reserva los
conocimientos, sino que coopera con otras empresas, de manera que hayan
mas vehiculos eléctricos en las calles usando esta tecnologia, para acelerar el
abaratamiento de las piezas y también la transicion hacia los vehiculos
eléctricos en el mundo. Si consideramos los ejemplos mencionados
anteriormente, se entiende que sin duda la creacion de la empresa ha
generado un nuevo paradigma en la industria automotriz.

Tomando el caso anterior, se puede afirmar que la innovacidon es un
caso disruptivo, que puede aparecer de la nada y depende de los procesos
creativos, por ello no se puede predecir tomando como referencia o
comparando los hechos pasados. A pesar de lo anterior uno puede seguir el
instinto y “olfatear oportunidades” que pueden ser aprovechadas y tener un
potencial de factibilidad. Ejemplos de lo anterior surgen con Tesla Motors en
el escenario actual de la industria automotriz, o casos anteriores como Apple,
que se percataron de la necesidad y generaron una innovacién en su
momento con el i-phone, entre otros. Es precisamente esto lo que quiere
lograr el Centro, ser parte y ejecutor de proyectos innovadores, que puedan
lograr cambios significativos en el desarrollo de la humanidad asociado al
caso de interés de la electromovilidad, como lo fue en su momento internet o
el desarrollo de los Smartphone.

Por ultimo, también resulta relevante destacar que hay que atreverse,
como lo dijo el CEO de Tesla, Elon Musk, en una entrevista, en que se
decidié a construir un vehiculo eléctrico al darse cuenta que nadie mas lo iba
a hacer, y sin duda al inicio de su proyecto recibi®6 muchas criticas y pocas
expectativas de los expertos. Por razones como esta, es destacable lo que
esta haciendo actualmente el Centro con proyectos innovadores vy
desafiantes, con la conviccién de que en el futuro sean exitosos y que Chile
pueda ser un pais desarrollado, haciendo que la principal fuente de las
exportaciones chilenas no se centren solo en materias primas.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO A: USOS PRINCIPALES DEL LITIO

Uso de litio en baterias - 2012

Usos del litio: 2012

2%
M Articulos electrénicos -
recargables

M Baterias 9%

Articulos electrénicos - no

L Fritas
recargables
M Vidrios & Autos

I Grasas lubricantes

&l Motos y scooters
[ Aire acondicionado

Acero
Medicina 49,600 toneladas LCE
Aluminio Uso de litio en baterias recargables -
polimeras articulos electrénicos 2012
L Otros
W Notebooks
W Celulares

153.000 toneladas LCE

W Smartphones
W Tablets
W Power Tools

Otros

LCE: Carbonato de Litio Equivalente.

_ 35.600 toneladas LCE
Fuente: signumBOX.

Fuente: SignumBOX

9.2 ANEXO B: COMPOSICION DE LA MATRIZ ELECTRICA AL 2012

Capacidad instalada Capacidad instalada
del SIC al 2012 del SING al 2012
HIDRO  BIOMASA
;}?uca on %

DieseL

22% DIESEL

28%

CARBON
S52%

BIOMASA MINIHIDRC
% 1%

13.247 MW 3.686 MW

Fuente: Publicacion Escenarios Energéticos 2013
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9.3

9.4

ANEXO C: WORLD OIL PRICES IN THREE CASES.

World oil prices in three cases, 1990-2040.
(2011 dollars per barrel, Brent crude oil)

250 History 2010 Projections
200
High Oil Price
150
100 Reference
50 Low Qil Price
0

1990 2000 2010 2020 2030 2040

Fuente: International Energy Outlook 2013.

ANEXO D: ESTIMATED COSTS OF EV BATTERIES.

Estimated Costs of EV Batteries through 2020

1,200 —

BATTERY COST
[10% VARIANCE)

1,000 |

goo0 |-

IEA ESTIMATE FOR
ICE PARITY TARGET

goo |

USD per kWh

400 [

DEUTSCHE BANK
ESTIMATED PRICE

200 |—

I I I I I I I
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: International Energy Agency, Global EV Outlook, April 2013.
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9.5 ANEXO E: PARTICIPANTES CEM EN LA INICIATIVA VEHICULOS
ELECTRICOS

Participants

*::

Thwml i

Denmark Finland France

.

India Italy Japan

Germany

>‘TI-Eﬁ
= 1 BN

South Africa Spain Sweden United Kingdom

I
United States

Non-Clean Energy Ministerial Government Participants

Netherlands Portugal

Fuente: http://www.cleanenergyministerial.org/
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9.6

ANEXO F: ANNOUNCED NATIONAL EV AND PHEV SALES TARGETS

Announcement
/ Report Date _

Australia

Australia

Canada

China

China

China

China

Denmark

France

Germany

Ireland

Ireland

Israel

Japan

Metherlands

New Zealand

Spain

2012: first cars on road
2018: mass adoption
2050: up to 65% stock

2020: 20% production

2018: 500 000

2020: 18 000 (EV sales in Ontario)

5 000 000 stock
540 000 by 2015

2008: 21 000 000
electric bike stock

2030: 20% to 30%
market share

2020: 200 000
2020: 50 000

2020: 2000 000
2020:1 000 000
2020: 350 000

2020: 230 000
2030: 40% market share

2011: 40 000 EVs
2012: 40 000 to 100 000
EVs annually

2020: 20% market share
(800 000 based on

IEA estimate of 4 million)

2015: 20 000 stock
2020: 200 000 stock

2020: 5% market share
2040: 60% market share

2020: 2 500 000

04 jun 2009

10 Jun 2009

Jun 2008
15 Jul 2009

March 2011

8 Jul 2009

27 Apr 2009

Oct 2008

March 2011

March 2011

28 Apr 2009

1 Oct 2009

9 Sep 2008

March 2011

May 2011

11 Oct 2007

March 2011

Project Better Place Energy
White Paper (referencing
Garnault Report)

Mitsubishi Australia

Government of Canada’s
Canadian Electric Vehicle
Technology Roadmap.

Electric Viehicle Initiative (EVI)

Pike Research

The Economist

McKinsey & Co.

ENS Denmark
EVI

EVI
EVI

Houses of the Oireachtas

Electricity Supply Board (ESB)

Project Better Place

EVI

Dutch Energy Agency

Prime Minister Helen Clark

EVI
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Announcement
/ Report Date

Sweden 2020: 600 000 March 2011

Switzerland 2020: 145 000 Jul 2009 Alpig Consulting

2020: 1 200 000 stock EVs +

United 350 000 stock PHEVs Oct 2008 Department for Transport,
Kingdom 2030: 3 300 000 stock EVs + “High Range” scenario

7 900 000 stock PHEVs
United States 2015: 1 000 000 PHEV stock Jan 2009 President Barack Obama
Worldwide 2015:1 700 000 & Jul 2009 Pike Research
Worldwide 2030: 5% to 10% market share Oct 2008 McKinsey & Co.
Worldwide 2020- 10% market share 26jun2009 | SArios Ghosn,

President, Renault

Europe 2015: 250 000 EVs 4 Jul 2008 Frost & Sullivan
Europe 2015: 480 000 EVs 8 May 2009 Frost & Sullivan
Nordi
conmtries 2020: 1 300 000 May 2009 | Nordic Energy Perspectives

Source: Individual Country Roadmaps and Announced Targets, as listed in the references.

Fuente: International Energy Agency, Technology Roadmap: Electric and Plug-in Hybrid
Electric Vehicles, June 2011.

9.7 ANEXO G: MIEMBROS DEL GREEN EMOTION

SHotion
Project Consortium o=
) Industries:
Alstom, Better Place, Bosch, IBM,
SAP, Siemens
) Utilities:

Danish Energy Association, EDF,
Endesa, Enel, ESB, Eurelectric,
Iberdrola, RWE, PPC

@ Electric Vehicle Manufacturers:
BMW, Daimler, Micro-Vett,
Nissan, Renault

@ Municipalities:
Barcelona, Berlin, Bornholm,
Copenhagen, Cork, Dublin,
Malaga, Malm&, Rome

@ Research Institutions and
Universities:
Cartif, Cidaut, CTL, DTU, ECN,
Imperial, IREC, RSE, TCD,
Tecnalia

@ EV Technology Institutions:

¢ DTI, FKA, TUV Nord

Fuente: http://www.greenemotion-project.eu/
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9.8 ANEXO H: RANKING DE COMPETITIVIDAD IMD

THE 2013 WCY OVERALL RANKING

Rank
1997 | Country 2013 | 2012 | 1997
31 36
37 40
3 43
32
33 33
31
38 35
43 29
42 38
35 4
48 46
44
0 39
Spain | 39 2
 Portugal | a3
 Slovak Republic | a7
United Kingdom | | 52 45
Israel Rt | | 56
Finland ) lungar | . @
46 34
51
50 42
58 36
53
49
54
57
55 28
2 24| 59 44

Fuente: World Competitiveness Ranking 2013, IMD.
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9.9 ANEXO I: RANKING DE COMPETITIVIDAD WEF

Indicadores de Competitividad de Chile

The Global Competitiveness Index

o Dﬁﬂ; 3{39!5 Stage of development

GCI 2012-2013 oo 33 4.6 1 Transition 9 3
GC1 2011-2012 (out of 142)..m.vceerree e ceeeee e 31....47 -2 2-3
GCI 2010-2011 (0Ut 0F 139)...cevoeeee oo 30....4.7 Factor Efficiency Innovation

driven driven driven
Basic requirements (26.8%) .....ccccovevrivrcnervieienennn 28 105, o
INSHILEONS .ovveco ..28....5.0 eutons
INFrASIUCHUNE .vooevvooveoeecees L Innovation ﬁ Infrastructure

Macroeconomic environment ...... eerreeanen 14082

Health and primary education..................cooo... T4..... 5.6 mgﬁé'gsion P Mecroeconomc
Efficiency enhancers (50.0%).....ccccccvvvvevvivencirnnnn 32 .. 46

Higher education and training e 46.LAT Market size H;I:aa;d
Goods market efficiency ......... ..30......4.7 ) education

Labor market efficiency ......ccooce e 34 4T |
" Higher education

Financial market development ........c.cccevviiviiinnienn. 28,47 Technological
Technological readiness........... 4445 readiness / and training
Market SiZe.......ccooveiciiici e, 42,0044 Financial market " Goods markst

i o development efficiency
Innovation and sophistication factors (23.2%)............45.....3.9 Labor market efficiency
Business sophistication .........ccceevveiiiieiiiiinn. 48,42
INMOVATION...cv e, A4 L35 —O—Chile  —O~ Economies in transition from 2 to 3 ‘

Fuente: World Economic Forum, The Global Competitiveness Report, 2012-2013.

Detalle del Indicador Innovacion
Indicator Value Rank

12th pillar: Innovation
12.01  Capacity for innovation.........connnnn 3000 B3
12.02 Quality of scientific research institutions ..o 2.2 00 42
12.03 Company spending on B&D ....coviviiiciiiiiicn 32 B
12.04 University-industry collaboration in R&D ... 4.2, 30
12.05 Gov't procurement of advanced tech products ... 3.9 .37
12.06 Avallability of scientists and enginesrs oo 47 0. 29
12.07 PCT patents, applications/million pop.*.......ccceeeee. 3.8 4B

Fuente: World Economic Forum, The Global Competitiveness Report, 2012-2013.
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9.10 ANEXO J: GASTO EN I+D

Gross domestic expenditure on R&D
As a percentage of GDP

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Australia 173 . 201 B 226 . 2.20°
Austria 224 246¢ 244 251 267¢ 271 279¢ 2.75¢p
Belgium 1.86 183 186 189 197 203 200 2.04p
Canada 207 204 200 19 192 194 185 1.74p
Chile . . ; 0.31 0.37 0.41 0.42 .
Czech Republic 120 135 149 148 141 147 155 184
Denmark 248 246 248 258 285 3.16 307 30080
Estonia 0.85 093 113 108 1.28 143 163 2.380
Finland 345 348 348 347 3.70 394 3.90 378
France 2.16 211 211 208 212 2.7 224 225
Germany 250 251 254 253 269 2.82 2.80 2.84¢
Greece 0.56¢ 0.60 0.59¢ 0.60¢ . . . .
Hungary 0.88 0.94 101 0.98 1.00 117 147 121
lceland 277 299 268 2,650
Ireland 123 125 125 129 146 1.76¢ 1.71¢ 17260
Isragl’ 429 443 451 486 477 449 434 438
italy 1.0 1.00 113 117 1.21 126 126 1.250
Japan 3.13 331 341 346 347 3.36 3.26
Korea 268 279 3.01 321 3.36 356 374 .
Luxembourg 163 156 166 1.58¢ 1.66 172 148 14300
Mexico 0.40 0.44 038 037 0.44 0.4
Netherlands 193 190 188 181 177 182 185 2,04
New Zealand . 1.14 . 119 . 1.30 . .
Norway 157 151 148 159 158 176 168 1,640
Poland 0.56 057 056 057 0.60 067 0.74 0.77
Portugal 0.74¢ 0.78 0.99¢ 147 150 164 159 1490
Slovak Republic 0.51 0.51 049 0.46 0.47 048 0.63 0.68
Slovenia 139 144 156 145 166 185 2,09 2470
Spain 1.06 112 120 127 135 139 139 133
Sweden 358 356 368 3.40 3.70¢ 3.60 3.39c 337¢
Switzerland 2.82 . . . 2.87 . .
Turkey 0.52 0.59 058 0.72 0.73 0.85 0.84
United Kingdom 1.69 172 1.74 1.77 1.78¢ 1.84¢ 1.80¢ 1770
United States 255 259 265 272 2.86 2.91 283 277
EU27 1.73 1.74 176 1.77 1.84 19 191 1.94p
0ECD Total 218 22 226 229 2.36 2.41 2.38

Fuente: Datos extraidos de la Base de Datos del OECD, ultima actualizacién 23 mayo 2013.
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9.11 ANEXO K: DETALLES DE LAS LINEAS DE FINANCIAMIENTO

CONICYT

Programa FONDAP:

El Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia en Investigacion,
FONDAP, fue creado en 1997 y ha estado financiando la creacion de centros
en areas prioritarias que respondan a un problema de gran relevancia para el
pais, y por lo tanto requieran ser abordadas con excelencia, en forma
multidisciplinaria, a través de la conformacidon de equipos de investigadores
en Centros de Excelencia en Investigacion.

En cuanto a los objetivos del programa, que a la vez debe ser
compartido por los mismos Centros de Excelencia FONDAP son:

e Desarrollar investigacién de excelencia.

e Fomentar la investigacién asociativa, promoviendo la interaccion
de investigadores, estudiantes de postgrado, postdoctorados y
cientificos extranjeros en torno a esta investigacion.

e Formar capital humano avanzado, a través de su incorporacion a
la investigacion cientifica de alto nivel propuesta en el proyecto.

e Establecer redes de colaboraciones tanto nacionales como
internacionales.

e Difundir los resultados a la comunidad cientifica y sociedad.

Monto financiamiento:

En cuanto al monto maximo que puede aportar CONICYT a los centros,
se espera que no exceda los 850 millones de pesos anualmente, sin embargo
la institucidon se reserva el derecho de ajustar el presupuesto de acuerdo a
las necesidades reales que presente cada centro en particular.

Duracién financiamiento:

El proyecto tiene una duracién de 5 afos para la ejecucion del plan
propuesto, y la ejecucidn del centro estard sujeto a la aprobacion de
evaluaciones anuales, y un vez finalizado este proceso, es renovable por
otros 5 afos mas dependiendo del resultado de una evaluacién exhaustiva.

Requisitos:

De acuerdo a las bases del programa FONDAP, existen distintos
requisitos que se deben considerar a la hora de postular a este tipo de
concurso, ya que hay un gran numero de casos fallidos debido al simple
hecho de no cumplir con el requisito de admisibilidad, por lo mismo a
continuacion se detallan los principales puntos a considerar del concurso.
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Primero que todo este programa estd dirigido a grupos de
investigadores con una destacada trayectoria respaldada por publicaciones,
reconocida por sus pares nacionales e internacionales, y se requiere que el
centro deberd estar compuesto por un(a) Director(a) y al menos 3
investigadores principales.

El grupo de investigadores deben tener una propuesta de investigacion
en comun en alguna de las areas prioritarias definidas por los Consejos
Superiores de Ciencia y Desarrollo Tecnoldégico de FONDECYT, lo cual es
diferente en cada convocatoria.

Dentro de la descripcidn de la propuesta del centro, en la cual se debe
incluir claramente la propuesta cientifica, productividad cientifica,
asociatividad, colaboracidon, formacién de recursos humanos, extension y
difusion de resultados, ademas las propuestas que se presenten, pueden
contener una combinacion de investigacidén basica y aplicada.

Otro tema a considerar son los compromisos institucionales, en la cual
el centro puede tener hasta dos instituciones patrocinantes, ademas estas
instituciones en conjunto con las instituciones asociadas, deben aportar
anualmente, al menos un 8% del aporte total anual solicitado a CONICYT en
aportes pecuniarios, y al menos un 2% en aportes no pecuniarios.

Una vez que los proyectos presentados cumplan con los requisitos de
postulacion, seran sometidos a las siguientes etapas de evaluacion:
evaluacion a distancia por paneles internacionales para cada area prioritaria
(37,5%), evaluacion in situ por paneles internacionales mixtos (37,5%),
evaluacion de consejo superior de FONDECYT (25%), listado priorizado y
fallo del concurso.

Programa PIA:

El Programa de Investigacion Asociativa, PIA, surge en 2009 con el
propdsito de coordinar diversos instrumentos de apoyo a la investigacion
asociada y a la promocién de centros de investigacion de excelencia. El
programa tiene como objetivo fortalecer y consolidar, a través de
financiamiento y apoyo técnico, a grupos estructurados en areas de
investigacién avanzada. En donde estos grupos pueden conformarse como
Centros de Investigacidn y/o proyectos de magnitud intermedia como
Anillos.
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Investigador

Creaciony Fortalecimiento y
Consolidacionde Apoyo para Grupos -
Universid ades Centros (I+D) de Investigadores 3;-:;\?.(3.1\:‘»'9\'(‘?2

e Institutos de
Investigacion

PIA

PROGRAMA INVESTIGACION ASOCIATIVA

Empresas

Gobierno
de Chile

Otros

Instrumentos
de Apoyo

Investigador
emergente

ZEE

El presupuesto total para el afio 2013 es de USD 50,59 millones.

Dentro de las lineas de accion e instrumentos del programa PIA, se
puede identificar las siguientes areas como financiamiento a instituciones
que realiza investigacidn basica y tecnoldgica:

e Fortalecimiento y apoyo para grupos de investigadores
o Anillos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia
o Anillos de Investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades
o Anillos de Investigacion en Ciencia Antartica

e Creacion y consolidacion de Centros (I+D)
o Centros Cientificos Tecnoldgicos de Excelencia
o Centros de Investigacion Avanzada en Educacion
o Centros de Servicios de Equipamiento Cientifico y Tecnoldgico
Mayor de Uso Compartido
o Consorcios Tecnoldgicos Empresariales de Investigacion

Sin embargo dada las caracteristicas del propio CIL, se analizaran
especificamente los concursos referentes al ambito cientifico y tecnoldgico,
donde se identifican una serie de caracteristicas y limitaciones particulares
de cada concurso, que pueden influir en ciertos grados la aprobacién del
proyecto que se detallan a continuacion:
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Anillos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia:

Este programa de financiamiento fomenta la conformacién de grupos
de investigacidon cientifica, en el pilar de las instituciones de investigacion,
con el objetivo de fomentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais
mediante el apoyo financiero a proyectos de investigacién sustentados en un
trabajo colaborativo amplio y multidisciplinario.

Ademas este instrumento también busca generar masa critica dentro
de las disciplinas en las cuales los proyectos se enmarquen permitiendo que
la disciplina se desarrolle, de manera que algunos de los equipos de
investigacién, eventualmente puedan Illegar a formar centros de
investigacion.

Los objetivos especificos que apuntan los Anillos de Investigacidon en
Ciencia y Tecnologia son los siguientes:

e La realizacion de investigacion y tecnoldgica de alto nivel vy
alcance internacional.

e El entrenamiento de investigadores recientemente formados y la
formacidon de estudiantes de pre y postrado.

e El establecimiento de redes internacionales de cooperacidon con
otros equipos de investigacion similares.

e Desarrollo de actividades de comunicacién destinadas a
sensibilizar a la sociedad chilena, al sector publico y privado.

En cuanto al financiamiento que reciben cada anillo es de $ 150
millones anuales como limite maximo, para un periodo de 3 afios. Por lo
mismo la ejecucién presupuestaria debe ceiirse a ciertos requisitos
estipulados.

Cabe mencionar ciertas limitantes que se deben considerar a la hora
de postulacién, especificamente respecto de los investigadores titulares del
proyecto, el grupo de investigaciéon debe estar conformado por al menos 3
investigadores, ademas cada uno debe presentar al menos un manuscrito
aceptado y publicado en revistas incluidas en |la base de datos ISI al termino
de los tres afios que dura el programa y deben comprometerse a una
dedicacidon horaria minima de al menos 20 horas semanales al proyecto
anillo.

Finalmente sobre el criterio de evaluacion de los proyectos, son
evaluados por un minimo de dos evaluadores extranjeros expertos en la
disciplina. En la cual los criterios de evaluaciones son: impacto cientifico y
tecnologico del proyecto (30%), calidad técnica del proyecto (30%),
relevancia de la tematica desarrollada (15%) y capacidad y adecuacion del
grupo de trabajo (25%). Cada uno de los criterios de evaluacién anteriores
sera evaluado de acuerdo a una escala 1 a 100 puntos, y si alguno de los
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criterios tuviese menos de 65 puntos, la propuesta no sera considerada para
seleccidn.

Centros Cientificos Tecnoldgicos de Excelencia:

Este programa de financiamiento surge en el afo 2006 como una
propuesta del Consejo Nacional de Innovacidn para la Competitividad
(CNIC), lo cual su principal objetivo es potenciar el desarrollo econdmico de
Chile a través de un financiamiento substancial y de largo plazo para los
gastos de operacion bdsica de centros constituidos por grupos
interdisciplinarios de investigacion y desarrollo.

Objetivos Centros:

e Mejoramiento de la calidad y la pertinencia de la investigacién
nacional.

e Fortalecimiento de alta calidad en areas tematicas de
importancia estratégicas para el desarrollo nacional.

e Formacién de capital humano avanzado y de excelencia.

e Aplicacién y transferencia de los resultados de la investigaciones
que contribuyan a las politicas publicas y aumentar |la
competitividad de la economia chilena.

e Establecimiento y perfeccionamiento de redes internacionales de
investigacién cooperativa.

e Acceso de investigadores nacionales a conocimientos de
frontera en areas estratégicas para el desarrollo de Chile.

El financiamiento que reciben los Centros de Excelencia es
aproximadamente alrededor de 6 mil millones de pesos para cada centro en
la primera etapa de ejecucién que serian 5 afos, lo cual es renovable por
otro periodo de la misma duracion. Ademas cabe mencionar que el monto
maximo del financiamiento por parte de Conicyt no podra superar el 50% del
presupuesto total propuesto para el centro y por otro lado del sector privado
debe aportar al menos un 20% del presupuesto total.

En cuanto a la estructura juridica, existen 3 tipos de centros, la
primera son centros independientes con personalidad juridica propia sin fines
de lucro, la segunda son centros organizados bajo el alero de Instituciones
de Educacion Superior acreditada de acuerdo a la Ley N°20.129, y por ultimo
son grupos de investigadores organizados bajo el alero de una persona
juridica sin fines de lucro.

En cuanto a detalles que se deben considerar, cabe destacar que cada
integrante del equipo central, ya sea Director (a) o Investigadores (as)
deben tener una destacada trayectoria en investigacién, respaldada por el
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reconocimiento de la comunidad cientifica y ademds debe demostrar su
vigencia mediante indicadores de productividad de los ultimos 5 afios.

Los criterios de evaluacion de las propuestas son: la excelencia de la
propuesta (25%), la calidad y experiencia del grupo de investigadores
(25%), la formacion de capital humano avanzado para la investigacion
cientifica y la transferencia tecnoldgica (15%), el impacto incremental
esperado (25%), el apoyo brindado por otros grupos de investigadores (5%)
y la cantidad de recursos adicionales (5).

Como dato hasta la fecha se han realizado dos concursos, en la cual
en el primero participaron 33 centros y se adjudicaron 8 centros que
recibieron en total $36 mil millones de pesos para la primera etapa de 5
anos, y en la segunda convocatoria se adjudicaron 5 centros del total de 26
participantes, y recibieron en total casi 20 mil millones de pesos. Por lo tanto
en total en Chile se han adjudicado un total de 13 centros basales que
abarcan una amplia gama de disciplina. Los detalles se encuentran en el
anexo.

Centros de Servicios de Equipamiento Cientifico y Tecnholégico Mayor
de Uso Compartido:

Este programa busca potenciar y mejorar las capacidades de
investigacién y desarrollo en el pais, por lo mismo se crea el financiamiento
para mejorar la infraestructura de equipamiento cientifico y tecnoldgico
mayor, lo que permitird generar mayor investigacion de frontera. Sin
embargo cabe mencionar que cada convocatoria se establece ciertas lineas
prioritarias, en la cual es el primer requisito que deben cumplir los proyectos
gue se presentan.

Los objetivos especificos que apuntan este proyecto son los siguientes
aspectos:

e Elevar la cantidad y calidad de investigacidn en ambitos o areas
prioritarias para el pais.

e Contribuir al desarrollo y consolidacion de sectores productivos
significativos para el pais, que requieran de investigacion cientifica y
tecnoldgica.

e Fomentar el uso eficiente de equipamiento de investigacion de alto
costo a través de su uso colaborativo y compartido.

e Potenciar las capacidades de investigacion de excelencia en
Instituciones, Centros Nacionales y Regionales de Investigacion.

e Incrementar las capacidades y competencias profesionales requeridas
para investigacion cientifica y tecnoldgica, vinculada con areas
prioritarias.

123



Finalmente otro requisito de este programa, se debe justificar
debidamente la relevancia de su uso en la investigacién cientifica, y la
necesidad que exista en el pais, adicionalmente cabe destacar que el costo
unitario del equipo debe ser mayor o igual US$ 250.000 valor CIF, o que el
conjunto de equipamiento deba ser igual o mayor al valor sefalado
anteriormente.

En consecuencia por parte del CIL, se debe estar atento a las siguientes
convocatorias si coincide con las lineas prioritarias definidas por el programa.

Consorcios Tecnoldgicos Empresariales de Investigacion:

Este programa de financiamiento busca ampliar el desarrollo
econdmico y productivo a nivel pais a través de la creacidon de consorcios de
investigacién sustentables, orientado al sector industrial, generando altos
niveles de impacto gracias a la adopcion, transferencia y comercializacién de
sus resultados de investigacion y desarrollo.

El financiamiento que aporta CONICYT no podra exceder los $ 3.150
millones para un periodo de 5 afios. En relacidon a la conformacion de los
consorcios Universidad-Empresa, se establece la condicién de contar al
menos entre sus entidades principales con una universidad y una empresa
chilena, por otra parte junto con estas entidades se debe considerar la
participacion de al menos dos empresas adicionales. Es decir el consorcio
debe estar conformado por una o mas universidades conjuntamente con tres
0 mas empresas, estableciendo una asociacion estratégica para emprender
un negocio basado en investigacién y desarrollo. Generando asi consorcios
con personalidad juridica propia, bajo la figura de sociedades andénimas.

También se debe tomar en cuenta la modalidad de licitacion en
adquisicion de bienes y contrataciéon de obras civiles de acuerdo a montos
estimados.

Los criterios de evaluacion de las propuestas son: Contribucion al
crecimiento econdmico de Chile, Creacion de capacidades permanentes en
los ambitos de investigacion, desarrollo e innovacién en el pais, Modelos de
adopcion y transferencia de los resultados del proyecto para alcanzar los
impactos comprometidos, Modalidad de colaboracién, Grado de compromiso
econdmico de las entidades participantes y la rentabilidad sobre el
financiamiento solicitado, y El impacto tecnoldégico y la calidad de
formulacion técnica.

A la fecha existen 5 Consorcios Tecnoldégicos Empresariales de
Investigacidon con aporte total por CONICYT superior a los $10 mil millones
por un periodo de 5 afios.
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Programa FONDEQUIP:

El Programa de Equipamiento Cientifico y Tecnoldgico, Fondquip, fue
creado en 2011, disefiado para remover las trabas que obstaculizaban el
desarrollo de la capacidad emprendedora, por lo que se promueve la
adquisicion y acceso a equipamientos cientificos, que puede ser muy util para
los centros de investigacion.

CORFO

4

Consorcios Tecnoldgicos para la Innovacidn:

Este programa tiene como fin fomentar el desarrollo de consorcios que
generen valor a partir de lineamientos de investigaciones que cumplan las
necesidades de mercado, para dgenerar proyectos de I+D con alta
aplicabilidad e impacto en el mercado. De hecho esta modalidad de
asociacion entre productores de conocimientos cientificos tecnoldgicos vy las
empresas, han sido reconocidas como un mecanismo efectivo para aumentar
la aplicabilidad y relevancia econdmica de la investigacion y desarrollo
cientifico.

En cuantos a los objetivos especificos del programa, se establece que
el desarrollo de lineas de investigacidn deben ser de alto nivel académico, de
escala significativa a largo plazo, con elevado potencial de impacto en el
mercado que pueda reflejarse en el desarrollo de sectores productivos, y
también deben considerar las necesidades de los usuarios finales en relacién
a los resultados de las investigaciones.

Por otro lado se espera que mediante la conformacion de consorcios,
pueda propiciar un aumento de la inversidn en investigacion y desarrollo por
parte de las empresas, aumento de ventas de productos desarrollados en el
marco de los consorcios, y la generacidn de solicitudes de patentes y
aumento de patentes otorgados.

Centrandose un poco mas sobre el programa, dada las bases se
establece que el programa financiara hasta un 50% del monto total solicitado
para la ejecucion del proyecto, con un tope maximo de $5.000 millones de
pesos a solicitar al comité. Por otra parte, los participantes deben aportar al
menos el 20% del costo total del proyecto con aportes en efectivo. En cuanto
a la duracion del financiamiento, serd de 10 afios, con posibilidad de
renovacion hasta por 24 meses mas, todo sujeto a una revision periodica del
estado de desarrollo y avances de los respectivos Consorcios por parte de
entidades y/o expertos independientes de InnovaChile. Otro limitante a
considerar es la conformacion del Consorcio, en la cual exige que los
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consorcios deban estar conformados por al menos 3 entidades con personas
juridicas de derechos publico o privado, con o sin fines de lucro.

Atraccion de Centros de Excelencia Internacional en I+D:

Este programa como su nombre lo indica, tiene como objetivo apoyar
el establecimiento en Chile de Centros de Excelencia en I+D Internacionales
para realizar proyectos de Investigacion y Desarrollo.

Incentivo Tributario a la Inversidn en Investigacion y Desarrollo:

Este programa si bien no es un apoyo financiero al gasto operacional
del instituto, pero si es un gran plus para atraer a las empresas a cofinanciar
proyectos de I+D. Especificamente este programa permite rebajar via
impuesto hasta un 35% de los recursos destinados a actividades de I+D, y
ademas el 65% restante del monto invertido de la empresa puede ser
considerado como gasto necesario para producir la renta, por ende se
obtiene otro beneficio adicional.

ICM

El programa Iniciativa Cientifica Milenio perteneciente del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, nacidén con el objetivo de financiar la creacion
de nuevos Nucleos e Institutos Cientificos en el ambito de las Ciencias
Naturales y Exactas, tanto basicas como tecnoldgicas estratégicamente
orientadas.

Especificamente en el caso de los Nucleos, el programa esta dirigido
principalmente a grupos de investigadores jovenes, en la cual este apoyo a
la realizacion de investigaciones, se espera que puedan convertirse en
mayores conocimientos y publicaciones cientificas en Chile, y se formen
nuevas redes de colaboracion en el campo de la investigacion.

La actividad de los Institutos y Nucleos comprende cuatro componentes
principalmente:

e La investigacién cientifica y/o tecnoldgica de avanzada.

e La formacién de cientificos jovenes a través de esta iniciativa.

e Los trabajos en redes de interaccion multidisciplinaria y de
colaboracién de institucion similares.

e La proyecciéon al medio externo con el sector educacional, con la
industria y con los servicios.
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En relacién al financiamiento de este programa, los Nucleos cuentan con
un presupuesto de $160 millones anualmente por un periodo de 3 afos, que
puede ser renovable competitivamente por otro periodo de igual duracion. En
cambio los Institutos cuentan con un financiamiento aproximado de $700
millones anualmente y se constituyen por 10 afos, con una evaluacion al
cabo de 5 afios de ejecucion, para fiscalizar y evaluar los avances del
instituto para asi definir su continuidad.

En la actualidad, existen alrededor de 24 Nucleos Cientificos vigentes y
5 Institutos Cientificos vigentes.
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9.12 ANEXO L: CADENA DE VALOR DEL LITIO

Key materials Cell components and electronics Integrated systems Vehicles
Cathode Cathode Other cell le i Major Li-lon battery Relevant
Electronics
precursor - components cell/pack players automotive
Lithium compounds Actf A"i';;' Package Mechanical Al123 OEMs
Co compounds M Steel or components AC Propulsion Fisker
BASE Catalysts aluminum can Electrical All Cell Technologies Ford
Mn compounds ins i fim components ATBS GM
—— Boston Power Honda
Ni compounds &F (Korea Electronics BYD (China) Nissan
Toda America Lead Cell-Con SAIC
Anode Wsulator Coda Tesla Motors
Purified natural Al Foil
ohite Safety vent Electrovaya (Canada) Toyota
Braj Polymer binder (PVDF) El h luti
Graphitized ! —— ectrochem Solutions
precursor Carbon elaciric Enerl Additional
PTC Energizer Holdings Relevant
Electrolyte Anode Center pin EnerSys OEMs
- - :;n'm,ru = Evonik (Germany) BAE (UK)
DMC/MC /EC/MEC - Greatbatch Eaton
Cu Foil LG Chem (Korea) Magna
8
Li -Salt (LiPF6) Binder Panasonic (Japan) (Canada)
Additives Carbon electric Sanyo (lapan) Wanxiang
e (China)
Polymer precursor Electrolyte
for polymer battery Separator
Key materials Cell components and electronics Integrated systems Vehicles
Relevant to Cathode Anode Other cell Li-lon battery Relevant
cathode Active material Actiia TataHa] components cell/pack players automotive
Lithiu nd: * 3M « Altair Nanotechnologies OEMs
Chemetall oS - A123Systems * Conocophilips ¢ Package . A123Syetems - Aptera
« FMC Lithium BASF Catalysts = Hitachi Chemical (Japan) Steel or Vel + Beijing New
- 5QM (Chile) = Dow Kokam = Kansai Gas Kagaku [.Papan] aluminum can * ACPropulsion Energy
* L&F (Korea) * Kureha [Japan% = H&T Waterbury . EIICEII Pe':hnc‘lag'es Automotive
Co compounds = Nichia Chemical é]apan} = Nippon Carbon (Japan) SRE0SION LOWER Company
poun « Nihon Chemical {Japan - Osaka Gas Chemical Laminate film + BYD (China) - Better Place
= Tanaka Chemical = Phostech (Canada) {Japan) = Coda « BMW
Eja'fan} i Catalyst = Seimi Chemical {Ila an) = Pyrotek Lead = Compact power + BYD (China)
ansal Lataly: » Tanaka Chemical (lapan « Superior Graphite LGiChemn ; + Chrysler (Fiat)
Uapanl - Toda (Japan) » Continental Automotive « Dairml
*Santoku (Japan) - Trotox pa Cu Foil Insulator e . Fi:;(rgrer
Mn compounds « Umicore (Belgium) : Eurkul;}wa iEIECT.riI: (Japan) = NGK (Japan) . Electlgo\i'agadcimada] « Ford
= Mitsui mining & ak-Mitsu Safety vent : Gﬁr el (Enerl) = FujiHeavy
smelting (Japan) Al Fail Binder « GSYuasa (Japan) « GM
T - Gelon China - Arkema Gasket + Hitachi (Japan) + Honda
. K 'Cp?a‘f + * LG Chem (Korea) « Johnson Controls * Hyndai
p Sansai Cansys Polymer binder (PVDF) * Zeon (Japan) PTC - ICS O e
. * Arki o Lis ina :
Sumitomo’ metal - 16 Chern (Korea) Carbon electric conductor Center pin  Lihchog ™ g avisan
mining (lapan) eIt e o : L!th'um Technolo « Nissan
Carbon electric conductor electric conductor Tab . I\:'IaJ:pnwer & O
Relevant to - Energetics + Maxwell (japan) « Tesla Motors
anode > FEEE D, + NEC (Japan) « Think
= Nippon Denko (Japan) . Electronic components « Panasonic (Japan) « Toyota
Purified natural * SouthWest Electronics * Atmel ) « Quantum Technologies 5 o
graphite NanoTechnologies = Continental(Germany) « Saft America . VW
Graphitized ey o e s Sy apan)
components = rsi . S K
precursor Separﬁtor P = Magna (Canada) ~ SSO",“UE [“?err:a ystems Additional
* Future Fuel Electrical * Maxim Integrated « Tesla Motors
Chemical + Applied materials components Products « Toshiba (Japan) relevant
. AsathaSE||(lapan = NEC (Japan) « Valence Technology OEMs
. Cel&ard(Po ypore = Rohm (Japan = Yardney
Relevant to + DuPont » Sanyo Japan} « Azure :
electrolyte : S Heneres SR , B
Organic solution g(ie rmany)  TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOOT Y + Bosc
DMC/MC /EC/MEC : TS,F;.,”ET'““‘”EE‘] U.S. venture capital startups U.S. material recycling . EGEftma"\g”
- Novol ¥ Tonen (Japan) . ontinen
] + ActaCell * K2 Energy Solutions . (Germany)
Technofoples « Amprius « Leyden Energy goxe « Eaton
Li-Salt (LiPF6) Electroly-te « Atieva * Planar Energy + Magna
it lonzywel B » Contour Energy ® s el U.S. testing motors (Canada)
= Kanto Denka « Cheil industries (Korea) Systerns Technologies . + Wanxiang
Ua&anl « LithChem + Dow Kokam + Prieto Battery and batteries (China)
* Morita (Japan) « Mitsubishi Chemical (Japan) + EnerG2 * Quallion Argonne Nat'l Lab, Sandia
Tehicm; - . Mmf?c‘flbfeh%gﬂo[ljaﬁg] : Envia Systems DB Nat'l Lab, Advanced Vehicle
. i + Farasis Ener .
= Stella (Japan) . gﬁne)‘g'[:(oreél ]08 = Flux I;nwer &Y « Tec-cel Research Center
* an an ina
Fohmerprecursor | Shostar (China) U.S. R&D institutions
P vy + Tomiyama Yakuhin (Japan) Argonne Nat'l Lab, Case Western Reserve U., Idaho Nat'l Lab, Lawrence Berkeley Lab, MIT, NC state U.,
Black: U.S. manufacturing + TSC Michigan Northwestern U., NREL, Oak Ridge Nat'| Lab, Sandia Nat'l Lab, Stony Brook U., UC Berkeley, U. of Colorado
Grey: Non-U.5. manufacturing  (1€ChnoSemichem, Korea) Boulder, U. of IL at Urbana-Champaign, Univ. of Pittsburgh, U. of RI, U. of UT, U5. Army Research Lab, U. of TX

+ Ube Industries (Japan)

Fuente: CGGC, based on company websites and industry interviews.
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9.13

Institucion

ANEXO M: DETALLES DE LAS ENTREVISTAS

Entrevistado

Cargo

o Area de Trabajo

Fechade la
Contacto .,
Entrevista

CERET
CMM
CEINE
CIMAT
CIL
CONICYT
CIL
Xstratatech
ISCI
CEINE
CR2

CIL
CORFO
IDIEM
CIMAT
AMTC
CORFO
UNTEC
CE

CEGA

Barbara Fuenzalida
Barbara Salas Arellano
Carlos Reveco

Fernando Lund

Gerardo Cabrera

Guido Gonzalez Donoso
Jaime Alée Gil

Juan Carlos Salas

Karla Jaramillo L.

Lautaro Cuadra

Maisa Rojas Corradi
Manuel Mata

Manuel Neira

Marcelo Vivar Valin
Maria Isabel Guerra Hevia
Maria Jesuis Guzman Labra
Mauricio Bulnes Carrasco
Roberto Corvalan

Sandra Ferndndez

Sofia Otero

Director de Estudios
Encargada de Difusion
Jefe de Tecnologias
Director

Investigador

Project Coordinator
Director

General Manager Latin America
Directora de Operaciones

Jefe de Operaciones
Investigador

Jefe del Proyecto EseeD

Ejecutivos Técnicos
Gerencia Comercial
Gerente Operaciones

Gerente de Administracion y Finanzas
Coordinador de Centros de Excelencia Internacional

Secretario Ejecutivo
Encargada de la gestié
Encargada de Difusion

Unidad de Negocios

n de Proyectos y Administracion

bfuenzalida@ceret.cl 06.06.2013
bsalas@dim.uchile.cl 19.06.2013
creveco@ceine.cl 05.06.2014
flund@dfi.uchile.cl 30.05.2013
cabrege @gmail.com 07.06.2013
ggonzalez@conicyt.cl 29.05.2013
jalee@pcil.cl 05.08.2013
jsalasm@xstratatech.com 26.07.2013
k.jaramillo@isci.cl 16.06.2013
Icuadra@ceine.cl 05.06.2013
maisa@dgf.uchile.cl 05.06.2013
mmata@pcil.cl 14.06.2013
mneira@corfo.cl 11.04.2013
marcelo.vivar@idiem.cl 27.05.2013
isaguerra@cimat.cl 12.06.2013
mguzman@amtc.cl 03.06.2013
mbulnes@corfo.cl 07.05.2013
mreyesramire @untec.cl 23.04.2013
sfernandez@centroenergia.cl 11.04.2013
sotero@ing.uchile.cl 06.06.2013

Fuente: Elaboracién propia.

9.14 ANEXO N: RESUMEN DE TIPOS DE PROTECCION DE LA PI

Tipos de Proteccion de la Propiedad Industrial a los que pueden aplicar los Centros

de I+D
Forma de oz . - . .
Derechos proteccién Duracion Requisitos Obligaciones
Patente de e Novedad ¢ Explotacién
. ! Patente 20 afios ¢ Nivel inventivo e Comercializacion
invencion s . . . .
¢ Aplicacion industrial e Registro de licencias
Modelo de . o e Novedad * Explota_uo_n -
- Registro 10 anos SRR . e Comercializacion
utilidad e Aplicacion industrial . . .
e Registro de licencias
Disefios . o e Novedad
industriales Registro 15 anos e Aplicacion industrial *Pago de tasas
eValor comercial de la
informacién, medidas
Secretos Contrato de Plazo razonables para - L _
; . - S . . e Administracion eficiente
industriales | confidencialidad | indeterminado mantener el secreto, no
conocida ni facilmente
accesible
¢ Suficientemente
Marcas Registro 10 afios d|st|nt|vo§, perceptibles eUso y pago de tasas
y susceptibles de
representacion grafica

Fuente: CABRERA, G. 2012. Informe Actividad: Identificacion de elementos basicos de un
Sistema de Gestién de la Propiedad Intelectual (SGPI) en Centros de I+D.
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9.15

ANEXO O: RESUMEN DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS DE I+D

Y SU PROTECCION MEDIANTE TITULOS DE PROPIEDAD
INTELECTUAL

Resultados de I+D y su Proteccion mediante titulos de Propiedad Intelectual

Resultado

Titulo
recomendado

Observaciones

Bitacoras de
investigacion

Secreto industrial

Aconsejable sobre todo para
centros privados de I+D

Materiales didacticos
(por ejemplo notas de
cursos, textos)

Derecho de autor

Definir politicas sobre quién es propietario de los
derechos. Sobre todo en el caso de estudiantes y
tesistas.

Variedades vegetales

Derechos de

El método empleado para obtener la nueva variedad

obtentor no es relevante
Procesos de produccion | Patente El proceso debe ser novedoso
e Patente Se recomienda el uso de las dos figuras si se tienen ya

Procesos de produccion

e Secreto industrial

procesos escalados

Productos

Patente

El producto debe ser novedoso

Manuales sobre el
manejo de equipo y
operacion de procesos

e Derecho de autor
e Secreto industrial

El secreto industrial se
recomienda solo cuando la
informacidn sea muy relevante

Modelos matematicos

Derecho de autor

Software

Derecho de autor

Combinar la proteccion de derecho de autor con
clausulas de confidencialidad en contratos de licencia

Circuitos integrados

Derecho de autor

Combinar la proteccidén de derecho de autor con
clausulas de confidencialidad en contratos de licencia

Nuevos materiales

Patente

Es fundamental considerar la aplicacidon industrial

Procedimientos para
lograr ahorro de
materiales

Secreto industrial

Cuando se trate de procedimientos organizacionales,
es decir que no haya transformacion quimica de la
materia.

Procedimientos de
calidad

Secreto industrial

Fuente: CABRERA, G.

2012. Informe Actividad: Identificacion de elementos basicos de un
Sistema de Gestién de la Propiedad Intelectual (SGPI) en Centros de I+D.
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