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Mas que nunca, hoy necesitamos las ciencias,

las tecnologias y la innovacion

La creacién del Consejo Nacional de Innovacidn para la Competi-
tividad (CNIC) buscé responder a la necesidad de disponer de un
cuerpo colegiado independiente que ofreciera orientaciones para guiar
los esfuerzos del pais en materia de ciencias, tecnologias e innovacién.
Tanto ayer como hoy, lo que se espera del Consejo es que levante la mi-
rada mds alld de la coyuntura y ayude a integrar los retos de medianoy
largo plazo en las decisiones que tomamos en el presente.

En sus yaalgo mds de diez anos de trayectoria, el Consejo ha sidoun
espacio de didlogoy de reflexién que con suvoz ha procurado influir - a
veces con mds éxito que otras— enlas definicionesy prioridades de accién
de los agentes relevantes en el campo de las ciencias, las tecnologias
y la innovacién (CTI) en el pais. Este ha sido también un espacio de
encuentro que ha impulsado iniciativas que requieren el acuerdo y la
articulacion de actores de diversas proveniencias.

Uno de los canales fundamentales a través de los cuales el Consejo
busca ejercer su influencia, es el de la elaboracién y difusién de linea-
mientos estratégicos para el fomento de la innovacién. En estos anios,

tales esfuerzos han adoptado distintas perspectivas que aportan riqueza

y complejidad a nuestra mirada sobre los retos que enfrentamos en
este campo.

La Nueva Estrategia Nacional de Innovacién busca integrar estas
miradas y reflejar el aprendizaje de estos diez anios.

Partimos reconociendo que, sin perjuicio de algunos avances pun-
tuales, en Chile aiin no hemos hecho de las ciencias, las tecnologias o
lainnovacidn, un factor sustantivo para el desarrollo de Chile. Asimis-
mo, constatamos que nos encontramos en un contexto muy distinto
al de diez anos atrds. En este periodo, tanto Chile como el mundo,
han experimentado cambios fundamentales que no podemos ignorar
y que hacen hoy aiin mas relevante y necesario el aporte de la CTI.
Pero, ademads, percibimos que existe un mayor empuje colaborativo
de distintos actores para hacerse cargo juntos del desarrollo, asi como
una mayor conciencia de los desafios globales que compartimos con
el resto de la humanidad.

Por una parte, el fendmeno del calentamiento global ya practicamente
no es cuestionado y ha adquirido un sentido de real urgencia. Hoy, la

sostenibilidad ambiental es un aspecto principal y no residual para el
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En sus ya algo mas de diez afos de trayectoria, el Consejo ha sido un espacio de didlogo y de

reflexion que con su voz ha procurado influir, a veces con mas éxito que otras, en las definiciones

y prioridades de accion de los agentes relevantes en el campo de las ciencias, las tecnologias y

la innovacion en el pais.
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funcionamiento de la sociedad y de la economia. Por otra parte, la globalizacién y los mayores niveles de transparencia
asociados ala expansion de los modernos dispositivos de comunicacién han descorrido el velo respecto de situaciones
de exclusion e injusticia que contradicen las promesas de inclusién y mayor bienestar general para todos. A ojos de
muchos, la democracia y el crecimiento econdmico se encuentran en deuda, y las demandas por mayor participacién
—tanto en las decisiones, como en los beneficios del avance colectivo- se multiplican.

Ciertamente las aspiraciones asociadas al cuidado y conservacion del medio ambiente o de mayor inclusién social,
han estado presentes por largo tiempo. La novedad, sin embargo, es que hoy los ciudadanos disponen de muchos mas
canales desde donde pueden hacer escuchar su voz con mas fuerza. Una voz que moviliza, que cuestiona, que exige
transparencia, que hace que hoy esos anhelos no sean solo un llamado que apela a la ética, sino que definen un nuevo
marco para la accién colectiva.

En definitiva, son evidentes las manifestaciones de que, sin sostenibilidad y sin inclusién social, no tendremos un
desarrollo del cual nos sintamos dignos como seres humanos y que se pueda sostener en el tiempo. Pero tampoco habra
crecimiento posible.

El concepto mismo de desarrollo estd en un proceso de transformacién. Como humanidad —y Chile no es ajeno a
ello- vivimos un transito desde una equivalencia univoca entre desarrollo y crecimiento econdmico, a una concepcion
donde el primero se ve como un proceso donde sostenibilidad, inclusién y crecimiento avanzan en un equilibrio que

—debemos reconocer- siempre es precario y conflictivo.

En este contexto, el conocimiento cientifico, el desarrollo tecno-
légico y la innovacion, son mas necesarios que nunca. Es a través de
las posibilidades que ellos nos abren —en un contexto de didlogo y
acuerdos— que podemos disminuir algunas de las mayores tensiones
que necesariamente se producen entre las distintas dimensiones del
desarrollo. Es en virtud de un mayor y mds amplio conocimiento que
podemos acercarnos a una comprension que mejore la calidad de
nuestro dialogo social y nos permita tomar decisiones mas sdlida-
mente fundadas y con mayor perspectiva de futuro. Es al disponer de
mds espacios y herramientas para el despliegue de la creatividad, que
las personas pueden avanzar sus proyectos de realizacion personal, ya
sean individuales o colectivos.

Las ciencias, las tecnologias y la innovacién son, sin duda, claves para
elevar nuestra productividad e impulsar nuestro crecimiento. Pero son
también caminos para la creacién de valor en el ambito social, en la
generacidén de bienes ptblicos, en la conservacién del medio ambiente y
ciertamente fundamentales en la comprension de nuestros mundos y su
transformacidn. De ah{ que sostengamos que sus aportes son cruciales
para ayudarnos a transitar hacia lo que podemos entender como un
nuevo pacto por un desarrollo dindmico, inclusivo y sostenible. Esta

buisqueda mds comprensiva fue la que alentd el movimiento desde la

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

competitividad hacia el desarrollo por parte de este Consejo.

Hoy requerimos mds ciencias, mas tecnologias y mas innovacidn,
no menos. Los desafios para Chile son sin duda mayores, pero lo son
también las oportunidades. Para que podamos avanzar, necesitamos
algo mdas que buenas ideas y propuestas. Requerimos ponernos de
acuerdo en qué queremos lograr y cdmo lo vamos a lograr. Un acuerdo
que —para ser efectivo— debe ser capaz de conducir, proyectary sostener
esta tarea en el tiempo. Los frutos de la CTI no se cosechan en pocos
afos. Necesitamos ser persistentes en nuestros propdsitos y esfuerzos
¥y, quienes ocupan puestos de liderazgo en los distintos dmbitos de
la sociedad, no pueden soslayar su rol frente a esta responsabilidad.

La propuesta de orientaciones estratégicas que presentamos en este
documento se ha nutrido de multiples estudios y de numerosas con-
sultas con actores de nuestra sociedad. Pero ella es también —y sobre
todo- el resultado del didlogo de quienes formamos parte del Consejo
Nacional de Innovacidn para el Desarrollo (CNID).

Nuestra proveniencia es diversa, asi como también nuestros intereses
y preocupaciones principales. El progreso dela cienciay de la academia,
la preservacién del medio ambiente, el fomento del emprendimiento, la
superacion de la pobreza, la calidad de las politicas publicas, el avance
de la competitividad y de la productividad, el desarrollo equilibrado

1
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de los territorios, se cuentan entre dichos intereses. Pero también es
diversa nuestra posicién politicay, en consecuencia, nuestra manerade
valorary comprender las dinamicas culturales, econémicas y sociales.

Por ello, ponernos de acuerdo en el seno del CNID no ha sido fécil.
No queriamos que el fruto de nuestro didlogo fuera un conjunto de
recomendaciones generales o compromisos. Tampoco queriamos, en
aras de lograr una mas amplia identificacién con lo propuesto, concluir
enunalargalista de iniciativas. Queremos hacer una diferencia, porlo
que nos propusimos tener prioridades.

En este proceso no desconocimos nuestras diferencias, nilas quisimos
diluir en un ejercicio intrascendente. Nuestros esfuerzos estuvieron
dirigidos a llevar adelante una propuesta guiada por la honestidad
intelectual y el amor a nuestro pais.

Quienes firmamos este documento, lo hacemos en la convicciéon de
que Chile se encuentra en una encrucijada critica de su desarrollo y
que continuar dandole la espalda a la CTI es un error histdrico. Sin un
aporte mds relevante de las ciencias, las tecnologias y la innovacién no

solo nolograremos seguir progresando, sino que transitaremos por una

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

senda de creciente deterioro, con inevitables implicancias para nuestra
convivenciay para la calidad de vida de las generaciones futuras.

Tenemos conciencia de que no es posible controlar el futuro y que
nuestras posibilidades de accién efectiva son limitadas. Por ello,
hemos procurado presentar una ruta de avance que pone el acento
en la construccién progresiva de capacidadesy en la necesidad de ir
generando un aprendizaje sobre cdmo llevar adelante acciones de
mayor envergadura. Asimismo, hemos concordado en un conjunto
acotado -pero potente- de iniciativas que creemos deben ser impul-
sadas sin demora.

Hoy ponemos a disposicion del pais el resultado de este esfuerzo
colectivo, pues estamos convencidos de que puede hacer una real di-
ferencia entre un Chile que se estancay otro que progresa en beneficio

de las generaciones actuales y futuras.

Gonzalo Rivas Gomez
Presidente
Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo
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LA NOTICIA QUE QUEREMOS LEER EN 2030

World Times:

,COMO LO LOGRO CHILE?

Resulta increible: Chile es el pais mejor preparado del mundo para enfrentar y recuperarse de

eventos catastroficos.

on una extraordinaria capacidad de ponerse de pie en
lo material, funcional y animico, aprendida alo largo
de una historia marcada por los terremotos, Chile ha sido
capazde traspasary adaptar aprendizajes a otras situaciones
de desastres de origen natural -cada dia mads frecuentes
en el mundo- como inundaciones, incendios y tsunamis.

Mas atn, no solo los chilenos y chilenas se han hecho
mds fuertes y resilientes frente a los embates de su entorno
biogeografico. También supieron hacer de eso, un campo de
desarrollo de conocimiento amplio y multidisciplinar, ast
como de tecnologias de todo tipo, que hoy lo tienen como
lider indiscutido en la materia.

Este es el iambito que le ha valido m4s titulares de medios
de comunicacién y posteos en redes, pero es un proceso
que ha ido permeando diversos dmbitos de la vida de su
gente, de sus instituciones y organizaciones. Hace 15 anios,
un estudio mostraba que las personas estaban muy lejos
del mundo delas ciencias y las tecnologias. Hoy, la mayoria

no solo la valora, sino declara que estas forman parte de

sus intereses, siendo protagdnicas en diferentes ambitos
y preferencias de su vida cotidiana.

Cémo las ciencias, las tecnologias y la innovacion em-
pezaron a fijarse en el “ADN cultural” de los habitantes de
ese pais con singularidades que le merecen los primeros
lugares del medallero planetario (ver recuadro), es una
historia que entreteje varios hilos.

El mas silencioso se ha ido desplegando en el corazén de
las escuelas del pais, donde desde hace casi quince anos un
programa oficial ha hecho posible que cientificos y docentes
trabajen codo a codo, cada uno con su experticia, para que los
estudiantes puedan ir desarrollando curiosidad, capacidad
de abordar problemas, flexibilidad cognitiva y otras habili-
dades propias del siglo. No se trata de cientificos que hacen
presentaciones didacticas para apoyar a los profesores. Se
trata de cientificos y tecndlogos que se ponen a disposicién
de los desafios educativos de cada escuela y su entorno.

Las evaluaciones de este programa han sido claras: mucho

mas relevante que la mejora en desempenos de los escolares

medidas por pruebas internacionales (que silas hay), son
la calidad, pertinenciay valoracién del conocimiento que
se genera en las escuelas.

Los empresarios también han hecho lo suyo y cada dia
tienen mayor participacion, no solo en el gasto sino en
la calidad de la I+D que se hace en el pais. Lo que empezd
como juntas de inversion para abordar desafios sectoriales,
se ha ido instalando como una nueva forma de abordar
problemas y convertirlos en oportunidades.

Por su parte, el Estado ha hecho un esfuerzo serio y
sistematico por desarrollar sus capacidades internas de
comprensiény adaptacion frente alos fendmenos acelerados
y complejos del siglo. Y hoy es conocido como “el Estado
mds inteligente de la regién”. No solo porque cuenta con
personas altamente calificadas y acceso a informacién de
primer nivel, gracias a un sistema que obliga a destinar
montos fijos de cada servicio a este fin. También porque
supo dar el primer paso para generar oportunidades de
conocimiento, conexion y colaboracion para todos.

Gracias ala profunda modernizaciény digitalizacién de
los servicios del Estado, hoy en dia, todos quienes estan
en Chile —incluso en esos rincones aislados que lo hicieron
famoso en las guias de turismo aventura del siglo pasado-
pueden acceder a una de las mejores infraestructuras

digitales del planeta. Una persona en el extremo sur puede

enviar informacidn a un terminal en el desierto del norte
que se conecta a una impresora 3D y genera un repuesto
especifico para un inversor solar. Para qué hablar de los
grandes centros de procesamiento de big data que han
permitido el desarrollo de regiones y zonas postergadas,
asi como de digitalizacion de la micro y pequena empresa
que han elevado la calidad de vida de la mayoria de los
habitantes y trabajadores del pais.

Alolargo delaultima década, el certamen “Goles parael
Desarrollo” -ya famoso a nivel mundial- les ha permitido
abordar los grandes temas pais en forma 4gil y mancomu-
nada. Energia renovable no convencional de bajo costo,
miner{a no contaminante, disponibilidad de recursos
hidricos, son algunos de los grandes desafios que han
abordado con esta modalidad publico-privada que atiina
voluntades y recursos con un dindmico y transparente
sistema de gestion.

Es cierto que las ciencias, las tecnologias y la innovacién
han ayudado a que Chile se haya convertido en un pais
cada dia mas inclusivo y sustentable. jHasta ha mejorado
sus indicadores de salud mental! Pero, a fin de cuentas,
parece que lalecciéon mds importante que nos han dejado
los habitantes de ese pais es que han sabido mirar mds
alla de sus intereses personales o corporativos, y ponerse

de acuerdo para pedalear juntos con un propdsito comun.

Si quiere saber como esto puede ser posible, le invitamos a seguir leyendo...

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Los nuevos top five

de Chile

1. Resiliencia frente a
desastres de origen natural

2. Energia solar

3. Estudio de la biosfera
del hemisferio sur

4. Reduccion dela
obesidad infantil

5. Tecnologias de relaves verdes
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ace 10 anos este Consejo nacid para generar orientaciones respecto

dela contribucion delas ciencias, las tecnologias y la innovacion
(CTI) ala competitividad de nuestro pafs. Esta mirada yano es suficien-
te. Hoy estamos viviendo una época global de cambios acelerados, de
forma que las ciencias, las tecnologias y la innovacidn son desafiadas
desde el anhelo de un desarrollo que no puede eludir la integracién de
las dimensiones econdmica, social y ambiental.

Desde el reconocimiento de esta necesaria transformacion y del camino
que hemos recorrido hasta ahora, este documento es sobre todo una
invitacién a un gran pacto que permita que —en diversos espaciosy de
manera transversal- la CTI contribuya a los desafios y oportunidades
que en este mundo en transicién se abren para Chile.

Para ello hemos organizado este texto como un recorrido que parte
por establecer la urgente necesidad de transformar nuestra forma de
concebir, y abordar, lo que entendemos por desarrollo, y cémo el cultivo
dela CTI puede ayudarnos a hacer mas fluido y fructifero este transito,
analizando a continuacidn las fortalezas y debilidades de nuestro avance
en este campo. Concluimos este recorrido, con un conjunto acotado
de propuestas que —desde esta renovada perspectiva— buscan dar un
nuevo impulso al aporte de la CTI a nuestro desarrollo y convivencia.

Con esta ldgica, el documento se organiza en cinco capitulos.

El primero de ellos aborda los desafios y oportunidades que enfrenta
Chile en el actual contexto nacional y global. Partimos constatando
que en estas ultimas décadas nuestro pais tuvo impresionantes logros,
entre los que destacan una fuerte disminucion de la pobreza y un gran

incremento en las condiciones de bienestar material. Al mismo tiempo,

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

apreciamos que hay otras areas relevantes en las que no hemos sido
igualmente exitosos, y a las cuales no prestamos suficiente atencion.

Ellento progreso en disminuir las desigualdades y en promover mayor
cohesidn social, asi como la escasa preocupacioén por la conservacion
de los ecosistemas y la sustentabilidad ambiental son dreas donde
tenemos una gran tarea pendiente y que, cada vez més, tanto a nivel
nacional como global, se reconocen como dmbitos fundamentales del
desarrollo, y no como aspectos que pueden subordinarse ala busqueda
del crecimiento econdmico. El acuerdo internacional logrado en torno
alos Objetivos de Desarrollo Sostenible, es sin duda la expresion mas
clara de esta transformacién.

Pero este proceso se da ademas en el contexto de una acelerada ola
de cambio tecnoldgico de enormes implicancias econdmicas, sociales,
e incluso éticas. Sus repercusiones ya se dejan sentir en ambitos tan
variados como el perfil y contenido de las ocupaciones, las formas en
que se despliegan los negocios y las condiciones en que se desarrolla
nuestra convivencia social. Mas comienzan también a poner en el tapete
cuestiones tan profundas como los propios limites de la vida humana
o el posible traspaso de decisiones fundamentales a la inteligencia
artificial. Conviven en este proceso oportunidades y amenazas y son
nuestras decisiones las que finalmente definirdn la ruta que sigamos.
Lo que es claro, sin embargo, es que hoy todos los actores, partiendo
quizds por el propio Estado, se encuentran desafiados a tomar deci-
siones en un tiempo en que las viejas certezas se ven sustituidas por
una creciente perplejidad.

Es reconociendo este contexto, marcado tanto por la transicion en

nuestra concepcion del desarrollo como por la envergadura de la oleada de transformaciones tecnoldgicas, que —en el
segundo capitulo- invitamos a mirar el aporte que pueden hacerlas ciencias, las tecnologias y la innovacién, ilustrandolo
con ejemplos de Chile y el mundo. Ellas, en su sentido mds amplio, pueden aportar a la comprension de estos tiempos
y los efectos de los cambios en curso, a disminuir la tension entre crecimiento, inclusién y sostenibilidad, a mejorar
nuestro bienestar, a abrir nuevos espacios de oportunidad a nivel individual y colectivo, a enfrentar retos propios y
desde alli generar valor para el mundo.

Pero no se trata de magia ni de un camino exento de tensiones. Esta posibilidad virtuosa requiere de la decision y la
voluntad de articular esfuerzos de diversos actores en pos de lo que tenemos en comun.

Porello, en el tercer capitulo, recorremos lo que hemos hecho hasta ahora con una mirada que —celebrando logros— no
duda en admitir que requerimos un salto colectivo de coraje y decision. Esta mirada a nuestrarealidad en la generacion
y el aprovechamiento del conocimiento reconoce actores, capacidades, usuarios y sobre todo la necesidad de conectores
que le den vitalidad al sistema. Esta panoramica se complementa en el cuarto capitulo, con una mirada a las politicas
de estos ultimos diez afos en materia de CTI, sabiendo el rol determinante que han jugado en definir el espacio de los
actores del sistema.

Estamos ciertos que hemos hecho esfuerzos y aportado en esta evolucion, pero ain mds convencidos que necesitamos
hacer de la CTI un tema transversal del Estado, donde se desplieguen diversos mecanismos y donde esta muestre su
tremendo valor a la ciudadania. Hoy vemos emerger en este nuevo contexto voluntades y movimientos que nos dan
prueba de que estamos listos para hacerlo.

Desde este recorrido es que, en el quinto y tltimo capitulo, invitamos a multiplicar los espacios para que mas chile-
nosy chilenas puedan aprovechar las ciencias, las tecnologias y la innovacién. Para ello planteamos cinco propuestas

transformadoras que quieren aportar en esta transicién.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO
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Ellas son:

1.

Una invitacidn a ser grandes: retos nacionales para el desarrollo.
Concordar un procedimiento que —incorporando las preocupaciones
de las personas— permita seleccionar grandes desafios pais donde
la CTI pueda hacer una contribucién relevante con un horizonte
de al menos diez afios.

Un camino para actuar colectivamente: juntas de inversion em-
presariales para I+D+i sectorial.* Establecer una contribuciéon
obligatoria para realizar I+D+i en torno a los desafios colectivos
de un sector econdmico, bajo la conducciéon y administracion de

las empresas del sector organizadas para esto.

Una capacidad de mirar hacia delante: CTI para un Estado que

comprendey se anticipa. Destinar un porcentaje del gasto total de
cada ministerio para el financiamiento de laI+D+i, que responda a
desafios de largo plazo y temas de relevancia ptblica, concordados

transversalmente.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Una condicién para despegar: banda anchay Estado digital desde
Visviri a Cabo de Hornos. Promover una amplia digitalizaciéon de los
servicios que realiza el Estado, de forma que se generen condiciones
de infraestructura digital que permita el intenso despliegue de las
redesy suaprovechamiento por parte de las pymesyla ciudadania.
Una oportunidad de seguir volando alto: ciencia, tecnologia e inno-
vacién en el corazén de las escuelas. Llevar en 5 afios la CTI a todas las
escuelasy liceos publicos de Chile, a través de espacios de encuentro
y codisefio entre los mundos de las ciencias y la educacion.

En estos tiempos de cambio acelerado, complejidad e incertidumbre,
este conjunto acotado de iniciativas ambiciosas -pero posibles-, son
unainvitacidn a generar una dindmica transformadora que nos permita
aprovechary desarrollar capacidades, romper estancos y reunirnos en
torno aun gran pacto nacional por hacer de las ciencias, las tecnologias
y lainnovacion una pieza fundamental en el desarrollo de Chile.

1.

Investigacion, desarrollo

e innovacion.

SECCION 1

Chile y el mundo cambiaron: el aporte de la CTI
es clave para relanzar nuestro desarrollo
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Ha crecido bastante,
pero eso no significa

que este sano

Creerllp—

CAPITULO 1

Viejos y nuevos retos del desarrollo
de Chile en un nuevo contexto

Presentacion

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Hemos tenido grandes avances, pero llega el momento de aprender a hacerlas cosas de otra manera, proceso que no va a ser inmediato ni

facil. Las herramientas que disponemos, asi como nuestras formas de pensary de actuar, deben ser capaces de lidiar con la complejidad

creciente. Y los dilemas éticos, sociales y productivos que conlleva esta época de acelerado cambio tecnoldgico, incrementan la

envergadura del desafio.

El Chile actual es muy distinto al que teniamos en 1990. En estos algo mas de
25 anos, la pobreza ha disminuido sustancialmente, la esperanza de vida se ha
elevado hasta sobrepasar el nivel promedio de los paises de la OCDE, el acceso a
la vivienda, el consumo y a la educacion superior se han expandido de manera
notable. En fin, los indicadores de progreso material y de bienestar de la poblacién
han mostrado avances que parecian imposibles para nuestro pais.

El crecimiento econdmico, tan esquivo en las décadas anteriores, ha sido cier-
tamente uno de los principales pilares de esa transformacién. El aumento de las
inversiones —privadas y publicas— asi como de las exportaciones llevaron a que,
en este periodo, Chile haya sido el inico pais de América Latina que disminuy6
la brecha con los paises de mayor ingreso per capita del mundo.

Sin embargo, cuando la aspiracién de ser un pais desarrollado ha estado mas
cerca que nunca de ser alcanzada, pareciera que se nos estd yendo de las manos.

Al observar estos afios, vemos la dificultad que hemos tenido para hacernos
cargo de problemas que nos han acompanado por mucho tiempo. Hoy, ademas,
enfrentamos nuevos retos.

La base de nuestro dinamismo econdmico han sido las exportaciones, las cua-
les se han beneficiado de nuestra gran riqueza natural y las bondades de nuestro
clima. Ciertamente no hay nada malo en eso. Sin embargo, practicamente todos
los rubros que sustentan nuestras ventas al exterior muestran ritmos decrecientes
de expansion. En algunos casos, producto de limites naturales (como la caidaen
lasleyes del cobre), en otros, producto de sobrexplotacion de los recursos (como
en la pesca), o de intentos de alcanzar volimenes insostenibles de produccion
(como en la salmonicultura). Varios estan también afectados por mayores limi-
taciones que establecen las comunidades.

Por otra parte, los efectos del cambio climético ya se hacen sentir en nuestro

21
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territorio, y los prondsticos disponibles indican que seremos una de las naciones mas afectadas del mundo en materia
de disminucion de precipitaciones.

Asi, lamantencién de nuestra base tradicional de exportaciones se enfrenta aimportantes retos tecnoldgicos y de
sustentabilidad que no hemos abordado con suficiente decisién. Pero tampoco hemos sido exitosos en diversificar
nuestra canasta exportadora. Por el contrario, la evidencia indica que con los anos hemos ido disminuyendo nuestra
capacidad de desarrollar o descubrir nuevos productos que podamos vender ventajosamente al exterior.

Sin duda los chilenos hemos abrazado al emprendimiento como una opcidn atractiva. Pero las cifras indican que
la mayor parte de nuestras empresas tienen muy baja productividad. A esto se suma la mantencién de una enorme
disparidad productiva entre empresas de distinto tamano en nuestro pais. El bajo crecimiento de la productividad
general limita las posibilidades de continuar elevando nuestro nivel de vida, mientras que la heterogeneidad produc-
tiva contribuye a explicar nuestra persistente desigualdad en la distribucién del ingreso. Sino logramos elevar la baja
productividad que caracteriza la mayor parte de las ocupaciones, no serd posible sostener mayores remuneraciones,
y la presion por elevar el gasto social de cardcter compensatorio seguird aumentando. Mas ain, el progresivo enve-
jecimiento de la poblacidn, asi como el incremento en la esperanza de vida, estan agregando una fuente adicional
de demanda de transferencia desde la poblacién que trabaja a la que ya no esta activa. Sin mayor productividad no
serd posible generar condiciones de vejez digna para la mayor parte de las chilenas y los chilenos.

En el contexto mundial, la forma en que hasta ahora Chile ha progresado se encuentra desafiada tanto por los

limites que nos plantea el cambio global y la bisqueda de lograr sustentabilidad ambiental, como por las crecientes

demandas de inclusion y cohesion social. Ciertamente, el llamado ético a equilibrar crecimiento, sustentabilidad
ambiental e inclusién no es una novedad en el mundo. Lo que es novedoso es que hoy esa demanda es elevada tanto
a nivel de acuerdos internacionales como de grupos humanos a nivel global, nacional, regional y local. No atender
estos llamados ya no es posible.

En efecto, el despliegue de las modernas tecnologias de informacién y comunicacién no solo ha conectado el mundo
practicamente en tiempo real, sino que lo ha vuelto trasparente. Vivimos en un mundo donde nuestros comporta-
mientos y acciones, tanto en el ambito publico como privado, son constantemente monitoreados y contrastados
con nuestras propias declaraciones y con los mas altos estdndares prevalecientes en el mundo. Y en el que ademas,
estas mismas redes de comunicacion permiten que nos organicemos de manera mds fluida y que ripidamente se
pueda hacer sentir la voz. Practicas que hasta hace poco podian permanecer ocultas o asumirse como aceptables,
hoy simplemente no son toleradas.

De este modo, las seniales de que debemos reinventar nuestra forma de abordar el desarrollo son demasiado evi-
dentes para continuar ignordndolas. Persistir por el mismo camino que hemos transitado hasta ahora simplemente
no es factible, pues no se hace cargo de los cambios que han ocurrido tanto en nuestro pais como en el mundo.

Debemos aprender a hacer las cosas de otra manera y ese proceso no va a ser inmediato ni facil. Las herramientas
que disponemos, asi como nuestras formas de pensar y de actuar, no son siempre los adecuados para lidiar con la
complejidad creciente de los retos que estos escenarios nos plantean. Ylos dilemas éticos, sociales y productivos que
conlleva esta época de acelerado cambio tecnoldgico, no hacen sino incrementar la envergadura del desafio. Es en
esta complejidad que debemos someter a consideracidn el aporte que necesitamos desde las ciencias, las tecnologias

y la innovacién.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO
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I. HEMOS CRECIDO, PERO...

El orgullo de un Chile que ha avanzado,
la preocupacion por un Chile que camina
lento y a trastabillones

En el mundo de hoy, la sustentabilidad ambiental y la
inclusion social efectiva ya no pueden mds ser vistas
como logros a alcanzar con el desarrollo, sino condicion
parallegar a ser unanacion auténticay sosteniblemente

desarrollada.

No cabe duda que durante las Gltimas dos décadas Chile experiment6
un progreso sin precedentes. El crecimiento econdmico, la significativa
reduccion de la pobreza y laampliacion de oportunidadesy de bienestar
material, son logros evidentes y que nos han enorgullecido.

La aspiracién de ser un pais desarrollado nunca ha estado tan cerca de
verse lograda para Chile, como en estas tltimas décadas. Sin embargo,
cuando el objetivo nos parecia mis cercano, nos percatamos de que
nuestro progreso ha ido haciéndose cada vez mas lento y dificil.

Eninformes previos de este Consejo ya se indicaban como debilidades
importantes de nuestro avance, aspectos tales como la baja diversificacion
de nuestras exportaciones y su alta dependencia de recursos naturales;
las elevadas disparidades de productividad y su negativo impacto enla

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

distribucion del ingreso y de la riqueza; y el lastre que las enormes des-
igualdades imponen a nuestra convivenciay al propio progreso del pais.

Esas debilidades no solo siguen acompanandonos, sino que progresi-
vamente se han transformado en obstaculos para seguir avanzando. Mas
aun, los cambios que han ido ocurriendo en el contexto global, a nivel
medio ambiental, social y tecnoldgico se manifiestan con especial fuerza
en Chile, configurando un escenario mucho mds exigente.

Nuestra vision es que, mds alld de factores coyunturales, es claro que
nuestro avance perdio fuerza y que también parte de sus fundamentos
estdn cuestionados. Hoy es evidente que en este camino recorrido hubo
rezagos y brechas que no abordamosy que nos estin pasando la cuenta.

La sustentabilidad ambiental y la inclusidn social efectiva son retos que
hoy, tanto en Chile como en el mundo, han adquirido una envergadura
muy superior ala de solo unos pocos afios atras y respecto de los cuales
tenemos importantes déficits. En el mundo actual, estas ya no pueden
mds ser vistas como logros a alcanzar con el desarrollo, sino mds bien
una condicién parallegar a ser una nacion auténtica y sosteniblemente
desarrollada.

Por lo tanto, para seguir avanzando, necesitamos buscar en conjunto
un modo diferente de hacer las cosas.

Fuente Lamina: Elaboracién propia con datos del
Banco Mundial, Instituto Nacional de Estadisticas

y Ministerio de Desarrollo Social.
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II. SE MANTIENEN LOS VIEJOS Y SURGEN NUEVOS DESAFIOS PARA EL DESARROLLO

La naturaleza y nuestras formas de produccion

se convierten en limites a nuestro crecimiento

La forma en que hemos estado creciendo no parece ser
un camino por el cual podamos continuar transitando.
Mis aun, tampoco es claro que dicha forma siga

siendo viable.

En Chile hemoslogrado mantener un crecimiento econdmico ininterrum-
pido porya tres décadas. Sin embargo, hoy enfrentamos claros signos de
agotamiento, que van mds alla de factores coyunturales.

El dinamismo de nuestra economia se ha basado en el aumento de
nuestras exportaciones. Sin duda hemos sido muy exitosos en aprovechar
nuestras ventajas comparativas naturales. No hay nada de malo en eso.
Sin embargo, hoy enfrentamos barreras en nuestros sectores intensivos
en recursos naturales, tanto de indole natural, de contexto econémico,
como de caracter social.

Reconozcamos que el periodo de bonanza que experimentamos hace
unos pocos anos, estuvo mas asociado a los elevados precios del cobre

que a nuestra capacidad de producir mas con menos. Y sin aumentos
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persistentes de la productividad no es posible lograr un crecimiento
sostenido.

Sumemos el hecho de que, en varios casos, estamos en la fase de
rendimientos decrecientes de nuestros recursos naturales. De hecho,
buena parte de la caida de nuestra productividad total es atribuible a
la baja experimentada en las leyes del cobre que explotamos y en las
mayores dificultades que conlleva extraerlo de las profundidades*. Pero
también debemos reconocer que, en el caso de varios recursos naturales
renovables, hemos adoptado unaldgica de produccion extractiva que no
ha respetado los ciclos de los ecosistemas, generando sobrexplotacion
o sobrepasando limites de produccién que ponen en riesgo las fuentes
sobre las que se sostienen dichos recursoss. A todo esto, debemos agre-
gar consumidores y comunidades mds exigentes y conscientes de sus
derechos, y con mayor capacidad de hacer sentir su voz respecto de los
estandares medio ambientales, sociales y laborales que deben imperar
en las actividades econdmicas.

Asi, laforma en que hemos estado creciendo no parece ser un camino
por el cual podamos continuar transitando. Mas ain, tampoco es claro
que dicha forma siga siendo viable. Basta con apreciar como el escenario
de escalamiento de las presiones socioambientales lleg6 para quedarse.

Elaboracion propia con datos del Banco

Central, Cochilco y Odepa.

Elaboracion propia con datos del Banco

Central, Cochilco y Odepa.

AGEA (2016). Evaluacion de los conflictos
socioambientales de proyectos de gran
tamafio con foco en agua y energfa (1998 -
2005). CNID, Santiago de Chile.

Informe de Productividad de CORFO
UAI, 2076.

La sobreexplotacion se refiere a la extraccion
del recurso de su habitat sin respetar los
ciclos que permitirian su renovacion, como
en el caso de la pesca. La sobreproduccion,
por su parte, es el traspasar ciertos
volumenes o estandares de produccion que
la hacen sostenible, como en el caso de la
salmonicultura que supero el nimero de
peces por jaula y esto generd la propagacion
del virus ISA.

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES (1993-100)

——  PTF: Informe Productividad —— PTF3: Ministerio de Hacienda, Direccion de Presupuestos. Acta de
Resultados del Comité Consultivo del PIB Tendencial Agosto 2015.
PTF2: Informe UAI - CORFO —— PTF 4: Informe UAI-CORFO, excluyendo mineria y electricidad,
gasy agua (EGA)
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Si se excluye los sectores de mineria y electricidad, gas Sin embargo, igualmente se aprecia una disminucion

y agua -que son afectados por fendomenos exogenos de su ritmo de incremento, e incluso un

como disminucion de la ley del mineral o sequias-, la estancamiento, en los Ultimos afios computados.

productividad nacional presenta un alza y no una caida.

PARTICIPACION MEDIA EN EXPORTACIONES TOTALES (US$ CORRIENTES)?
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Seguimos exportando mas o menos lo mismo

Tenemos posibilidades de ser competitivos en rubros
intensivos en conocimiento. Hay que persistir en ese
camino, teniendo claro que toma tiempo y que hay
que revisar periodicamente si usamos las herramientas

adecuadas o suficientes.

Enlos ultimos veinticinco anos, Chile ha agregado pocos nuevos produc-
tos ala canasta exportadora. Mas aun, nuestra capacidad para generar
nuevos productos exportables mostrd una clara disminucién. Y los
bienes que vendemos al exterior siguen vinculados a recursos naturales.

Entre 2003 y 2013, Chile agregd solo ocho nuevos productos a los
que vende al exterior con ventaja respecto del promedio del resto de
los paises, con un monto total exportado el 2013 de US$ 687 millones.
En contraste, Argentina agregd 27, con un monto exportado de USs
19,9 billones. Mientras en nuestro pais todos fueron bienes derivados
de recursos naturales, en el caso argentino, ocho fueron manufacturas:.

Hemos intentado desarrollar empresas proveedoras de bienes, equi-

pamiento y servicios para sectores de recursos naturales, como via
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para aumentar la variedad y la complejidad de nuestras exportacio-
nes, pero hasta ahora con poco éxito. Asi, por ejemplo, entre 2010y
2014, las ventas externas de empresas proveedoras de la mineria solo
crecieron marginalmente: de US$ 503 millones a US$ 537 millones3.
En salmonicultura, salvo algunas excepciones marginales, tampoco se
han desarrollado proveedores con capacidad de exportar+.

No estamos negando las posibilidades de desarrollar proveedores
sofisticados de bienes y servicios para sectores productores de recur-
sos naturales. Hay que persistir en ese camino, pero teniendo claro
que toma tiempo y que hay que revisar periédicamente si usamos las
herramientas adecuadas o suficientes.

El dmbito delos servicios ofrece oportunidades interesantes, aunque
conunaenvergadura ain pequenay un ritmo de incremento exportador
inferior al de los bienes. Sin embargo, cabe destacar el aumento de las
ventas de servicios informaticos y otros servicios empresariales, las
cuales practicamente se triplicaron entre 2003 y 2015, y convirtiéndose
en uno de los rubros mas dinamicos de nuestras exportaciones.

Todo esto nos muestra que tenemos posibilidades de ser competitivos

en rubros intensivos en conocimiento.

Lauterbach, R. (2016) Chile y la Complejidad
de sus exportaciones. CNID, Coleccion

Documentos de Trabajo. Santiago, Chile.

Lauterbach, R. (2016) Chile y la Complejidad
de sus exportaciones. CNID, Coleccion
Documentos de Trabajo. Santiago, Chile.
Lauterbach, R. (2016). Chile y la Complejidad
de sus exportaciones. CNID, Coleccion

Documentos de Trabajo. Santiago, Chile.

Programa Nacional de Mineria Alta Ley (2015),
Reporte de Exportaciones de Proveedores de

la Mineria Chilena, Santiago de Chile.

Katz J. y Araya C., (2015), Reflexiones en torno
al largo plazo de la salmonicultura chilena.
CNID, Coleccion Estudios. Santiago, Chile.

En edicion.

Gerens S.A.,, (2016), Andlisis de proveedores
especializados para la industria salmonera.

Santiago, Chile. En edicion.
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PRODUCTOS EXPORTADOS CON VENTAJA
COMPARATIVA EN 2012, PERO NO EN 2013 (MM US$)

Despojos comestibles de animales en las diferentes partidas (83,16)

Semillas y frutos oleaginosas (12,35)

Residuos de ovejas, corderos, lanas (1,09)

Material vegetal especies utilizadas principalmente en cesteria o esparteria (1,82)
Aceites animales y grasas (49,22)

Aceite de oliva (63,64)

Abonos minerales o quimicos nitrogenados (286,80)

Fungicidas empaquetados para la venta (98,25)

Almidones, inulina y gluten trigo (92,10)

Nota: Célculos propios en base a datos de UN Comtrade.
El universo de productos segun la categorizacion utilizada es 772.
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Nuestras diferencias de productividad entre

empresas estan en la base de la desigualdad

Mis alla de otros factores, como el nivel educacional y
la capacidad de negociacion, hay una relacion directa
entre las diferencias de productividad por sectory tamano
de empresa, y las diferencias que refleja la distribucion

del ingreso.

Labaja productividad general nos hace menos prosperos. Mientras menos
productivas son las empresas, los salarios que pueden pagar son menores.

Lamayorfa de nuestras empresas son mucho menos productivas que
las de Estados Unidos, con excepcion del sector de la mineriat. Esta
situacién es particularmente evidente en los sectores de comercio y
de servicios, que son los rubros que concentran la mayor cantidad de
empresas y de empleo en Chile.

Pero las diferencias de productividad entre las empresas de distinto
tamarfio son también muy superiores: en Chile una pequefia empresa
es mucho menos productiva respecto de una grande comparada con el
resto de los paises de la OCDE. En estos, trabajar en una empresa grande
0 en una pequea no representa una diferencia tan grande en términos
de productividad. Como resultado, sus condiciones salariales y laborales

son relativamente similares. En Chile, en cambio, son diferencias
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siderales. Trabajar en la gran minerfa del cobre es muy distinto a trabajar
en una pequena mina.

Tenemos muchas microy pequenas empresas con muy baja producti-
vidad, lo que incide en que los ocupados tengan sueldos muy bajos. Pero
ademds, al existir grandes diferencias de productividad respecto de las
grandes, se afecta directamente la forma cdmo se distribuyen los ingresos
obtenidos porlaactividad laboral. Dado que las empresas de menor tamafio
tienen una alta relevancia en regiones, se refuerzan también diferencias
de oportunidades laborales a nivel territorial.

Los aumentos de productividad no se reflejan de manera inmediata
ni lineal en aumentos salariales, pero en la medida que la productividad
general aumenta y las brechas disminuyen, hay mayores condiciones
para que se eleven los ingresos de los asalariados.

Mis alld de otros factores, como el nivel educacional y la capacidad de
negociacion, hay unarelacion directa entre las diferencias de productividad
por sectores y tamano de empresas, y la mala distribucién del ingreso.
Por ello, el esfuerzo por elevar la productividad debe extenderse a todos
los sectores y segmentos de empresas, y al mismo tiempo evitar generar
condiciones que favorezcan la permanencia artificial de actividades poco
productivas.

Através de suefecto directo enladistribucién de los ingresos, en el actual
contexto de amplia mercantilizacién de la vida en sociedad, la heteroge-
neidad productiva se hace también fuente de mayor desintegracién social.

BID 2010.
Casen 2015.

Latin American Economic Outlook 2013 - ©
OECD 2012.

Pages, Carmen (2010) “La era de la
productividad. Como transformar las
economias desde sus cimientos.”
Banco Interamericano del Desarrollo.

Washington, D.C.
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El gasto social disminuye la desigualdad,

pero no puede ser la Unica respuesta

Elaporte del gasto social ala disminucion de la desigualdad
en el acceso a bienes y servicios, debe complementarse
con una mejora en la distribucidon primaria de los
ingresos autonomos, lo cual requiere disminuir brechas

de productividad.

Las manifestaciones de la desigualdad que se derivan, entre otras mul-
tiples causas, de las diferencias de ingreso, se amplian en la medida
que laldgica del mercado se haido expandiendo a cada vez més esferas
de la sociedad, como ha ocurrido en las tltimas décadas en muchos
paisesy, en particular, en Chile.

Sin perjuicio de las diferentes apreciaciones que pueda haber sobre el
tema, lo cierto es que esto incide en que las distancias de los ingresos se
reflejen en experiencias de vida con diferencias muy acentuadas entre
los distintos segmentos de la poblacién

Esaqui donde el Estado juega un rol muy importante en la disminu-
cién de la desigualdad en el acceso a bienes y servicios, que emerge de
la distribucidn del ingreso y de la riqueza en la sociedad.

El gasto social efectivamente compensa parte de esa desigualdad que
se genera en la distribucion de los ingresos auténomos de las personas,
es decir de aquellos obtenidos de sus rentas y ocupaciones. En efecto,
si miramos el impacto del gasto social para acortar la brecha entre el
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diez por ciento mds rico y el diez por ciento mas pobre, se aprecia que
la situacion experimenta una importante mejorfa: antes del gasto so-
cial, los mds ricos tienen 27,2 veces mds ingresos que los mas pobres;
después, bajamos a 16 veces. Lo mismo ocurre, aunque de manera
menos dramadtica, con la distribucidn general de ingresos medida por
el coeficiente de Gini, que desciende de 0,495 a 0,482. Sin embargo,
aun asf se trata de diferencias muy elevadas y estamos todavia muy
lejos de los estandares de la OCDE.

Esinnegable que lademanda por mayor igualdad tiene fundamentos
reales en Chile. El problema es que si avanzar en este sentido depende
fundamentalmente del esfuerzo que se realiza a través de la politica
social compensatoria, la presién sobre el gasto publico no solo se
verd incrementada, sino que se hard dificil invertir en otros 4mbitos
necesarios para continuar desarrollandonos. Es el caso de algunos de
enorme impacto en nuestra convivencia como, por ejemplo, los bie-
nes publicos de disfrute general, tales como cultura, proteccién ante
inclemencias de la naturaleza, conservacién y promocién del medio
ambiente, entre otros.

El aporte del gasto social a la disminucién de la desigualdad en
acceso a bienes y servicios debe ser complementado con una mejora
en la distribucion primaria del ingreso, la que solo puede producirse
si es que se elevan sustancialmente las remuneraciones e ingresos en

aquellos dmbitos en que hoy labora la mayor parte de la poblacidén.

Government at a Glance,
2015, OECD.

Ministerio de Desarrollo
Social, 2016.

Ministerio de Desarrollo
Social, 2015.

GINI AUTONOMO Y MONETARIO EN EL MUNDO, 2015’
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El envejecimiento de la poblacion agrega una

fuente adicional de presion a nuestra economia

y a la politica social

Pensando en nuevas posibilidades de ocupacion para
quienes alcanzan la tercera edad, las nuevas tecnologias
ofrecen cada vez mas alternativas a las personas para
acceder a trabajos mds productivos y mantenerse activos

en el tiempo.

Hasta hace unos afios nos beneficiamos de lo que se conoce como
“bono demografico”. Esto alude a una situacion en la cual una baja
proporcién de poblacién que no trabaja, es sostenida por una propor-
cioén relativamente alta de personas en edad de trabajar.

Esa condicidn estd cambiando rapidamente, y las proyecciones
demogrificas indican que Chile estd moviéndose a una situacién enla
que cada vez tendrd una menor proporcién de poblacién trabajadora en
relacién a una creciente poblacidn que ya no estd en edad de trabajar
(y que cada vez vive mas afios). Hay que tener presente que, mas alla
de que el sistema actual de pensiones se basa en cuentas de capitali-
zacion individual, el Estado asume buena parte del gasto previsional
a través de su aporte al pilar solidario y a las pensiones asistenciales,
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sin mencionar los impactos al nivel del gasto publico en salud y otros.

La discusién que se ha instalado en el pais por el bajo nivel de las
pensiones, muestra la importancia de este tema para la poblacidn,
y en el futuro ira siendo cada vez mds relevante. Sin perjuicio de las
mejoras institucionales o regulatorias que se disenien e implementen,
no podemos dar la espalda al hecho de que elevar la productividad de
nuestras actividades econdmicas es una condicidon que contribuye a
generar mejores ingresos para quienes jubilan. Puestos de trabajo mads
productivos tienden a ir asociados a remuneraciones mds elevadas, y
una economia que crece puede sostener mejor a su poblacién pasiva.

Pero, también hay que tomarse en serio las nuevas posibilidades de
ocupacion (remuneradas o no remuneradas) para quienes alcanzan la
tercera edad. Hoy, alos 65 afios, muchas personas atin tienen la necesi-
dad, y aveces también las ganas, energia, y desde luego la experiencia,
para seguir aportando a la sociedad. Sin entrar al debate sobre la edad
dejubilacién, es un hecho relevante a considerar que son cada vez mas
las personas jubiladas que se mantienen activas de manera voluntaria.
Y las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion ofrecen cada
vez mds posibilidades para aportar a la sociedad de forma remota, si
nos hacemos cargo de la alfabetizacién digital.

United Nations, Department of Economic
and Social Affairs, Population Division.
World Population Prospects: The 2015

Revision.

https://populationpyramid.net/es/
chile/2050
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Debemos asumir el reto de mejorar
la productividad

Eldesafio es doble: aumentarla productividad de manera
sostenida en el tiempo, pero también lograr que esos
aumentos se distribuyan a lo largo y ancho de empresas

de todos los tamanos y sus trabajadores.

Chile es uno de los pocos paises de América Latina que logro elevar su
productividad en las tltimas décadas. Sin embargo, nuestro avance
se ha hecho maslento y, de hecho, nuestra productividad ha estado
cayendo en el ultimo decenio.

La elevacidn sostenida de nuestro desempefio productivo es clave
para el crecimiento econdmico, ya que permite generar mejores re-
muneraciones ain sin el efecto de compensacion de la politica social,

pero-a lavez- con mejores ingresos S€ genera una mayor recaudacion

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

tributaria que le permite al Estado una mayor inversién social.

Asi, el desafio es doble: aumentar la productividad de manera
sostenida en el tiempo, pero también lograr que esos aumentos se
distribuyan a lo largo y ancho de las actividades econdmicas, mate-
rializdndose en las empresas de todos los tamanos y sus trabajadores.

Ciertamente, esta mejora no genera de inmediato ni automati-
camente mayores niveles de remuneracion, pero sin duda son una
condicion para que ello ocurray se mantenga.

Una mejor distribucion de los ingresos auténomos, también supone
una menor presion sobre el gasto social como mecanismo de correccion
delas desigualdades, permitiendo generar espacio para abordar otros
retos. Y el contexto en que actualmente nos desenvolvemos, nos estd
planteando nuevas exigencias que se unen a los retos que nos han

acompanado en nuestro dificil camino al desarrollo.

United Nations, Department of Economic
and Social Affairs, Population Division.
World Population Prospects: The 2015

Revision.

https://populationpyramid.net/es/
chile/2050

OECD Compendium of Productivity
Indicators 2016 - © OECD 2016.
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Alcanzar el nivel de gasto social promedio de la OECD,
significa triplicarlo a 2030, con una proporcion similar

de poblacion econdmicamente activa.
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Es Ingeniero Civil Industrial de la Universidad de Chile, Master en

Economia y Master en Administracion Publica de la Universidad de Harvard.
Fue Subsecretario de Economia, Vicepresidente Ejecutivo de la Corporacion
de Fomento de la Produccién (Corfo) y Presidente del Sisterna de Empresas
Publicas. Entre 2010 y 2013 fue Subdirector del Centro de Desarrollo de Ia

OCDE en Paris. Actualmente es Director de InvestChile.

Impulsar con fuerza la innovacion y la productividad

Por Carlos Alvarez Voulligme

Chile ha evidenciado en los ultimos anos una importante caida en su
potencial de crecimiento. Las estimaciones de tendencia elaboradas
por el Banco Central y el Comité de Expertos de la Direccién de Pre-
supuesto estdn en torno al 3% anual, muy por debajo de las cifras en
torno al 5% de las décadas del 1990y 2000.

Esta desaceleracion se puede explicar de manera importante por la
sustancial caida enla contribucidn de los sectores exportadores inten-
sivos en recursos naturales al crecimiento del pais, a partir de mediados
de la década pasada, cuando dejan de crecer a tasas superiores al PIB
promedio de la economia, por haber arribado a escalas de produccion
sujetas a rendimientos decrecientes.

Un ejemplo elocuente de este fendmeno lo presenta la actividad de
la mineria del cobre, la que siendo el principal motor del crecimiento
delos afios 9o pasa a una fase de permanente caida en su productividad
en los anos 2000, la que se explicaria en una porcién importante por
deterioro en la calidad del recurso explotado (ley del mineral, razén
estéril-mineral, etc.). El resultado, como se desprende del Informe de la
Comision de Productividad 2016, es que a causa de la caida en la PTF del

sector minero, la PTF del pais crecié ala magra tasade o,1% ynoal 1,4%

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

que evidencid el resto de la economia, en gran medida como producto
de la declinacidén de la calidad y disponibilidad del recurso mineral.

En el futuro préximo, Chile ya no contara con el dividendo de los
recursos naturales para impulsar su crecimiento y debera promover
nuevas actividades de alta productividad para volver a crecer a tasas
del 4% o mas, ya sea modernizando sectores existentes o impulsando
nuevos sectores exportadores. Para ello, debera innovar en su mix de
politicas de apoyo al crecimiento, desarrollando nuevas capacidadesy
aprovechando las oportunidades que emergen del cambio tecnoldgico
global. Ya no bastard con garantizar un escenario macroeconomico esta-
ble ni un ambiente de negocios amistoso. Serd necesario impulsar con
fuerza la innovacién y el incremento de productividad de los sectores
existentes, ponerse al dia en materias de infraestructura tecnoldgica,
y otorgar un decidido apoyo a la emergencia de nuevas actividades
productivas, combinando programas de desarrollo de capacidades en
rubros de alto potencial de crecimiento, la promocion del emprendi-
miento innovador y la atraccién de empresas globales que transfieran
tecnologia y buenas practicas de innovacion y gestion.
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Y hacernos cargo del desafio del empleo

Abordar de manera integral la CTI es una oportunidad de
enfrentary transformar el avance de las nuevas tecnologias

en una posibilidad de mas y mejores empleos para Chile.

Mejorar la equidad de nuestra distribucién de ingreso requiere entre
otras cosas, elevar la productividad de los empleos, pero también
involucra crear nuevos y abrir posibilidades ocupacionales ante el
cambio tecnoldgico.

Nuestra economia no ha creado empleos a un ritmo suficiente y
buena parte de las ocupaciones nuevas son trabajo por cuenta propia,
incluyendo el comercio ambulante. Al borde o al margen del mercado
laboral, se concentran jévenes, mujeres y adultos mayores. Asimismo,
la alta participacion laboral en el sector servicios, no lo es en aquellos
intensivos en conocimiento.

El impacto de la CTI en el empleo es un tema de debate. Algunos
afirman que en ciertas ocupaciones, el cambio en los procesos hara

inevitable el reemplazo de las personas porla tecnologias. Por otra parte,

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

una serie de estudios® muestra que el efecto neto de las innovaciones
empresariales genera nuevas fuentes laborales, basicamente por el
impacto de las innovaciones de producto, que compensa la reduccion
de las de procesos.

Innovar resulta clave y también lo es adecuar las capacidades de
los trabajadores al cambio tecnolégico acelerado. Por eso, preocu-
pante que, en Chile, las actividades de capacitacion se concentren
principalmente enlas empresas grandes (63,9% del total), en ciertos
sectores y regiones.

Las nuevas tecnologias pueden ofrecer nuevas formas de participacion
e insercidn laboral, asi como facilitar la inclusién laboral de jévenes,
mujeres y poblacién adulta, en servicios con base tecnoldgica. Sin
embargo, para que ello sea efectivo, es necesario mejorar el enfoque y
alcance de las iniciativas de adquisicién y fortalecimiento de las com-
petencias en los trabajadores adecuados a su educacion base, edad,
alfabetizacién digital, costos de oportunidad, entre otras variables.

Una estrategia que aborde de manera integral estas dimensiones es
una oportunidad de enfrentar y transformar el avance de las nuevas

tecnologias en una posibilidad de mas y mejores empleos para Chile.

https://data.oecd.org/emp/selff

employment-rate.htm

https://data.oecd.org/emp/employment-

rate.htm

https://data.oecd.org/emp/self-

employment-rate-by-age-group.htm

Incrementa Venture Builder con

datos de Innosight.

S&P 500 ¢ Standard & Poor’s 500 = indice
bursatil a partir de 500 grandes empresas
que cotizan en las bolsas NYSE o NASDAQ.

Encuesta Longitudinal de Empleo, ELE, 2015.

Employment Projections Program, U.S.

Bureau of Labor Statistics. 2014.

Ver planteamientos de IEEE (http://
theinstitute ieee.org/ieee-roundup/blogs/
blog/will-automation-kill-or-create-jobs).

Mas referencias en paginas siguientes.

Pereira, M., Tacsir, E. (2016). Generacion
de empleo e innovacion en Argentina. Un
abordaje microecondémico para el periodo
2010-2012. BID, Documento de Trabajo
IDB-WP-755.

Crespi, G., Tacsir, E. (2012). Effects of

innovation on employment in Latin America.

BID. Nota técnica IDB-TN-496.
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-69,9 Cargadores de combustible de locomotoras. - 2016

50 o Instaladores de equipos electrénicos El Grupo Adidas anuncia que inaugurara fabricas completamente robotizadas en Alemania
9

y reparadores de vehiculos de motor.

-42’4 Operadores de telefonia.

-30’5 Operadores de maquina de zapatos.

y en Atlanta, Estados Unidos. En Alemania iniciara produccion a fines de 2016, pero el 2017
estara 100% robotizada. Hace 20 afios la compania habia trasladado la produccion a Asia,
donde ha aumentado el costo de produccién, razén por la cual han decidido retornar a su

pais de origen con procesos enteramente robotizados.
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PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO A PRECIOS CONSTANTES!
Variacion porcentual 1991-2021

I1I. HOY ENFRENTAMOS UN CONTEXTO CADA VEZ MAS EXIGENTE Y APREMIANTE 20 “« ’
Cuanto mads sabemos, menos podemos
5 predecir. Imaginemos, por ejemplo, que un
dia los expertos descifran las leyes
10
bdsicas de la economia. Cuando esto
El escenario economico internacional es incierto > ocurra, bancos, gobiernos, inversores y
o . , ope
S clientes empezaran a utilizar este
& .
conocimiento para actuar de formas
_5 . .
novedosas y para conseguir ventaja sobre
. -10 sus competidores. Podemos saber como
Enfrentamos una economia internacional con rumbos  se han vuelto cada vez mds frecuentes. Esta mayor turbulencia afecta 1. Elaboracion propia sobre la base de World p
, Y . la planificacién de los negocios y, en consecuencia, las inversiones Economic Outlook Database, abril 2016 para s funciono la economia en el pasado, pero
menos claros que hace una década, exigiéndonos ampliar datos desde 1980, World Bank para datos
. dad : . dodel el empleo. focde 1961 41075, ya no sabemos cémo funciona en el
nuestiras capacidades para que s1gamaos tomando de Junto a lo anterior, es también importante notar que el comercio -20 " hablar del futuro.”
mundo grandes oportunidades para Chile. internacional se ha estancado en los dltimos afios, disminuyendo su 2. Elaboracién propia, con datos del Banco presente, por no hablar ael futuro.

Mundial y OMC. 5

participacion en la actividad mundial. Desde luego se trata de una Harari Y., (2015). Homo Deus. Editorial Debate, p. 70.

Siendo la chilena una economia pequenia, no tiene mejor opcién que
estarintegrada al comercio internacional. Este ha sido un camino que
le ha rendido frutos al pais. Pero, la economia, en todos los paises del
mundo, presenta ciclos de expansién y contraccién. En consecuen-
cia, es inevitable que nuestra actividad economica se vea sometida a
vaivenes. Nuestro ritmo de crecimiento estd muy influido por lo que

ocurre en los mercados internacionales. A estas variaciones propias

torta significativamente mayor que la que existia en afios anteriores,
por lo que, para un pais pequeno como Chile, sigue tratandose de un
enorme espacio para prosperar. Aunque el avance de los discursos pro-
teccionistas, particularmente en Estados Unidos, puede afectarnos.
China —nuestro principal mercado de destino- haido disminuyendo
su tasa de expansion y se proyecta que su crecimiento se estabilice en

torno al 6% anual, pricticamente un cuarto menos de las cifras de anos

Este fendmeno se hace patente en el precio
del cobre, donde pareciera que se esta
cerrando el segundo de los “superciclos”

de los Ultimos cincuenta afios.

EVOLUCION DEL PRECIO DEL COBRE DEFLACTADO POR IPM, EEUU (2003)?

EXPORTACIONES Y PIB MUNDIAL A PRECIOS 2008:
1990-2015 (US$ MM)

de la economia global, se suman también los ciclos de los precios de  pasados. Pero, dado el volumen de su economia, el avance de sus clases 250 e BO00) eereeesesse et
las materias primas o commodities, lo que nos afecta particularmentes.  medias y la expansion de su nivel de urbanizacién, China continuard 200 e B .
Por eso, las tendencias que se observan en laeconomia global deben  siendo un gran demandante para nuestros productos, aunque no solo o § ..................................................................
ser objeto de nuestra permanente atencién. Una apreciacién serena  de alimentos. § 150 oo AR BB S E
de la arena internacional nos muestra un contexto de mayor incerti- En definitiva, enfrentamos una economia internacional con rumbos e | 0 00 AU e TH——— 1 | £ 10000 enll
dumbres que hace una década, donde coexisten senales contradictorias ~ menos claros que hace una década, exigiéndonos ampliar nuestras §
para nuestros Ambitos de interés. capacidades para que sigamos tomando del mundo grandes oportu- ° SARERERRRA Rt ei RN R é
Enefecto, unllamado de alerta, es que en los iltimos afios se hapodido  nidades para Chile. o é
apreciar que las oscilaciones de la actividad econdmica internacional
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CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Exportaciones mundiales deflactadas por IPM EE.UU.**
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El cambio climatico es un aspecto
critico en el camino hacia el desarrollo

Una explotacion sustentable de nuestras riquezas es
un enorme desafio. Producir alimentos sanos para una

poblacion que no cesa de crecer, es una gran oportunidad.

Los habitantes del mundo y sus gobiernos estin cada vez mas preo-
cupados del cambio global y sus efectos, siendo el mas conocido el
cambio climatico. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, no
solo expresan esa inquietud, sino que definen una ruta paralos paises,
conla gran novedad de ser un acuerdo ratificado por Estados Unidos y
China.Tal como indicd el entonces canciller de Francia, Laurent Fabius:
“es en efecto el primer pacto diplomatico en el mundoy para el mundo.”

Cudnta agua se utiliza para la produccién de un determinado bien,
cuanto carbono se emite en el proceso, como se dispone de los dese-
chos, qué efectos tiene la produccidn sobre los ecosistemas, son todas
preguntas que nos hacemos al comienzo de este camino, y que hoy se
hacen de manera voluntaria paises e industrias.

Mas importante ain es entender como integrar variables asociadas

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

al capital natural en la ecuacidn del desarrollo, tanto a escala nacional,
como de negocio e incluso de comunidades. Para un pais donde el grueso
de las exportaciones se basa en los recursos naturales, esto representa
un desafio critico, donde también hay oportunidades insospechadas.
Lograr un uso ambientalmente sustentable de las riquezas de nuestro
territorio es sin duda un enorme reto pendiente para Chile.

Algunos paises han tomado el liderazgo en esta materia. Por ejemplo,
el Consejo Federal de Alemania (Bunderast) dio a conocer su propuesta
de prohibir la fabricacién de vehiculos de combustién interna a partir
de 2030y sucirculacién en 2050. China también ha comenzado a mo-
verse hacia un crecimiento mds “verde”.

Nos enfrentamos a un imperativo ético de primer orden. Algunos no
estan convencidos de que debamos sumarnos con rapidez a esta accion.
Aqui solo anotamos que, cuando las naciones mds grandes comienzan
a moverse, los paises como el nuestro, o se preparan o simplemente
terminan siendo arrastrados por la ola del cambio.

En suma, los desafios son enormes, al igual que las oportunidades.
Una explotacién ambientalmente sustentable de nuestras riquezas es
sin duda un enorme reto pendiente. Producir alimentos sanos para una
poblacion que no cesa de crecer, es una gran oportunidad.

Fuente Lamina: Global Footprint
Network, 2014.

1

Entrevista a Laurent Fabius en Revista
Diplomacia, N° 131, Abril 2016, Santiago.

POBLACION MUNDIAL
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Actualmente, para alimentar a la poblacion

mundial requerimos 1,6 planetas, esto es superficies
cultivables de tierra fértil. Si seguimos a este ritmo,
en 2030 necesitaremos dos planetas y en 2050,
necesitaremos tres.
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de tierra fértil se pierden a diario en

el mundo (30 a 35 veces mas que la

proporcidn historica).

Los avances tecnoldgicos han mejorado
los rendimientos promedio por hectarea
de las zonas productivas: aumentando

la biocapacidad total de 9.900 a 12.000

millones de hectéreas globales (hag).

2050
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El imperativo de la sustentabilidad: un salto cuantico, urgente, impostergable

Por Barbara Saavedra Pérez

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Barbara Saavedra Pérez, consejera CNID

Es Licenciada en Biologia y Doctora en Ecologia y Biologia Evolutiva de la
Universidad de Chile. Es directora para Chile de Wildlife Conservation Society,
siendo responsable de todas las actividades del organismo en el pais, incluyendo
el proyecto Karukinka en Tierra del Fuego. También es directora de la Sociedad

de Ecologia de Chile.

Hemos avanzado en reconocer que el crecimiento, el PIB y los indicado-
res econdmicos cldsicos no dan cuenta del esqueleto minimo necesario
para conformar y sostener el desarrollo que depende de sustentabili-
dad, inclusién y -por sobre todo- de mirada de largo plazo. Esta es una
transicién profunda que recién estamos empezando, pero donde no
podemos sino avanzar a grandes pasos.

Los ecosistemas naturales estan en la base del bienestar humano,
seamos individuos, comunidades, paises o empresas. Su degradacién
nos impacta y degrada a todos, provocando cambios globales que
incluyen ademads del cambio climatico, acidificacién de los océanos,
aumento de invasionesy pestes, alteracién en patrones biogeoquimicos,
disposicién y calidad de agua dulce, entre otros.

Hoy necesitamos aceptar que el orden natural de la naturaleza de-
fine una jerarquia asociada al tema de sustentabilidad (y mds atin del
desarrollo), el que requiere fortalecer, recuperar y promover la base
de los sistemas fundamentales que han permitido la existencia de la
vida en laTierra. Y esta jerarquia necesita aprender a mirar y a actuar
de una forma integrada, reconociendo la naturaleza multidimensional

de nuestros sistemas socio-ecoldgicos.

En esta transicién la mayor necesidad que enfrentamos hoy esla de
generar vinculos -no transacciones- con nuestro entorno, sea este social,
cultural, territorial, ecoldgico, y mas. Vinculos que reconozcan nuestra
identidad (a nivel individual, comunidad, pais, empresa, centro de
investigacidn, entre otros), y los contextos en donde ella se inserta. Es
desde estadoble mirada donde est4 el germen del pensamiento integrado
y sistémico que nos toca desarrollar. La confluencia de las ciencias en
todas sus dimensiones es clave en este proceso, pero también lo es la
colaboracién que permite su integracion con otros saberes, pues solo
asi se acceden y promueven miradas y acciones integradas.

Con lavision adecuada, el camino se torna en pieza clave, ampliando
oportunidades de transformacidn, toda vez que el proceso en si mismo
se reconoce como plataforma de aprendizaje compartido. Solo reco-
rriéndolo de manera diseiada y atenta, es que iremos desarrollando
capacidades, vinculaciones, construyendo confianzas, aprendiendo
a trabajar en conjunto, incluyendo a las élites y a los desdentados,
abrazando la incertidumbre con el mejor conocimiento disponible,
reconociendo y captando el talento (no solo cientifico, sino de todo
tipoy en todo espacio) y poniéndolo a disposicion de una construccion

comun de futuro.
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En Chile, el cambio climatico tiene

manifestaciones particularmente criticas

Este fendmeno se deja sentir, asimismo, en la degradacion
de ecosistemas naturales y servicios asociados; en
las condiciones que ellos generan para la produccion
agricola; en la apariciéon y amenaza de nuevas plagas
y enfermedades; e incluso en la mayor ocurrencia de

catastrofes naturales.

Chile es uno de los paises mds vulnerables a los efectos del cambio
climatico3, la manifestacién mas conocida del cambio global. Y las
personas as{ lo perciben: un 77 por ciento de la poblacion se declara
preocupado por el calentamiento global¥, cifra muy por encima de la
de Estados Unidos, donde solo llega al 57 por ciento.

Elimpacto de este fenémeno ya se estd haciendo sentir en la disminu-
cién tendencial que han experimentado las precipitaciones, siendo en
parte responsable de una situacidon que ya se define como megasequia
entre las regiones de Coquimbo y la Araucania.

Pero también impacta territorios del sur del pais, a través del ago-

tamiento de innumerables fuentes de agua potable rural. Una cifra

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

decidora de lo que esto implica a nivel nacional: en 2016, el Estado ha
pagado cerca de 8o millones de d6lares en camiones aljibe para abastecer
de agua alas zonas afectadas.

Este fendmeno se deja sentir, asimismo, en la degradacién de eco-
sistemas naturales y sus servicios asociados; en las condiciones que
ellos generan parala produccion agricola; en la aparicién y amenaza de
nuevas plagas, pestes, especies invasoras y enfermedades; e incluso en
la mayor ocurrencia de catastrofes naturales como aluviones, incendios

o grandes inundaciones.

El cambio climatico y los desastres naturales en Chile

A comienzos de este afio 2017 el pais fue golpeado primero porincendios
forestales de una magnitud nunca antes vista en el pais, y en menos
de un mes, por un aluvion que afectd a la Region Metropolitana. En
ambos casos, el incremento de la temperatura fue una de las causas
fundamentales, lo cual se potencia con intervenciones humanas
mal disefiadas que redundan en pérdida de cubierta vegetal nativa.
Considerando el periodo que va entre 1980 y 2011, Chile fue el pais mas
afectado por desastres naturales del mundo, pero con fuerte incidencia
de terremotos y tsunamis. Ahora que el calentamiento global y el cambio
climatico son mucho mas evidentes en sus efectos, a los movimientos
telUricos habra que afiadir el riesgo cada vez mas elevado de aluviones,
inundaciones e incendios. Chile ha logrado ser una de las naciones mas
resilientes frente a los terremotos. Tenemos que invertir para lograr serlo

en nuevas areas’.

Ministerio del Medio Ambiente, 2011. Informe

del estado del medioambiente.

Ministerio del Medio Ambiente.

Inventario nacional de especies.

Criterios de vulnerabilidad al Cambio
Climatico de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCQ). Los estudios disponibles

(22 Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico, 20M).

Encuesta Nacional de Cambio Climético
2016, Ministerio de Medio Ambiente.

Comision de 1+D+i frente a Desastres
de Origen Natural, 2016. “Hacia un
Chile resiliente frente a desastres:

una oportunidad”, CNID.

Pasaremos de un estrés hidrico medio en 2010 a un nivel de muy
alta tension en 2040, siendo uno de los paises mas propensos
a una disminucion del suministro de agua'.

ESTRES HIDRICO, CHILE (201)'
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HUELLA HIDRICA PRODUCTOS

DE EXPORTACION?
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Nuestra actual matriz productiva esta particularmente

afectada por el calentamiento global
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Aunque somos poco relevantes en las emisiones a nivel Aunque somos poco relevantes en las emisiones a nivel global, hemos Agencia Internacional de Energfa (AIE), 2015.
. . . avanzado hacia una matriz mas contaminante en términos relativos. Para “IEA World Energy Statistics and Balances”
global, tenemos una matriz productiva muy contaminante i ) ) o ‘ ;
, . lati Adn h h 2030, Chile se ha comprometido a reducir sus emisiones de CO2 porunidad http:/datos.bancomundial.org/indicador/
en terminos relativos. Aun hay mucho por avanzar 4. pigenun 30% con respecto al nivel alcanzado en 2007. Es una meta EN.ATM.CO2E.PC Accedido el 05-09-2016. -
. . etroleo
incorporando energias renovables no convencionales. 0

Con una matriz productiva intensiva en energia y recursos hidricos,
no podemos eludir los desafios que nos trae el cambio climdtico para
nuestros procesos productivos. Nuestras exportaciones son grandes
insumidoras de agua. Es el caso de la agricultura y la fruticultura (que

explican el 73 % de su consumo en el pais), de la actividad forestal y tam-

ambiciosa, pero también una enorme oportunidad para poner en valor
el enorme potencial de nuestra radiacién solar en el norte, aprovechar
los vientos hacia el sur, asi como la potencia del mar en toda la costa.
Hay ain mucho que avanzar, sabiendo que con energia renovable
barata, también es alcanzable una mayor disponibilidad de agua. Chile
realmente tiene mucho que ganar invirtiendo en resolver los problemas,
tecnoldgicos y no tecnoldgicos, que traban el despegue de la energia solar.

Comision de Medio Ambiente del Senado
aprobd en forma unanime el Acuerdo de
Paris para enfrentar el cambio climatico.
MMA 4 de enero de 2017.

http://portal.mma.gob.cl/comisionfdef
medio-ambiente- del-senado- aprobo-en-
forma-unanime- el- acuerdo-de- paris-para-

enfrentar-el- cambio-climatico/
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400.000 Its.

1tonelada de cobre*

305.000 Its.”

*El 20715, Chile produjo 5,76 millones
de toneladas de cobre.

**72,5% son aguas recicladas, el 23,5 %
son continentales y el 4,0 % es de mar.
(Fuente: Cochilco)

bién de la mineria. A modo de contexto, el uso del agua a nivel global se Los compromisos de Chile en la COP 21a 2030 -
distribuye en un 69% para la agricultura, 21% parala industria y el resto Reduccion de emisiones de CO? por unidad de PIB en un 30% D ‘
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El cambio acelerado e incierto afecta
todos los ambitos de la vida y nos
pone frente a retos inéditos

El conocimiento y el desarrollo de nuevas tecnologias
abren posibilidades antes inimaginadas y alteran de

manera radical las practicas sociales y culturales.

La generacion de conocimiento cientifico y el desarrollo de nuevas
tecnologias son dos procesos de acumulacién de capacidades que se
potencian mutuamente de manera recursiva. Asi, ambos han expe-
rimentado un avance impresionante y todo apunta a que ese ritmo
seguird incrementdndose, desafiando los esquemas que damos por
sentados hoy en dia: marcos legales, sistemas educacionales, organi-
zacion productiva, gobierno, entre otros.

Los impactos de estos cambios son multiples, poderosos, y a menu-
do imprevisibles. Transforman nuestro mundo y desafian la cdémoda
ilusién de “control y certidumbre”. Estamos en lo que Robert Lucky
llama “la segunda parte del tablero”.+

El dominio sobre la vida y la muerte y las preguntas éticas que eso
supone, la posibilidad de descansar los trabajos mds duros en robots,
pero también la amenaza que trae la inteligencia artificial para ocu-
paciones que nos han dado sustento, son algunos de los ejemplos del
sabor de perplejidad que traen estos tiempos.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

El crecimiento exponencial que estd detras del cambio acelerado,
que ha alimentado el despegue de las TICsS estd desafiando nuestra
aproximacidn lineal en la comprensién de diversos fendmenos. Y em-
pezamos a reconocer que es una propiedad inherente a una serie de
procesos sociales, culturales y tecnoldgicos, ademds de lainfinidad de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que la ciencia y la ingenierfa ya
hab{an identificado. Entre estos “nuevos” procesos estdn el aumento
de la densidad de transistores por circuito integrado, el crecimiento
explosivo de la telefonia celular, la utilizacidon de redes sociales y la
disponibilidad de ancho de banda, entre otros.

La incertidumbre convive con el anhelo por reacciones rapidas,
generando muchas veces ansiedad e insatisfaccidn entre los ciudada-
nosy perplejidad entre quienes tienen a su cargo la conduccién de los
asuntos publicos.

Lo propio de estos tiempos no es la dimensidn sociotecnoldgica del
cambio, solo nos es mas evidente ahora. Algo similar a los ejemplos
mencionados sucedi6 hace quinientos anos con la invencién de la
imprentay la publicacion de libros®. La sorpresa es que las tecnologias
abren posibilidades antes inimaginadasy alteran de manera radical las
practicas en multiples ambitos, incluyendo las sociales y culturales.

Fuente linea de tiempo: Elaboracion propia.

1.

http://reports.weforum.org/future-of-
jobs-2016/shareable-infographics/

https://www.nytimes.com/2016/12/14/

magazine/the-great-ai-awakening.html?_r=0

Class Central (vvwvv.c\aszcemral.com/report/
mooc-stats-2016/amp/) y Coursera (https://

Www.coursera.o fg)

R. W. Lucky, “Moores’s law redux,” IEEE
Spectrum, vol. 35, no. 9, pp. 17-17,1998.

Y que se popularizé en la Ley de Moore.

Silver, N. (2012). The signal and the noise:
Why so many predictions fail--but some

don’t. New York: Penguin Press.

HABILIDADES TOP 10 DE NINOS QUE ENTRAN
AL SISTEMA ESCOLAR!

En 2015 En 2020
1. Solucién de problemas complejos
2. Pensamiento critico
3. Creatividad

4. Gestion de personas

2. Coordinacion con otros
3. Gestion de personas

4. Pensamiento critico

5. Negociacion 5. Coordinacién con otros
6. Control de calidad 6. Inteligencia emocional
7. Orientacion al servicio
8. Analisis (juicio) y toma de decisiones 8. Orientacion del servicio
9. Escucha activa

10. Creatividad

9. Negociacion
10. Flexibilidad cognitiva

Requerimos de nuevas habilidades para hacer
frente a la incertidumbre y al cambio acelerado.

EL GRAN DESPERTAR DE
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

En 2006 debutan los traductores y desde entonces se han

convertido en uno de los activos mas fiables y populares

de Google. Tiene méas de 500 millones de usuarios

mensuales, a razon de 140 billones de palabras diarias AC

en un idioma diferente.
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30.000

1. Solucién de problemas complejos

2016 2050

* Dos tercios de los nifios
y ninNas que entran a
educacion primaria,
probablemente se
encontraran trabajando
en trabajos que aun no

existen.’

7. Anélisis (juicio) y toma de decisiones

1900

1850 *

1876

1800

D.C 1833

MOOCS?

Los MOOC (del inglés Massive Open Online Course)
son cursos en linea que a través de Internet alcanzan
un gran numero de participantes, siguiendo el
principio de educacion abierta y masiva. En 2016,

registraron 58 millones de alumnos en el mundo.

1950

* La mitad de las ocupaciones

actuales sera remplazada por

maquinas o algortimos.' 2050

2005
2004

2000
1981

1927

1906

Hoy nos enfrentamos a la ampliacion

de la logica de la transmision “de bits”
hacia la transmisién “bit a atomo”, gracias
al desarrollo de la tecnologia de impresion
3D conectada por Internet.

MOOCs Top 5 por cantidad de usuarios

Cursos MOOC en 2011
3 1. Coursera (23 millones)
2. edX (10 millones)

3. XuetangX (6 millones)

Cursos MOOC en 2016
6.850

4. FutureLearn (5,3 millones)
5. Udacity (4 millones)
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Un cambio que incide en nuestras
formas de convivencia

Las ciencias, artes, filosofia y humanidades aportan
.« . .oy

comprension del nuevo contexto y escenario de la accion

colectiva, y enriquecen el dialogo social y politico,

abatiendo el imperio de la “opinologia”.

Sin que alcancemos a darnos cuenta desaparecen objetos, practicas,
roles y se instalan otros que constituyen nuevos espacios de identidad
y relacionamiento. Pero en muchos dominios nos vemos arrasados y no
alcanzamos a tomar conciencia o bien nos “entregamos”a esta deriva.
Asi se configura un nuevo escenario parala accion colectiva. Las formas
tradicionales de ordenamiento politico pierden representatividad. Con
espacios de rapida coordinacion y transito de ideas, las redes sociales
promueven causas ligadas a demandas especificas, movilizan personas,
reconfiguran colectivos, en busca de nuevas formas de incidencia. El
poder yano es lo que era. “Tal como lo conociamos, llegd a su fin”.s
Las nuevas voces demandan —al mismo tiempo- mayor participa-

cién, mayor rapidez de reaccidén y una vision estratégica, procesos de

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

ritmos diferentes y muchas veces contrapuestos. No es casualidad que
en todo el mundo las élites se encuentren desorientadas y en muchos
casos cuestionadas.

Es asi como la contribucidn de las ciencias, las artes, la filosofia y
las humanidades es clave para aportar comprension y enriquecer el
dialogo social y politico, abatir el imperio de la“opinologia”y ayudar

a reconﬁgurarnos en este nuevo contexto.

¢Se puede reemplazar la inteligencia humana?®

Mientras la capacidad de analizar grandes cantidades de datos para
generar “patrones” perfecciona un camino de décadas, la capacidad
de aprendizaje de las maquinas genera hitos que cambian el rumbo.
Google liberd en 2016 una versién de su traductor que permite leery
comprender un texto complejo traducido automaticamente, cosa casi
imposible un ano antes. Microsoft, Baidu y otros han hecho avances
similares abriendo una nueva era de intercambio y relaciones culturales
entre paises y regiones’.

Son posibilidades que traen amenazas. Seguin la consultora McKinsey®
en 2050 serd reemplazado el 50% de las ocupaciones que conocemos
por maquinas o algoritmos. Bill Gates plantea ponerle impuestos a los
robots para retrasar este fendmeno y financiar cambios que permitan
a la sociedad reconvertirse a otras formas de empleo®.

Estudio Nacional de Opinion Publica,
Julio-Agosto 2016, CEP.

Encuesta Nacional Bicentenario, 2015.
Pontificia Universidad Catdlica GFK Adimark.

Encuestas de Desarrollo Humano
2004 y 2013.

Excelacom.

Naim, M. (2013). El fin del poder.
Ed. Debate, 2013.

Aqui se entiende tanto como la capacidad
de extraer insights desde una gran cantidad
de informacion, asi como la capacidad de
aprendizaje a través del entrenamiento

de sistemas modelados en base al

funcionamiento del sistema nervioso.

https://www.technologyreview.

com/s/600991/skypes-gone-multilingual /
Reporte de enero de 2017.

https://qz.com/911968/bill-gates-the-robot-
that-takes-your-job-should-pay-taxes/

Si, SE NECESITAN CAMBIOS PROFUNDOS! IR
@ No tienen posicion politica @ Tienen posicion politica @ Total
, NUEVA
85% 83% - .
-7 ORGANIZACION SOCIAL

81%
79% 79%
76% 74% 77%
615,63%  64% 64%
0
53%
47% ‘

Sistema de Sistema  Financiamiento  Sistema  Capacidad de
pensiones previsional  de la educacion  electoral negociacion
de salud binominal de los
trabajadores

“El poder, como la energia, no se crea ni se destruye... pero
irremediablemente se disemina entre una multitud de agentes,

de micropoderes en cuyas manos acaba degradado.”

El Pais, 13 de noviembre 2013, a proposito del libro
El Fin del Poder de Moisés Naim.

CAMBIA NATURALEZA DE LA DEMANDA?®

@ Soluciones necesitan tiempo @) Las soluciones deben ser rapidas

37%
61%

37%
61%

2004 2013

“Yo me informo mucho pero no voto. Tengo la posicion de que voy a
votar cuando..., es medio egoista mi posicion, porque quizds mi voto
pueda ayudar a mucha gente o quizds no. Pero quiero hacerlo cuando

realmente sienta que va a cambiar algo en mi”

Grupo de discusion, Nivel Socioecondmico medio,

Informe de Desarrollo Humano, 2015

TS

DESCONFIANZA

NUEVAS FORMAS

DE DEMANDA

701389 /156 mill

mmos de

horas de
musica

correos
. /
enviados /

/

en ventas

/
/ +20 mill
% de mensajes

2,78 mill

videos vistos

NETFLIX

----- (CUANTO CONFIA EN INSTITUCIONES??

@ Mucho - Bastante @ Algo Nada - Poco @ NS - NR

2% 2% 1%
26% 24%
10/
26% ke
Universidades Fuerzas Armadas Iglesia Catdlica
1% 1% 1%
b 9% 18%
26% | 32%
59% N 36%
Municipios Empresas Medios Comunicacion
2% 2% 1% 1%
W 7% 7%
20% 20%
Partidos Politicos Tribunales Justicia Gobierno

1% 1%

|

Parlamentarios

-+ SE PUEDE CONFIAR EN LA MAYORIA

DE LAS PERSONAS

Muy de acuerdo @ Niacuerdo ni @ Muy en desacuerdo
en desacuerdo

50% 27%
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La complejidad se instala como norma

Contar con informacién y conocimiento, desarrollar
habilidades para enfrentar el cambio, captar en profundidad
lo que emerge, generar nuevas logicas de relacion, son todas

capacidades que el Estado debe incorporar.

Las tensiones propias del desarrollo para lograr crecimiento, inclu-
sion, cohesion y sustentabilidad en un contexto cambiante, incierto
y acelerado, hacen que los desafios de “lo publico” se vuelvan cada vez
mas complejos.

La complejidad nos supera por definicién, como una tautologia.
Hay autores que distinguen dos dimensiones?: la de detalle, dados los
grandes numeros que multiplican la cantidad de interacciones posibles;
y la dindmica, donde la relacidn causa-efecto es sutil y los efectos de
las intervenciones no son obvios en el tiempo. Muchas veces, nuestros
sistemas de gestién y planificacidn se quedan en el campo de los datos
y del detalle, sin hacerse cargo de los procesos donde se manifiesta este
otro tipo de complejidad.

Los problemas tienen aristas diversas, los actores son multiples y
cada vez mds activos tornando futil cualquier intento de simplificacién.
Solo en el sector ptiblico hay mas de 40 instituciones relacionadas con
el manejo del agua. Cualquier politica publica debe considerar la gran

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

cantidad de actores y componentes, pero especialmente los fendmenos
de los que se hacen cargo y los procesos que se desencadenan.

El Estado necesita ser cada vez mds abierto a escuchar, lo que no sig-
nifica claudicar ante intereses particulares o dejarse llevar por el clamor
popular. El reto consiste en estructurar entre Estado, organizacionesy
ciudadania unarelacién que, a través del didlogo informado y decisio-
nes transparentes, permita elaborar una comprensiéon comun y aunar
voluntades para actuar en el marco de la complejidad. Elimpacto de un
incentivo tributario, de un sistema de transporte ptblico, de nuevas
tecnologias para la atencion de salud, no es evidente.

Contar con informacién y conocimiento en un sentido amplio,
desarrollar habilidades para enfrentar las olas de cambio, captar en
profundidad las inquietudes que emergen, generar nuevos enfoques y
l6gicas de relacion, son capacidades que el Estado debe incorporar para
responder a los retos de la politica publica en estos tiempos.

En 2016, DARPA?® abrid un llamado para avanzar el estado del arte
respecto de la comprension de los fendmenos sociales”. En este, solicita
pistas mas que soluciones, pidiendo desde principios basicos y enfoques
conceptuales, hasta métricas que permitan evaluar la confiabilidad de los
meétodos de investigacion en ciencias sociales, pasando por herramientas
de simulacion para contrastar las predicciones tedricas con la observacion.
Esto da cuenta del reconocimiento de la necesidad de encontrar nuevas

maneras de comprender la complejidad que enfrentamos.

Fuente Lamina: Elaboracién propia.

Senge, P. M. (1990). The fifth discipline: The
art and practice of the learning organization.

New York: Doubleday/Currency.

Defense Advanced Research Projects Agency,

cuya precursora desarrolld Internet

https://www.fbo.gov/spg/ODA/DARPA/
CMO/DARPA-SN-16-70/listing htm|

MAPA DE LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES RELACIONADAS CON EL MANEJO DEL AGUA EN CHILE'

Instituto de Servicios de
Salud Pdblica Salud

Instituto de Comision

Desarrol

llo Nacional de

Agropecuario Riego
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Agricolay
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Nacional
Forestal
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Nacional de
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Regionales
(GORE)

Servicio de
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Ambiental
(SEA)

Superintendencia
del Medio
Ambiente

Tribuna

MINISTERIO
DE SALUD

MINISTERIO
DE AGRICULTURA

DIRECCION
METEOROLOGICA
DE CHILE

CENTRO DE

INFORMACION

DE RECURSOS
NATURALES

MINISTERIO
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(MINECON)
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MINISTERIO DE i Acuicultura
MEDIO AMBIENTE
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MINISTERIO
DE VIVIENDA
Y URBANISMO

MINISTERIO DE
ENERGIA
MINISTERIO
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NACIONAL
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MINISTERIO DE Nacional de
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de Servicios
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Mineria

Nota: Las lineas de vinculos son ilustrativos, no responden
a relaciones institucionales formales
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CANALISTAS

Tribunal de X8
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Claudia Bobadilla Ferrer, consejera CNID
Es Abogada, fundadora y directora de la Red de Alta Direccion (RAD).
Es consejera de Associated Universities Inc. Proyecto de Radioastronomia ALMA

y directora de empresas y organizaciones sin fines de lucro.

El pais en que me gustaria vivir

Claudia Bobadilla Ferrer

Los ultimos incendios en Chile afectaron un total de 604.473 hecta-
reas, quemando seis mil kilémetros cuadrados de bosques, esto es seis
veces la superficie de la ciudad de Nueva York. Uno de esos focos fue
la comuna de Pirque.

Desde alli, la invitacién de Maryanne Muller “Las criticas no apagan
el fuego”se viralizé en cuestién de horas y movilizd a cientos de volun-
tarios, a los medios, a las autoridades, y a la comunidad completa del
lugar. Por siete dias estuvimos trabajando en el cerro en lo que fuera
necesario y en distintos campamentos, dindonos animo y uniéndonos
para defender los bosques de todos y de nadie.

El pequenio campamento improvisado se transformé en un pequeno
pais, el pais donde me gustaria vivir. Un pais generoso, amable, lleno
de épica, de buenos relatos, de confianza en el otro. Una comunidad
“obsesionada por el bien comin”, con conversaciones honestas y
constructivas, con sentido del humor, también con problemas y con
sustos, pero con liderazgos sabios e inspiradores, y la capacidad de
conversar, y de no perder de vista lo esencial, el sentido de comunidad.

Esta experiencia intensa y concreta me ensend y nos ensefia lecciones
que vamos a necesitar aprender en estos tiempos de cambio.

Reconocer nuestra permanente y creciente fragilidad y prepararnos.
Los desastres naturales no van a cesar, son parte de nuestra vida por
los efectos de cambio climatico y le cuestan al Estado 2,5 billones de

ddlares anuales. Dotarnos de las tecnologias, gestion de data y de una

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

red de voluntarios especializados en catéstrofes, aprovechando a los
jovenes valientes y jugados por Chile, y dotdndolos de todo lo que
necesiten seria una inversion valiosisima.

La urgencia de desarrollar filantropia local. Chile es nuestro pais.
Movilicemos una cruzada por la filantropia, para celebrar y contagiar
de la alegria profunda de dar. Necesitamos con urgencia filintropos.
Hay aqui un espacio grande para innovar.

Laimportancia de estar atentos, atentos a escuchar empdticamente.
De estar disponibles para servir en lo que se necesite y no enlo que yo
quiero o creo puedo aportar.

La responsabilidad de todos de conectarnos, de conocernos y de
conversar. Qué linda motivacion que todos salgamos a conectarnos y
conversar desde las diversidades que somos para descubrir tanto des-
de dénde podemos aportar emprendiendo, innovando para asi darle
sentido, dignificar y hacer de nuestro pais, no solo uno desarrollado,
sino también integrado y feliz.

Esos dias recordé a otro héroe chileno, el Piloto Pardo, quien hace
101 afos aceptd lamision de ir al rescate de la expedicidn antartica que
lideraba el explorador inglés Ernest Shackleton, quien habia encallado
en la Isla Elefante donde la muerte los esperaba. Antes de emprender
el rescate, escribié una carta a su padre, en la que en sus primeras
lineas decfa:

“La tarea es grande, pero nada me da miedo, soy chileno...”
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El nuevo camino al desarrollo nos desafia

a movilizar los talentos de las personas

Apostando a la fuerza de las personas se gesta esta
propuesta de ciencias, tecnologias e innovacion para
un nuevo pacto de desarrollo sostenible e inclusivo

para Chile.

Las habilidades de comprension, adaptacion y anticipacién son particu-
larmente gravitantes, cuando nos hacemos cargo de que yano podemos
seguir la ruta de desarrollo que hasta ahora hemos seguido.

De acuerdo al PNUD, hasta hace algun tiempo, los paises crecian y
mejoraban susindicadores de desarrollo humano, quedando en segundo
plano el cuidado del medio ambiente. Asi, hoy, quienes han alcanzado
mejores niveles de bienestar tienen como principal reto hacerse cargo de
los rezagos ambientales. En cambio, quienes tienen atin grandes desafios
de bienestar, hoy no pueden crecer y luego intentar disminuir la huella
ecoldgica, sino deben crecer en forma inclusiva y sustentable.

Ese es el reto que tiene nuestro desarrollo, y cuando planteamos un
esfuerzo mayor en materia de ciencias, tecnologias e innovacion, es
porque frente a este tiempo desafiante creemos que la clave es dotar
de capacidades expandidas a las personas, en todos los espacios de
su quehacer.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Son finalmente ellas, en sus distintos roles y posiciones, quienes
hacen la diferencia.

Hoy, con un alto porcentaje de nuestra poblacién accediendo alaedu-
cacion terciariay ala de posgrado, con cada vez mas personas buscando
emprender, con el ejemplo que nos ofrecen avances como el logrado
en el uso de energias renovables no convencionales, con una creciente
manifestacion de ganar espacios de participacion en nuestra poblacién,
pero también con lavaloracién y la esperanza que atin se deposita enlas
ciencias y las tecnologias, podemos aspirar a que mds personas partici-
pen de este mundo. Y a que este mundo sea parte de la conversacién y
preocupacion de todos.

Aspiramos que ese “cierto orgullo” de ser chileno que nos toma con el
futbol o con las grandes campanias solidarias, con los miles de voluntarios
que trabajan constante y silenciosamente, y con los rostros de chilenos
y chilenas que se ponen de pie tras cada embate de la naturaleza, nos
una también alrededor de las conquistas que podemos hacer a partir de
aprovechar las ciencias, las tecnologias y la innovacién. Estas nos ayu-
dan a abrir espacios de realizacién y conexién, asi como oportunidades
para todos.

Es apostando a la fuerza y a los talentos de las personas que se gesta
esta propuesta de CTI para un nuevo pacto de desarrollo sostenible e

inclusivo para Chile.

1

http://www.conicyt.cl/explora/2016/06/16/
jorge-zuniga-dr-en-fisiologia-mecanica-el-
cientifico-inventor-chileno-que-decidio-
donar-su-creacion-al-mundo/

Consultado en marzo de 2017.

Es dificil pensar que es posible,

¢Sera posible hacer cambios? pero tiene sentido discutir del tema.

INFORME DE DESARROLLO HUMANO

“(...) el cambio es posible, pero ademds es deseable, y a
pesar de las dificultades tiene sentido seguir buscandolo.”

PNUD (2014). Informe de Desarrollo Humano. Los tiempos de la politizacién.

Santiago de Chile, pagina 24.

............................. BEE MUNDO

Reportaje destaca la resistencia del pafs
tras sufrir terremotos, maremotos,
incendios e inundaciones:

Qué hace a los chilenos
tan resistentes ante las
tragedias

por BBC Mundo 2 febrero 2017

“La mejor forma para que la ciencia se
acerque a las personas y sus carencias
es que la comunidad cientifica tenga
compasion y vocacion social.”

Jorge Zuhiga
CYBORG BEAST, PROTESIS OPEN SOURCE'

Mano biomecanica para nifios elaborada por el cientifico chileno Jorge Zufiga. Sus planos para impresoras 3D estan

disponibles a bajo costo (50 ddlares), permitiendo a mas de 2 mil familias del mundo acceder a esta prétesis para sus

+2.000

Familias alrededor del mundo, han

hijos en menos de tres horas.

32.277 15

Descargas de sus disefos Instituciones médicas y educacionales

han utilizado y modificado sus disefios imprimido una mano para sus hijos

UNA GENERACION COMPROMETIDA CON EL DESARROLLO

“En este grupo quisimos representar parte de ese rostro joven de Chile, que
opera con légicas diferentes, que estd lleno de energia y que quiere aportar. Este
grupo ha conquistado importantes logros a pesar de su juventud, sobrellevando
las trabas y aprovechando las oportunidades que hoy existen para hacer
ciencias, tecnologia e innovacion en nuestro pais. Se ha arremangado la camisa
para ir a disputar esa cancha, liderando iniciativas disruptivas, y, en muchos
casos, siendo ejemplo que nos llena de orgullo y nos prueba de que si nos
creemos el cuento, podemos jugar en las grandes ligas.”

Comisién Agentes Emergentes para la Innovacion (2016). “Sofiando futuro. Una generacion comprometida con el desarrollo”.

CNID, Santiago, 2016, pagina 3.
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Comision Agentes Emergentes para la

Innovacion (2016). “Sofiando futuro. Una

generacion comprometida con el desarrollo”.

CNID, Santiago, 2016.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Manifiesto de los Agentes Emergentes para
la Innovacion. Una generacion comprometida

con el desarrollo

Como protagonista del mundo de la CTI de 2030, hoy me comprometo con los siguientes principios

y valores para aportar al desarrollo de Chile:

Estar conectado con las preocupaciones y dolores de
la sociedad

El Chile actual necesita una generacion comprometida con
sus dolores y carencias, con sus necesidades y suenos. Esta-

mos dispuestos a ser una generaciéon comprometida con ello.

Reconocer y valorar la diversidad cultural, ecosistémica,
territorial y social

Chile es un pais unico en su diversidad. Es esta la que nos
hace mas fuertes, la que nos regala una belleza territorial
sin igual y en la que radica la creatividad de nuestra gente,

nuestra mejor herramienta para el futuro.

Promovery trabajar por el desarrollo sustentable
Nuestros esfuerzos tienen que pensarse para que la generacion
venidera pueda disfrutar de este mundo. Necesitamos estar

conscientes de nuestro planeta y cuidarlo.

Creer en las personas
Las personas son el pilar fundamental. Creemos en la digni-
dad y respeto de todas las personas, asi como su capacidad

ilimitada de crear, sonary pensar.

Abrir el conocimiento

Solo cuando el conocimiento se abre para todos, podemos
soniar con un futuro mejor, en el que todos podamos parti-
cipar. El conocimiento abierto, en manos de la ciudadania,

nos regala un enorme potencial.

Empoderar a la cindadania y a los territorios

Anoramos ser parte activa de la construccion del pais, definir
su futuro con sus propias manos. Empoderar ala ciudadania
e incorporar nuestros territorios es un pilar fundamental de

toda estrategia de desarrollo para el futuro.

Colaborar, colaborar, colaborar

Creemos que en un futuro compartido, donde la colaboracién
es la pieza clave que nos permite avanzar. Esta es la forma
que valoramos, la competencia o las1dgicas transaccionales

no nos representan.

Este manifiesto se elabord a partir de una consulta a mds de cien
_jovenes vinculados a las ciencias, tecnologias e innovacion conectados
a través de los participantes de la Comision de Agentes Emergentes

para la Innovacion, durante el mes de octubre de 2016.*
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CAPITULO 2

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Las oportunidades que nos abren las ciencias, las tecnologias y la innovacion

Presentacion

La CTI nos ofrece multiples posibilidades, pero no se despliega en el vacio ni constituye una via milagrosa. Requiere de acuerdos amplios

y propdsitos comunes que permitan el desarrollo de las capacidades de las personas y de las instituciones para enfrentar los desafios

de estos tiempos.

Asi como el desarrollo es un proceso complejo, que no puede reducirse a una di-
mension, el aporte que nos ofrece las ciencias, las tecnologias y la innovacion en
este transito es también multivariado. Es indiscutible que la CTI ha transformado e
influye en todas las dimensiones de la vida humanay del planeta en general. Es claro
también que, dependiendo de la época o del lugar desde el que se observa, se valora
mads alguna parte de sus contribuciones.

Sin negar o menoscabar el hecho de que el cultivo de las ciencias y de las huma-
nidades tiene un valor en si mismo, de manera coherente con la mirada amplia que
requerimos adoptar para avanzar en una senda de desarrollo sostenible, proponemos
mirar y valorar las diversas formas a través de las cuales la CTI contribuye a conciliar
los objetivos de mayor prosperidad material, sustentabilidad ambiental e inclusién
y cohesion social. En esta mirada, nos parece importante relevar también, que el ca-
mino del desarrollo tecnoldgico y de la innovacion se ha vuelto cada vez mas ancho,
poniéndose hoy al servicio de preocupaciones humanas que antes no se asumian
desde esa perspectiva. Es ahi donde crecientemente encuentran lugar la innovacién
en diseno, la innovacion social y la innovacion publica.

Como Consejo estamos convencidos de que el avance de la CTI, en sus diversas
expresiones, es una condicion imprescindible para abordarlos retos y aprovecharlas
oportunidades que se presentan en el actual contexto. Aqui destacamos varias formas
através delas cuales esta es una aliada indispensable para avanzar hacia un desarrollo

sustentable: i) contribuyendo al crecimiento econdmico; ii) permitiéndonos abordar

retos nacionales que nadie enfrentard por nosotros; iii) aportando a mejorar el bienestar
y la inclusién mediante la adaptacion de tecnologias; iv) generando conocimiento
que permita comprender los distintos fenémenos y anticipar sus implicancias, de
manera de orientar y apoyar la toma de decisiones; v) ayuddndonos a aprovechar
nuestras caracteristicas distintivas como pais; y vi) favoreciendo el despliegue de las
capacidades creativas de las personas y las comunidades.

Ejemplos nacionales e internacionales dan prueba de cada una de estas contribu-
ciones. Ellos muestran un escenario donde se estdn abriendo posibilidades inéditas,
pero que también pone en jaque varios de los roles y ocupaciones habituales hasta
ahora. Esta condicién ambivalente del avance cientifico y tecnoldgico no puede
quedar sumergida por la fascinacion o por el temor ante los cambios. Es sobre todo
un llamado de atencién a no “naturalizar” procesos que en definitiva son guiados y
definidos por decisiones humanas. Esto opera también cuando buscamos aprovechar
el avance dela CTI en una senda de desarrollo sostenible. En efecto, en muchos casos
el conocimiento o las soluciones tecnoldgicas estan disponibles, pero no se aplican
por problemas de descoordinacion, intereses creados o incluso simple desidia.

La CTI nos ofrece multiples posibilidades, pero no se despliega en el vacio ni
constituye una via milagrosa que permita eludir las barreras que nosotros mismos,
desde otras esferas, le ponemos a nuestro avance. Requiere de acuerdos amplios y
propdsitos comunes que permitan el desarrollo de las capacidades de las personasy

de las instituciones para enfrentar los desafios de estos tiempos.



66

CAP[TULO 2: LAS OPORTUNIDADES QUE NOS ABREN LA CTI

I. AYUDA PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO

La innovacion favorece el desempeno
de los paises

La inversién en I+D de los paises ha mostrado que
contribuye a explicar mayores niveles de innovacion

y productividad.

Una de las predicciones cldsicas entre los economistas fue que —natu-
ralmente- los paises tenderian a converger en su ingreso per capita. Los
paises mas pobres crecerian mas rapido que los de mejores ingresos,
de forma que a la larga lograrian equiparar sus niveles de vida. Salvo
contadas excepciones, esto no ha sido asi.

En la busqueda de explicaciones, a fines de los ’80, algunos econo-
mistas apuntaron al rol de la innovacién. La hipdtesis fue clara: ella
permite obtener més rendimiento de las inversiones en infraestructura
y equipamiento (capital) y del talento humano ocupado (trabajo).
Es decir, podian elevar de manera continua la productividad con que
usan sus factores. Por otra parte se constatd que los paises mds reza-
gados no absorbian ficilmente la tecnologia desarrollada por paises
de frontera a menos que aplicaran politicas destinadas a la formacién,
transferencia e inversién en tecnologia, y contaran con instituciones
de soporte adecuadas.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Asi, desde la perspectiva econdmica, se ha acumulado evidencia
a favor del impacto en el crecimiento de la inversién en I+D, que ha
llevado a incorporar una medida del esfuerzo de los paises por innovar:
el gasto en I+D. El uso de esta variable al nivel agregado de la economia
ha dado resultados positivos y numerosos estudios economeétricos asi
lo documentan.

Pero, hoy en dia, los modelos y la calidad de los datos se han sofis-
ticado. El vinculo entre el esfuerzo de I+D y el crecimiento, se mide a
través de un modelo econométrico que evalia dos correlaciones con
datos de empresas: larelacidn entre gasto en I+D e innovacién y luego,
desde lainnovacion, hacia el incremento en productividad®. Los resul-
tados muestran que las diferencias en inversién en I+D contribuyen
a explicar las diferencias en innovacién, la que ayuda a entender las
diferencias en el nivel de productividad de las empresas, lo que impacta
el desempeno de los paises.

Si bien la mayor parte de los andlisis con este modelo se han efec-
tuado para paises avanzados o de reciente industrializacidn, estudios
para paises latinoamericanos, incluido Chile3, muestran también una

relacién positiva entre inversién en I+D, innovacidn y productividad.

Fuente Lamina: Elaboracion propia con datos
de OECD stats y UNESCO Institute

for Statistics, recopilado en Marzo 2017.

Crepon, B. Duguet E., Mairesse J. (1998).
“Research, Innovation and Productivity:
An Econometric Analysis at the Firm
Level” Economics of Innovation and New
Technology 7(2): p. 115-158.

Particularmente relevante, entre otras cosas
por el trabajo de refinamiento de datos

que realizan, es el de Crespi, G. y ZUiga, P.
(2012). Crespi, Gustavo, and Pluvia ZUfiga.
“Innovation and productivity: evidence
from six Latin American countries.” World
development 40.2 (2012): p. 273-290.

GASTO EN I1+D COMO % DEL PIBY PIB PER CAPITA (US$ PPP 2010)'

3,25%

1,48%

1,98%

2,20%

Australia

061%

Canada

Argentina

Chile

Finlandia
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II. FACILITADOR PARA EL ABORDAJE DE RETOS QUE NADIE ENFRENTARA POR NOSOTROS

Dinamarca se propuso transformar
su matriz energética

Incorporando conocimiento que nos aporte comprension
y capacidades tecnoldgicas, podemos hacernos cargo de
nuestras preocupacionesy también crear oportunidades

para avanzar hacia un desarrollo sostenible e inclusivo.

Enfrentamos desafios propios e ineludibles, que se presentan en nues-
tras particulares condiciones y que solo nos importan a nosotros. Los
desafios tecnoldgicos, ambientales y sociales de nuestra mineria, la
sostenibilidad de nuestros recursos hidricos, las oportunidades que
tenemos en materia de energias renovables no convencionales, son
algunos de ellos. Incorporando conocimiento que nos aporte compren-
siony capacidades tecnoldgicas, podemos hacernos cargo de nuestras
preocupacionesy también crear oportunidades para avanzar hacia un
desarrollo sostenible e inclusivo.

El desarrollo de las energfas limpias en Dinamarca es un ejemplo.
Con exportaciones superiores a los diez billones de euros, hoy es lider
mundial en equipamiento y tecnologia para la generacion de energia
limpia. {Cémo alcanzd ese liderazgo? Ciertamente, gracias a un gran
esfuerzo publico y privado de I+D+i. Pero para ello fue preciso generar
condiciones que impulsaran y orientaran a los actores en esa direccion.

En el origen hay una decision politica de alto costo: ainicios delos ‘7o,
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tras ser severamente golpeada por el alza de los combustibles, Dinamarca
decidié disminuir su dependencia del petréleo y avanzar hacia energias
renovables y no contaminantes®. Ello se tradujo en cambios legales y
normativos que dieron un nuevo marco de incentivos a los actores.

Clave también fue que esta decisién se mantuvo a pesar del descenso
en el precio del petroleo. Ello generd un horizonte de certidumbre que
dio seguridad a instituciones de investigacién, empresas y universidades
en sudecision de orientar esfuerzos hacia el desarrollo del conocimiento
y las tecnologias que permitieran cumplir con ese proposito.

Dinamarca contaba con unaventaja natural sobre la cual construir:
sus fuertes vientos que alcanzan un promedio de 7,6 metros por segun-
do. Los daneses supieron explotar esta ventaja y fueron los primeros
en construir parques edlicos marinos.

También ha habido una continua preocupacion por involucrar a
las comunidades locales. No solo hay compensaciones en caso de ser
afectadas por una inversidn, sino también beneficios directos. No es
casualidad, entonces, que varias localidades tengan metas mas ambi-
ciosas que las nacionales para su matriz energética.

El caso danés nos muestra cémo es posible plantear un propdsito
transformador radical, abordandolo desde una condicién singular,
construyendo un amplio y duradero acuerdo nacional, e incorporando

decididamente ciencias, tecnologias e innovacién.

Fuente Lamina: Elaboracion propia con datos de
https://stateofgreen.com/en/pages/denmark-

becoming-the-state-of-green

1. https:/stateofgreen.com/en/pages/

denmark-becoming-the-state-of-green

Dinamarca se hizo cargo de cambiar |
su matriz energética, aprovechando ‘ (\
una condicidn particular: la fuerza de 0

sus vientos.

Los vientos de Dinamarca tienen un promedio de 7,6
metros por segundo. A modo de comparacion, el parque
edlico Collipulli, en La Araucania, alcanza velocidades

promedios de 5,5 a 7,5 m/s.
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Podemos hacer de la mineria
una industria virtuosa

La caida de las rentas del recurso y los desafios de la
explotacidon futura, obligan a las empresas mineras
a innovar en sus procesos tecnoldgicos y practicas

de gestion.

La gran minerfa del cobre es laindustria por la que Chile destaca a nivel
mundial. Y podemos seguir haciéndolo, si usamos decididamente la
innovaciény el desarrollo tecnoldgico para controlar costos y mejorar
la sustentabilidad e inclusién en una sociedad cada vez mas preocupada
del medio ambiente y de la calidad de vida.

En los ultimos 25 afios, la produccién de cobre crecid 3,5 veces, lle-
gando a generar el 30% a nivel mundial. Sin duda, la actividad minera
seguira siendo relevante, pero gcudn relevante? Para mantener un
alto dinamismo hay que superar obstaculos de la propia explotacion:
menor concentracion de mineral por volumen, mayor profundidad de
los yacimientos, sustentabilidad ambiental, relaciones armoniosas e
inclusivas con el entorno y las comunidades. Mds aun considerando
que la mitad de nuestras reservas estan en las cabeceras de cuenca entre
Los Vilos y Rancagua, que abastecen de agua la zona mas poblada del
paisy de gran actividad agricola.

Tenemos casos destacados de empresas que han generado solucio-
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nes innovadoras y de alto desarrollo tecnoldgico para la mineria, hoy
presentes en otras partes del mundo. Y podemos multiplicarlos. En
Australia, un paifs con una mineria tres veces mds grande que la chi-
lena, los proveedores tecnoldgicos del sector exportan 20 veces mds
que los nuestros.

No podemos evitar el desafio: la minerfa ha explicado el 45% del creci-
miento del PIB entre 1990y 2010, y ha sido méds del 20% de nuestro PIB
enla segunda mitad dela década de 2000; nuestra escala de operaciones
no tiene comparacion en el resto del mundo, y la sostenibilidad de los
recursos hidricos estd amenazada.

Avanzar en resolver las tensiones con tecnologia permite agregar
valor en Chile y en el mundo. Yhemos dado senales de avance. Tras una
convocatoria del CNID3 se forma la agrupacién Alianza Valor Minero en
2015, ademads del programa Alta Ley de Corfo. Mientras esta ltima se
ha concentrado en convocar capacidades para desarrollos tecnolégicos
asociados a relaves, Alianza Valor Minero —en tanto organismo publi-
co-privado- monitorea el avance de la agenda, asi como los progresos
en lainstalacién de un sistema de didlogo permanente.

Como nunca en su historia, la caida de las rentas del recurso y los
desafios parala explotacidn futura, las empresas mineras estan forza-
das a preocuparse de la productividad de sus procesos demandando
innovacidn, en forma consistente con un cambio profundo en ciertas

practicas de gestion.

Cochilco.
Cochilco.

La Comision Asesora Presidencial Mineria
para el Desarrollo de Chile y su agenda “Una

Plataforma de Futuro”, en 2014.

15% de lareserva - é
mundial del cobre

CARTERAS INVERSIONALES CATASTRADAS POR COCHILCO
Cobre, oro y plantas metalUrgicas, hierro y minerales industriales. MM US$ (1996 - 2016)
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Entre las regiones de Coquimboy
O’Higgins esta el 60% de la poblacion

DESAFIOS QUE PUEDEN Y DEBEN SER
ABORDADOS POR LA MINERIA

- Tamaiio y profundidad de las operaciones
- Disminucion de la ley de mineral
- Exigencias ambientales mas estrictas

- Creciente empoderamiento de las comunidades

La profundidad del mineral
nos obliga a desarrollar
ingenieria y tecnologia para

la explotacion subterranea.

En términos proporcionales, los proveedores
tecnoldgicos de la mineria australiana exportan
cerca de 20 veces mas que los chilenos.
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Asegurar la disponibilidad de agua es otro

desafio que nadie mas asumira por nosotros

Asegurar la disponibilidad de agua para los habitantes,
paranuestras principales actividades productivas y para
la sustentabilidad de nuestros ecosistemas, es prioritario

para el desarrollo sostenible e inclusivo.

El agua es un recurso natural, Gnico, finito e indispensable para la
vida. Pero sobre todo, es un recurso vulnerable. A pesar de su aparente
abundancia, en el mundo solo un 0,74% del agua es dulce.

En el contexto mundial, podemos considerarnos privilegiados en
materia de recursos hidricos. La escorrent{a media totals de Chile equi-
vale a una media de 53.000 m3/persona/anio ¢, valor bastante mas alto
que la media mundial que es de 6.600 m3/persona/afio. Sin embargo,
cuando el promedio se desagrega por regiones, la realidad es distinta:
desde Santiago al norte prevalecen las condiciones aridas y la media
de disponibilidad de agua estd por debajo de los 8oo m?/persona/ano.

Laescasez hidrica enla parte norte y central del pais-donde reside la
mayor parte de la poblacidn y tienen lugar las principales actividades

economicas- es creciente. En estas zonas, la mayor parte del agua su-
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perficial ya estd asignada y se observan problemas de sobrexplotacién
en acuiferos. Al mismo tiempo, se estd limitando la disponibilidad de
agua por descenso en algunas cuencas.

Pero en el sur también hay problemas, puesla intensidad y frecuencia
de las sequias ha ido en aumento. En los ultimos anos, muchas de las
fuentes que abastecian de agua a localidades rurales se han ido ago-
tando, de forma que el reparto de agua en camiones aljibe se ha hecho
frecuente. En 2016 se gastaron cerca de US $ 8o millones para abastecer
de agua potable a comunas rurales, entregando 5o litros diarios por
persona (lo que equivale a una ducha de cinco minutos).

El principal objetivo es asegurar la disponibilidad de agua para los
habitantes, pero hay que considerar que nuestras principales acti-
vidades productivas tienen una huella hidrica muy elevada y que la
sustentabilidad de nuestros ecosistemas depende asimismo de su
disponibilidad de agua. Los servicios ecosistémicos que presta el agua
son a menudo obviados, pero son esenciales para la sostenibilidad
de los territorios.

“Disponer de informacion y conocimiento de base sobre nuestros
recursos hidricos es una condicion indispensable para desarrollar y
orientar los esfuerzos de |+D+i, asegurar su excelencia y sustentar una
buena gestion del agua a nivel local, regional y nacional. Es por ello que
esta condicién es, en si misma, un prioridad para los esfuerzos que
debemos desarrollar en materia de investigacion.”

Banco Mundial, 2010.
DGA, 2016.

Ministerio de Interior.
Banco Mundial, 2011.

Volumen de agua procedente de las
precipitaciones que escurre por los cauces

superficiales y subterraneos.
Banco Mundial, 2010.

Comision de |+D+i para la Sostenibilidad
de Recursos Hidricos (2016). “Ciencia e
innovacion para los desafios del agua en
Chile”, CNID, pagina 25.

En Chile hay mas agua por persona al

aio que el promedio mundial.’
e 3
53 milm Chile

6,6 milm®  Munoo

Pero de la Region Metropolitana al
norte, disponemos de 800 m* por
persona al afio, en contraste con el

sur, donde se superan los 10.000 m?.

70%

de la Matriz
Productiva Nacional

depende del agua.*

Industria pesquera

.

~~L

~

Industria minera

Industria agricola

Rios toboganes: La singularidad a
nivel mundial de los rios chilenos
es por el alto desnivel que alcanzan

en cortos tramos.

Industria forestal

Industria ganadera

En Chile, existe mayor variedad de

13 de 15 regiones

Tienen comunidades que

cuencas que el promedio de los

paises en el mundo.?
no cuentan con agua.

101 Chile 16 Espana

8 Australia 5 Canada

US$ 80 MM

Se gastaron el 2016 en

camiones aljibe.®

RED DE INVESTIGACION
EN RECURSOS HIiDRICOS

Al alero de la Comision de |+D+i para la Sostenibilidad
de los Recursos Hidricos organizada por el CNID, nace

esta red, agrupando a mas de 25 centros de

Se organiza
en cuatro macrozonas y permitira intercambiar
conocimientos, potenciar acciones conjuntas, asi como

elevar la calidad y pertinencia de los esfuerzos.

investigacion, universidades y grupos de investigadores.

Se estima que el 2040 estaremos
dentro de los 10 a 25 paises con
mayor estrés hidrico.

RESOLUCION APROBADA POR LA ASAMBLEA
GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS

“Reconoce que el derecho al agua potable y el
saneamiento es un derecho humano esencial
para el pleno disfrute de la vida y de todos los

derechos humanos.”

28 de julio de 2010
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Gestion sostenible de los recursos hidricos: una tarea urgente y colectiva

Por Margarita D’Etigny Lira
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Margarita D’Etigny Lira, consejera CNID

Es Ingeniera agronoma de la Universidad de Chile, socia fundadora y directora de
ldeaConsultora. Fue directora ejecutiva de la Fundacién para la Innovacion Agraria
(FIA) y ha integrado, entre otros, el Comité Directivo del PDIT del Ministerio de
Economia, el Consejo Asesor de CONICYT, el Comité Directivo de FONDEF vy el
Consejo Directivo de INNOVA.

La preocupacion por la sostenibilidad de los recursos hidricos alcanza
hoy una dimensién global de la cual no estamos ausentes. El agua estd
amenazada en su sustentabilidad, observandose una disminucion siste-
maticade su oferta y un aumento sostenido e inorganico de la demanda.

Una gestidn sostenible de los recursos hidricos se ha transformado
para Chile en materia de extrema importancia y urgencia, siendo el agua
vital para la supervivencia humana, para la mantencion de los equili-
brios de nuestros ecosistemas, y soporte de nuestra base productiva.
Por ello requerimos una mirada sistémica de largo plazo, con politicas
que garanticen un desarrollo ambientalmente sustentable, econdmi-
camente eficiente y socialmente armonico. Avanzar en una gestion
sostenible requiere integrar miltiples y diversos factores, donde destaca
la necesidad de contar con informacién cientifica sélida sobre nuestros
sistemas hidroldgicos y ecosistemas, utilizar los avances tecnoldgicos
disponibles, contar con organizaciones representativas para realizar
una gestion integral, asi como lograr el compromiso y comprension
de la comunidad en su conjunto de la relevancia del cuidado del agua.

En 20135, el CNID inici6 el diseno de una agenda I+D+i de apoyo a
la sustentabilidad de los recursos hidricos, convocando a multiples

actores (de sectores piblico y privado y vinculados a la CTI) a integrar

una comisién que trabajo rigurosa y participativamente durante mas
de un ano e involucrando directamente mds de 300 personas.

Junto con la entrega en 2016 a la Presidenta de la Reputblica de la
Agenda “Ciencia e Innovacidn para los Desafios del Agua”, el CNID
avanzd tempranamente en instalar mecanismos de apoyo a la imple-
mentacién, monitoreo y actualizacién de la agenda. En este 4mbito
cabe destacarla Red de Investigacién en Recursos Hidricos, integrada
por 25 centros de investigacion, universidades e investigadores, que
ha puesto las capacidades cientificas nacionales a trabajar colabora-
tivamente en las prioridades establecidas en la Agenda; el Comité de
Orientaciones Estratégicas de Investigacién en Agua, liderado por la
DGA e integrado por instituciones publicas vinculadas a la I+D+i, que
actua como contraparte de dicha Red; y la mantencion activa de la
Comisién de I+D+i para la Sostenibilidad de los Recursos Hidricos para
actualizar periddicamente la Agenda.

Tenemos la conviccion que estas iniciativas de articulacidn son el
camino esencial para la puesta en marcha de la propuesta, ya que solo
un trabajo colaborativo que coordine esfuerzos nos permitird avanzar
decididamente en el cuidado de este vital recurso. Articulando esfuerzos

podremos proteger este recurso vital.
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I111. PLATAFORMA PARA APROVECHAR LOS AVANCES TECNOLOGICOS PARA MEJORAR NUESTRO BIENESTAR E INCLUSION

Adaptar tecnologias desarrolladas por otros

puede generar importantes mejoras

La adaptacion tecnoldgica trae grandes beneficios, pero
requiere de capacidades propias de comprension para

poder ajustarla a nuestras condiciones locales.

No todos los desafios necesariamente requieren desarrollos tecnoldgi-
cos propios y originales. Somos ciudadanos del mundo y, en muchos
casos, podemos generar importantes mejoras en nuestros niveles de
bienestar e inclusién, adaptando a nuestras caracteristicas especificas
las tecnologias desarrolladas por otros en el mundo.

Un ejemplo lo encontramos en las soluciones para la estabilidad
del suministro eléctrico. El laboratorio White Oak de la FDA* ubicado
en Maryland, EE.UU., por la naturaleza de su accién requiere de un
suministro energético ininterrumpido. Para ello, no solo se apoya en
un sistema propio de emergencia —como es lo habitual en este tipo de
servicios- sino que cuenta con un sistema hibrido de abastecimiento de
energia: una parte es provista por una microrred local con suministro
paralelo del sistema central de la ciudad.

De esta forma, solo entre 2010 y 2013, ese laboratorio ha entrado
en “modo isla” (cuando funciona cien por ciento desconectado del
sistema central) mds de 70 veces, sorteando apagones originados por

terremotos, tormentas y huracanes. Entre ellos, “Sandy”.
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Adaptando este desarrollo para un propdsito distinto, en Chile, la
nortina localidad de Huatacondo se convirtié en nuestra primera mi-
crorred inteligente basada en energias renovables no convencionales.
De tener acceso a diez horas diarias de electricidad y en condiciones
de alta intermitencia, hoy cuenta con suministro sin restricciones las
24 horas, logrando una penetracion del orden del 75% del consumo
de energia en base a fuentes renovables, gracias a estas tecnologias.

La adaptacion tecnoldgica puede traer grandes beneficios, pero las
tecnologias no siempre se pueden aplicar sin ajustes en situaciones
distintas a las originales. Por ello, siempre se requiere una base de I+D
que permita comprenderlas y adaptarlas. En el caso de Huatacondo,
ese rollo cumplio el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad de Chile.

Tan importante como lo anterior, es entender que la mayor parte de
las veces los desafios para implementar soluciones tecnoldgicas exis-
tentes, se encuentran mas en aspectos organizacionales o culturales, o
en las barreras que impone la defensa de intereses creados. De ahi que
en Huatacondo una de las claves del proyecto ha sido trabajar desde
un inicio con la comunidad local, de forma que actualmente son sus

propios habitantes quienes realizan la mantencién de la microrred.

Fuente Lamina: Elaboracion propia.

1.

Food and Drug Administration de los EE.UU.

MICRORREDES

Las microrredes son pequefios sistemas de distribucion eléctrica,
basados en diversas fuentes renovables de generacion energética,
que pueden funcionar de manera auténoma y/o complementarse

con los sistemas de distribucion centralizada.

Distribucion centralizada Distribucion en microrredes

RESILENCIA - CASO FDA

Debido a la naturaleza de sus investigaciones, la FDA requiere de un
suministro energético ininterrumpido. Por ello, en su laboratorio White
Oak cuenta con un sistema hibrido: una microrred local conectada a la

macrorred de la ciudad.

ADAPTACION PARA COMUNIDADES AISLADAS TERRITORIALMENTE

Huatacondo, ubicado a 240 kilometros al sur de Iquique,
cuenta con la primera microrred inteligente basada en

ERNC en Chile. Pasé de tener acceso a 10 horas diarias de
electricidad en base a petroleo, a un consumo sin restricciones,

logrando una penetracion cerca del 75% de energia a base

de recursos renovables.
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Construccion y salud, dos areas donde
la adaptacion tecnologica nos permitiria
dar un gran salto

Laadaptacion no es solo la incorporacion de un desarrollo
tecnoldgico, sino también una nueva forma de abordar
preocupaciones sociales que desafian préacticas,

disposiciones, protocolos y burocracias.

La adaptacién tecnoldgica puede favorecer politicas publicas en areas
tan sensibles como construccidn y salud.

El sistema BIM (Building Information Modeling) para la generaciéon y
gestion de datos en el ciclo de vida de una edificacidn, es un desarrollo
tecnoldgico que nace en laindustria aeroespacial, migra ala manufactura
y luego a la construccion. El Reino Unido fue el primer pais que uso las
compras publicas para estimular el uso de estos sistemas para optimizar
la eficiencia y calidad de proyectos de construccién.

Entre 2013 y 2014, los britanicos ahorraron entre un 12 y un 20% de
los costos de construccidn de edificios publicos. Luego de esta experien-
ciay a partir de 2016, todo proyecto britanico del sector ptblico debe
utilizar BIM.

En Chile, el uso de esta herramienta crece y ya se han desarrollado
aplicaciones especificas para la construccién de establecimientos de
salud, el nuevo aeropuerto de Santiago y otros. Asimismo, un programa
de Corfo con el Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, yla Cimara Chilena de la Construccion, replicala experiencia
inglesa y esta ayudando a instalar capacidades en oferentes nacionales
de modo que proximas licitaciones de obras de los ministerios puedan

realizarse con este sistema. Un beneficio adicional de implantar BIM es
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que permite agilizarlos tiempos de tramitacion de los permisos y facilita
la inspeccion de las obras.

Por otra parte, los sistemas de telemedicina permiten el intercambio
de informacién médica mediante sistemas electronicos, de forma que
disminuye el tiempo entre la toma de exaimenes y sus resultados, o entre
la atencién y el diagndstico del especialista. La presencia fisica ya no es
necesaria en muchos casos, disminuyendo el aislamiento funcional,
permitiendo convocar servicios y opiniones médicas complementa-
rias, asi como como facilitando programas educativos y de control de
pacientes crénicos.

La telemedicina no solo es un desarrollo tecnoldgico, sino una nueva
forma de abordarlas prestaciones de salud que desafia practicas, dispo-
siciones, protocolos y burocracias.

En Chile, el hospital Las Higueras deTalcahuano es pionero en lamate-
ria, habiendo logrado disminuirlaslistas de espera de la especialidad de
neurologia en un 20% entre marzo y diciembre de 2015, con cercade 25
mil teletransacciones -entre teleinterconsultas, eximenesy atenciones
telepresenciales enlas especialidades de cardiologia, siquiatria infantil,
nefrologia y neurologia- en el mismo afo.

En 2010, el programa comenzé a expandirse alos pacientes de atencion
primariay secundaria de los Servicios de Salud Arauco y Nuble, de forma
de permitiratencion de especialidad sin necesidad de traslado de perso-
nas, permitiendo que al centro hospitalario llegue solo quien lo requiera.

Ambos ejemplos muestran el enorme avance que es posible realizar
en sectores tan sensibles como la construccién y los servicios de salud,
gracias a una cuidadosa adaptacion tecnoldgica.

HM Government, Construction
2025, (2013).

The Whole System Demostrator (WSD),
estudio que comenzé en 2008 en el Reino
Unido para identificar el alcance de la
telemedicina y teleasistencia, mediante el
seguimiento a mas de 6.000 pacientes con
enfermedades cronicas en tres contextos

geograficos distintos.

http://web.minsal.cl/disminucion-de-listas-
de-espera-logra-programa-de-telemedicina-

del-hospital-las-higueras/

Del inglés Building Information Modeling.

Permite la construccion de

7 escuelas por el valor de 5'

CHILE

Programa Construye 2025
Es una estrategia nacional que tiene el
objetivo de transformar la forma de
construir edificaciones en Chile, para
mejorar la productividad de la industria
de construccion en toda su cadena de
valory generar un cambio cultural en
torno al valor de la sustentabilidad,
considerando el impacto del ciclo de
vida del inmueble y el bienestar

de las personas.

SECTORES QUE SE HAN BENEFICIADO CON TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS
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TELEMEDICINA

REINO UNIDO

La telemedicina ha disminuido la Durante el afio 2015 el Programa de Telemedici-
tasa de mortalidad de pacientes na del Hospital Las Higueras en la comuna de
cronicos hasta en un 45% 2 Talcahuano, logrd reducir las cifras de pacientes
en espera en un 20% en la especialidad de
Neurologia, pasando de 3.000 a 2.400, entre

los meses de marzo a diciembre.

Patricia Sanchez, Directora Subrogante del
Hospital Higueras, destaco la descongestion del

sistema por sobre-consulta en el hospital.

“Nosotros estamos solucionando problemas de
salud en el lugar de origen del paciente y con
eso filtramos que a nivel nuestro llegue sélo el

paciente que lo requiere”. *

3.085

CHILE

Hospital Las Higueras de Talcahuano

-20%

Pacientes en espera

2400

Marzo 2015 Diciembre 2015
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IV. MEJORA DE NUESTRAS CAPACIDADES DE COMPRENSION PARA ENFRENTAR LOS NUEVOS ESCENARIOS

Integrar y aprovechar los impactos
del avance cientifico y tecnologico
en la sociedad

Generar conocimiento y disponer de las capacidades
para usarlo, son aspectos clave para fortalecer nuestras
habilidades de comprension, adaptaciony anticipacion

frente a nuevos escenarios.

Una serie de nuevos fendmenos estdn desafiando nuestras certezas
y maneras habituales de habitar en el mundo, y generando dilemas
éticos inéditos. La historia estd llena de estos momentos, sin embargo,
lo propio de esta época es lo vertiginoso de los cambios y su rapida
divulgacién como consecuencia de larevolucién de las comunicaciones.

La estructura y tamano de las ciudades cambiaron radicalmente
hace cien afios luego de lainvencidn del teléfono y del automévil. Las
distancias fisicas y psicoldgicas se encogieron, ampliando en la practica
la definicién de vivir “cerca”y reduciendo la incertidumbre de viajar
horas para preguntar sobre un producto o servicio que podria no estar.

Hoy ya tenemos claro que la supuesta objetividad de los algoritmos
en la que descansan muchas de las decisiones que tomamos —como
la seleccién de posteos, las ofertas del banco y hasta la probabilidad
de reincidencia delictual- no es tal. Se trata de informacidn que nos
entrega y prioriza un pequenio grupo de personas, sin que seamos
conscientes de ello*.
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En esta misma linea, la actual aparicidon de los autos auténomos
nos pone frente a un caso donde las capacidades de comprension se
ven desafiadas. Efectivamente, pueden traer grandes beneficios. Pero
también afectan la estructura de las ciudades, las dindmicas laborales,
regulaciones, hasta modifican las légicas de responsabilidad civil y
penal en caso de accidente.

Generar conocimiento y disponer de las capacidades para usarlo,
son aspectos clave para fortalecer nuestras habilidades de compren-
sion, adaptacion y anticipacion ante las oportunidades y tensiones
que emergen. Desarrollar y mantener estas capacidades es particu-
larmente critico en el sector publico, pues el Estado debe conducir
la discusién sobre la forma en que se ajustan normas e instituciones
a las nuevas realidades. Es asimismo el espacio donde se deposita
la mayor responsabilidad respecto del manejo de las consecuencias
de los cambios, incluyendo el arbitraje entre sectores perdedoresy
ganadores.

Una reflexién y un didlogo fructifero es posible si los ciudadanos
disponen de las capacidades para procesar la informacién y el cono-
cimiento existente, y si aprendemos a discriminar sobre el valor de
lo que se lee o escucha. Hoy todas las posiciones pueden encontrar
un sitio de Internet que las “respalde” (con mayor o menor validez),
por ello tenemos la oportunidad de avanzar en conversaciones que
nos permitan reflexionar y construir juntos, en lugar de defender y

reclamar postums.

Observatorio de datos de accidentes.
Ministerio de Transporte y

Telecomunicaciones.

Unidad de Estudios del Automovil
Club de Chile.

http://uk.businessinsider.com/mercedes-
benz-self-driving-cars-programmed-save-
driver-2016-10

https://wvvw.propubIica.org/article/howfwef

analyzed-the-compas-recidivism-algorithm

INSERCION DE LOS AUTOS AUTONOMOS Y SUS POSIBLES BENEFICIOS.

1. Facilitar la movilidad de personas con discapacidad fisica.

2. Dar mayor autonomia para personas dependientes en materia
de desplazamiento.

3. Disminuir accidentes de transito, en especial, por falta de atencion
a las condiciones del transito.

ACCIDENTES DE AUTO 2002 - 2014, CHILE'
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FRECUENCIA CON QUE REALIZA ACTIVIDADES CUANDO CONDUCE, CHILE?
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La irrupcion de los autos autonomos, al mismo tiempo,

desafia nuestras capacidades de comprension y anticipacion.

DILEMA DEL CONDUCTOR DE UN
VEHICULO COMUN

Usted va junto a su familia, conduciendo su
automovil a unos 100 km/h por una autopista
interurbana, cuando intempestivamente, se
cruza un nifo de unos diez afios corriendo detras

de su pelota.

¢Haria una maniobra para no atropellar al nifio aun
cuando esto le signifique el riesgo de volcar a gran
velocidad?

;Y S| EL VEHICULO FUESE UN
AUTO AUTONOMO?®

Una prestigiosa marca declaré que sus autos
auténomos contaran con un algoritmo que
priorizard la seguridad del conductor por sobre

cualquier otra circunstancia.

;Debiera una empresa poder tomar a priori ese

tipo de decisiones?

¢Esta dispuesto a que un algoritmo pueda tomar

la decision de atropellar al nifno?

2
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V. RUTAS PARA APROVECHAR NUESTRAS SINGULARIDADES

Muchos paises han sabido aprovechar
sus caracteristicas distintivas como
oportunidad de desarrollo

Lo que pudo verse como una condicion desfavorable, los
holandeses supieron transformarla en una gran area de

desarrollo.

En el mundo nos encontramos con multiples casos de paises que han
aprovechado sus caracteristicas distintivas naturales para convertirlas
en una oportunidad de desarrollo y generar una identidad potente en
el mundo. Un caso ejemplar es el de Holanda.

Dos terceras partes de su territorio estin bajo el nivel de mar. En-
frentar esta condicidon generando soluciones confiables y eficientes,
ha sido un desafio que continuamente ha puesto a prueba el ingenio
de la poblacion. Lo han superado con éxito a través de su historia. De
otro modo, no habrian prosperado.

Para mantener a raya y ganar terreno al mar, asi como a los dos
grandes rios que atraviesan su territorio, Holanda debié desarrollar
ingenieria de primer nivel, particularmente la hidraulica. Sus univer-
sidades, desde temprano, destacaron en la formacién de especialistas
en la materia y el Estado invirti6 fuertemente en crear institutos y
centros de investigacidn sobre el manejo de los recursos hidricos en
sus diversas variantes.

Hoy, Holanda eslider indiscutido en el manejo del agua en el mundo.
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Asi, por ejemplo, luego de sufrir el desastre de Katrina, Estados Unidos
solicitd la asistencia de empresasy profesionales holandeses para poder
generar un sistema de prevencion ante futuras catdstrofes, pues ellos
son los expertos mundiales en ese campo.

Lo que pudo verse como una condicidn desfavorable, con el tiempo
se transformd en una gran drea de desarrollo. Hoy en dia, los holan-
deses incursionan y generan conocimiento y tecnologias de punta en
practicamente todos los dmbitos relacionados con el tema. Desde el
manejo de obras hidraulicas, hasta el tratamiento de aguas (99,9%
de la poblacidn tiene acceso a agua potable sin cloro), pasando por
equipamiento de bombeo y transporte de agua, reutilizacién, entre
otros. Como resultado, tienen mds de 1.500 companias tecnoldgicas
en el sector, que exportan mas de 7 mil millones de euros anuales.

Toda esta actividad esta soportada por un amplio ecosistema, con
cerca de cincuenta universidades, centros de desarrollo tecnoldgico,
espacios para testeo y demostracion de tecnologias, incubadoras y una
vibrante comunidad de empresas. El Estado lo ha definido como 4mbito
estratégico de desarrolloy, como tal, es un drea de fuerte cooperacion
publica y privada.

Pero también de investigacidn sobre el futuro. Conscientes de su
frégil situacién geografica, Holanda ya es un lider en la investigacion

sobre los efectos del cambio climatico en el mar.

Fuente Lamina: Elaboracion propia.

De su ancestral lucha contra el mar, Holanda supo

crear una plataforma de desarrollo reconocida en el

mundo entero.

°

Cerca de dos tercios de
su superficie esta bajo

el nivel del mar o es

vulnerable a inundaciones.

Despliegue de innovacion y
desarrollo de tecnologia (desde
los tiempos de los molinos de
viento) para reducir los efectos
de las subidas de los niveles

de agua.

En 1953, una serie de diques
marinos en la parte suroeste del

pais cedioé bajo una marejada,

matando a mas 1.800 personas.

Tras el desastre comenzd
uno de los mayores
proyectos hidraulicos de

la historia: el Delta Works.

o
Lidera investigacion

mundial en cambio

climatico.

Son reconocidos a
nivel mundial
(convocados por
EE.UU. post Katrina).

Aumentaron
superficie cultivable
para el desarrollo de

la industria agricola.
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Tenemos una oportunidad en los saberes

y experticias que hemos acumulado frente

a los desastres de origen natural

Por el solo hecho de estar en Chile, disponemos de un
laboratorio natural que permite generar solucionesy
aplicaciones practicamente imposibles de ser llevadas a

cabo en otros lugares.

Salvo las tormentas mayores, como huracanes y monzones, vivimos
periddicamente el embate de grandes eventos naturales como terremo-
tos, tsunamis, erupciones volcdnicas, aluviones, sequias, marejadas,
inundaciones e incendios forestales. Estos eventos van en aumento
y la creciente expansién urbana aumenta la cantidad de personas
expuestas a sus efectos.

Asi se configura un escenario donde la resiliencia aparece como una
dimensién fundamental para el futuro de nuestro pais y del mundo.
No podemos evitar los desastres de origen natural, ni eliminar sus
consecuencias, a veces dramdticas. Pero podemos aprender a convivir
con ellos y mitigar sus impactos, al mismo tiempo que generar una
oferta de valor al mundo®.

El impacto de estos eventos es muy importante en Chile. Aunque
hemos tenido pocas victimas fatales en relacidn a otros pafses, el pro-
ceso de volver a empezar de los damnificados es una gran carga social
y —si lo miramos en términos econdmicos— una gran carga financiera

para el pais. Solo en el terremoto de 2010 se gastaron 30 mil millones

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

de ddlares. Se estima que, entre 1980 y 2011, desastres de distinta
naturaleza tuvieron un costo equivalente a un promedio anual de 1,2%
del PIB, el mas alto de todo el mundo.

Como contrapartida, la inversion en prevencidn tiene una altisima
rentabilidad: en el caso de terremotos el retorno estimado es de un
140%, mientras que para inundaciones es de un 510%.

Los procesos asociados a la prevencién y respuesta frente a desastres
de origen natural nos ayudan a salvar vidas, recuperar empleos, servi-
cios, infraestructura, cotidianeidad, y ademas, abren oportunidades
para el desarrollo de bienes y servicios en multiples dimensiones. Ellos
afectan a la sociedad de manera muy transversal, por ejemplo, gene-
ran pérdidas productivas, profundizan vulnerabilidad social, afectan
conectividad, entre otros. Por lo tanto, las tecnologias que permitan
enfrentar mejor sus consecuencias pueden cruzar un amplio espectro
de posibilidades para Chile y el mundo.

Por el solo hecho de estar en este territorio, tenemos a nuestra disposi-
cién un laboratorio que permite generar soluciones y aplicaciones —desde
las disciplinas sociales hasta las ingenierias— que serfan practicamente
imposibles de llevarse a cabo en otros lugares. Ingenierfa antisismica,
tecnologias sociales para la resiliencia, sistemas de monitoreo de in-
fraestructura, aseguramiento de la comunicacién y servicios bésicos,

son algunos de los ejemplos de estas posibilidades.

Fuente Lamina: Comision de [+D+i de Resiliencia
frente a Desastres de Origen Natural (2016).
“Hacia un Chile Resiliente frente a Desastres: una
Oportunidad”, CNID, Santiago, Chile.

1. Comision de I+D+i frente a Desastres
de Origen Natural, 2016. “Hacia un
Chile resiliente frente a desastres: una
oportunidad”. CNID, Santiago, Chile.
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“Desplegar una estrategia de 1+D+i para

la resiliencia frente a desastres de origen

natural en el territorio, es un imperativo

moral que, a la vez, trae consigo una

gran oportunidad para el desarrollo de

nuestra sociedad”.

Fuente: Comision de I+D+i de Resiliencia frente a Desastres

de Origen Natural (2016). “Hacia un Chile Resiliente frente a

Desastres: una Oportunidad”, CNID, Santiago, Chile.
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Juan Carlos De La Llera, consejero CNID

Es Ingeniero Civil de la P. Universidad Catdlica de Chile y Doctorado

en modelamiento estructural, dinamica estructural, sistemas de reduccion

de vibraciones de la Universidad de California, Berkeley, EE.UU. Actualmente
es Decano de la Facultad de Ingenieria de la P. Universidad Catdlica y fundador
de SIRVE, empresa que disena, produce e implementa dispositivos que

protegen las estructuras de danos causados por terremotos.

Por Juan Carlos De La Llera

Mivida académicay profesional ha estado vinculada auna de las ame-
nazas de origen natural mas devastadoras para Chile, los terremotos.
Durante décadas he investigado, seguido y participado en los avances
que buscan mejorar nuestra capacidad de enfrentarlos. En este camino
he llegado ala conviccidn de que las soluciones mds efectivas no pasan
solo por nuevo conocimiento en las ciencias duras e ingenieria, sino
también por una comprension mas integrada de todo el entorno fisico
y social expuesto.

Un mismo evento se gatilla y propaga de manera diferente sobre
un entorno con distintos niveles de vulnerabilidad fisicay social. Es
por ello que el concepto de riesgo siempre implica la composicién,
por una parte, entre una amenaza natural y, por otra, la exposicion
y vulnerabilidad de todos los sistemas presentes en el 4mbito geo-
grafico afectado.

Las normativas de construccion y desarrollo urbano han evolucio-
nado mucho en los ultimos cincuenta anos. Sin embargo, el hecho
de que la mayoria de las personas fallecidas por el tsunami en 2010
hayan sido extranjeros a la costa, muestra la importancia de concebir
el problema de los desastres de una manera integral Nosotros, quienes

habitamos este territorio, alteramos continuamente nuestras formas

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Un pais que se levanta para cuidar a su gente y al mundo

de vivir en él. Y asf, un evento natural que antes fue anecddtico, hoy
puede producir una tragedia.

Chile, casi sin darse cuenta, se ha convertido en un lider mundial
en resiliencia ante terremotos. La oportunidad hoy es convertir esta
capacidad hacia otros tipos amenazas y desastres de origen natural.
Tanto las tecnologias relacionadas a la prevencion, respuesta y recu-
peracion en el caso de un desastre, como en la forma de organizarnosy
responder a nivel de comunidades e instituciones, tienen un tremendo
potencial para generar innovacién y valor al mundo.

Somos unverdadero laboratorio natural que llama a desarrollar capa-
cidades transversales necesarias en una gran diversidad de situaciones.
Fendmenos ajenos a nuestra realidad como huracanes y monzonesy
hasta ataques terroristas, pueden ser enfrentados mediante tecnologias
y arreglos institucionales que conciba y disene Chile.

Presidir la comision para desarrollar una agenda de I+D+i sobre de-
sastres de origen natural (denominada CREDEN), al alero del CNID,
me ha dado una gran satisfaccién en mi vida profesional, al articular
amas de cien personas muy talentosas y diversas en torno al sueno de
su leitmotiv: “Un Chile resiliente, es un Chile amoroso con su tierray
sugente” (CREDEN 2016).
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ALGUNAS RAZONES POR LAS CUALES TENEMOS EN LA ZONA SUBANTARTICA
UN GRAN LABORATORIO NATURAL UNICO EN EL MUNDO

1

N & !

Laboratorio Natural Magallanico:
participando de las conversaciones
del mundo, anclados en el territorio

Abriendo espacios para nuestra CTI, atrayendo cientificos
del mundo y en dialogo con otros saberes, se puede
contribuir desde esta region a abordar algunas de
las preguntas fundamentales a las que hoy se enfrenta

el planeta.

Un laboratorio natural es unalocacién tnica a nivel mundial, que puede
abarcar desde un territorio hasta un hito geografico o geofisico, y que,
como tal, presenta ventajas comparativas para la investigacion en el
amplio significado del término.

¢Por qué la regidon de Magallanes es un territorio Gnico y un gran
potencial? La lista de razones es larga. Para empezar, la Patagonia
es la Unica tierra firme del planeta ubicada al sur del paralelo 50°,
es la zona donde se encuentran las aguas mds puras del mundo y
alberga una enorme biodiversidad en materia de liquenes y musgos.
Todas estas caracteristicas le confieren la condicién de una reserva
medioambiental inica que, adicionalmente, es la puerta de entrada
mds cercana a la Antdrtica.

El atractivo cientifico de la zona estd concitando de manera creciente
la atencion de la comunidad de investigadores a nivel internacional. Es

asi como mads de un centenar de cientificos extranjeros llegan a trabajar

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

ala zona cada afio, y el nimero va creciendo.

El Gobierno Regional de Magallanes, en conjunto con diversos acto-
res -entre ellos el CNID- estd embarcado en una estrategia que pueda
convertir a toda la zona en un gran Laboratorio Natural, haciendo a
Punta Arenas la capital de la Antartica. Entre otras iniciativas, en esta
ciudad se encuentra en construccién un edificio que albergard un centro
de investigaciones antdrticas, mientras que en Puerto Williams se estd
edificando un laboratorio con acomodaciones para que investigadores
puedan permanecer por temporadas mas largas.

De esta forma, se busca instalar un polo de desarrollo cientifico
tecnoldgico en torno a la riqueza y particularidad de este territorio.
Abriendo espacios para la CTI generada en el pais, atrayendo cien-
tificos de todas partes del mundo y en didlogo con otros saberes, se
puede contribuir desde esta regién de Chile a abordar algunas de las
preguntas fundamentales a las que hoy se enfrenta nuestro planeta.
Unade ellas, por ejemplo, se refiere alos efectos del cambio global en el
hemisferio sur—donde hay muy poca investigacién-, que es un aspecto
clave para nuestros paises, pero también relevante para complementar

las investigaciones sobre el impacto en el hemisferio norte.

“(...) De esta forma, el desarrollo de un sistema de innovacion territorial
en torno al laboratorio natural subantartico de la Regidon de Magallanes
representa una oportunidad Unica para mejorar el conocimiento de
nuestra sociedad en torno a algunos de los principales retos globales
contemporaneos, asi como para promover un modelo de desarrollo
sustentable del territorio.”

Fuente Lamina: CNID y Gobiermno Regional
de Magallanes y la Antartica Chilena.

1. Technopolis Group y Cameron Partners.
“Region Subantartica: impulsora de desarrollo

e innovacion”. CNID. 2015. Pagina 3.
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Desde el paralelo 50° hacia el sur no
existe otra superficie de tierra en el
planeta. Es un lugar privilegiado para
comprender el cambio global, y en

particular el climatico.

Region

de Magallanes

Organizacion de crucero
internacional de divulgacion
cientifica (2017)

58,7%

de su territorio,

son areas protegidas

Antartica
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Universidad de North Texas
certifica que la region tiene las

aguas mas puras del mundo

Mas de 800

tipos de musgos, liquenes y

hepaticas estan presentes

El Gobierno Regional de la Region de Magallanes,

en conjunto con diversos actores, esta trabajando

en llevar adelante una estrategia que pueda convertir
a toda la zona en un gran Laboratorio Natural

y a Punta Arenas en la Capital de la Antartica.

CUANTO DEJA A SU PASO POR MAGALLANES
Turista normal Cientifico
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“La travesia en el Beagle ha sido, por lejos,
el mads importante evento de mi vida y
determind toda mi carrera.”

Charles Darwin
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Alvaro Fischer Abeliuk, consejero CNID

Es Ingeniero Matematico de la Universidad de Chile, socio fundador
de las empresas Resiter y presidente de la Fundacion Ciencia y Evolucion.

Fue Presidente del Instituto de Ingenieros y de Fundacion Chile y es miembro del

New York Academy of Science, asi como del Human Behavior

and Evolution Society.

Laboratorios naturales Unicos

Por Alvaro Fischer Abeliuk

Chile alberga en ambos extremos de su territorio dos Laboratorios Na-
turales Unicos, capaces de atraer ciencia de clase mundial para impulsar
el desarrollo nacional y el de toda la humanidad.

En el extremo norte se encuentran los mejores cielos del planeta para
la astronomia. A comienzos de la préxima década esa zona concentrara
dos tercios de la capacidad mundial para recolectar informacidn celeste.
Ademas, el desierto de Atacama tiene la mejor capacidad de laTierra
para generar energia solar, y las adaptaciones de los organismos que
sobreviven alas extremas condiciones de su geografiay clima contienen
valiosisima informacidn cientifica posible de extraer.

En el extremo sur, por su parte, la Regién Subantartica alberga los
bosques mas australes del mundo, la proporcién de liquenes, musgos
y hepaticas mas concentrada del planeta, y unariquisima vida marina
acompanada de una compleja variedad de ecosistemas, maritimos y
terrestres, todo lo cual, de por si, constituye un inmenso iman parala
ciencia de clase mundial. Asimismo, esa region es la puerta de entrada
ala Antartica, un continente donde la humanidad esté llevando a cabo
un audaz experimento social, al destinar sus 14 millones de km* solo a

la investigacidn cientifica y sin que ningun pafs sea su duenio.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Por su inmejorable ubicacién geografica, Punta Arenas estd llama-
da, de manera natural, a constituirse en la capital cientifica de ese
experimento.

Chile y la Region de Magallanes estin desarrollando pasos que van en
esa direccidn. Ya hay enla region dos importantes centros de investiga-
cién cientifica conectados al resto del mundo (el Centro Subantartico
Cabo de Hornos y el Centro de Excelencia en Biomedicina). Asimismo,
la conexion que habra de fibra éptica entre Puerto Montt y Puerto
Williams, el proximo a construirse Centro Antartico, edificio icénico a
la orilla del Estrecho de Magallanes que marcara la vocacion de Punta
Arenas por el continente blanco, y el edificio del Centro Subantartico
Cabo de Hornos en Puerto Williams, son una muestra del compromiso
que el pais ha adquirido con esta idea.

Si a eso se agrega que ambos extremos ya se han transformado en
atractores turisticos de clase mundial (San Pedro de Atacamay el Par-
que Nacional Torres del Paine como sus simbolos mds concretos), las
posibilidades que Chile tiene de aprovechar, en multiples dimensiones,
sus dos Laboratorios Naturales extremos solo depende de la decision

politica de sus autoridades.
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VI. CONDICIONES PARA EL DESPLIEGUE DE LA CREATIVIDAD DE LAS PERSONAS

El conocimiento generado por la CTl

puede ser apropiado y multiplicado por las

personas y ciudadanos

Hacer disponible infraestructura digital y avanzar en
la apropiacion de las ciencias y las tecnologias nos
permitira conectarnosy sumar la creatividad de muchos,
para enfrentar retos y aprovechar oportunidades de

este tiempo.

Sabemos que lainnovacién no siempre responde a un modelo secuencial
lineal de investigacién—desarrollo-innovacién. La creacion de conoci-
miento y el desarrollo tecnoldgico tampoco son un espacio exclusivo
de aquellos que se dedican a la I+D+i.

Existen multiples ejemplos para mostrar que lo acumulado en estos
mundos, es apropiado y multiplicado, y sirve de base al despliegue de las
capacidades creativas de las personas, incluso en situaciones extremas.

Eso fue lo que sucedid en la central nuclear Fukushima Daiichi, Ja-
pon, tras el terremoto de marzo de 2011.Tras el desastre, miembros del
Tokyo Hackerspace se reunieron para disenary desarrollar proyectos en
ayuda de las areas afectadas. Como resultado de este proceso, Kimono

Lantern Kit, unaldmpara solar recargable, fue el primer hardware libre

A poco andar, las autoridades dan orden de no publicar los niveles
de radiacion registrado porla Sociedad Meteoroldgica de Japon, lo que
desaté un ambiente de panico en la poblacién y de preocupacion en
autoridades mundiales. Ante esta situacién, los miembros del Tokyo
Hackerspace en colaboracion con expertos internacionales construyeron
el primer medidor de radiacidn *“hazlo ti mismo”, con el fin de proveer
un monitoreo alternativo a las fuentes oficiales. Este monitoreo tiene
la caracteristica de ser descentralizado y la informacidn es levantada
por los mismos usuarios.

A través de talleres a la comunidad (ciudadanos y granjeros), se
compartieron las instrucciones para ensamblar una serie de compo-
nentes electrénicos en una herramienta funcional. De tal forma, se
construyd una base de datos ciudadana, publica y de acceso abierto,
con informacidn sobre los niveles de radioactividad.

Hacer disponible infraestructura digital, as{ como avanzar hacia la
apropiacién de las ciencias y las tecnologias nos puede permitir conec-
tarnos superando las distancias geograficas que caracterizan nuestro
territorio, y sumar la creatividad de muchos para enfrentar retos y

aprovechar oportunidades que este tiempo nos trae.

EMPODERAMIENTO CIUDADANO A PARTIR DE LA CTI, TRAS
EL TERREMOTO Y EMERGENCIA NUCLEAR DE JAPON EN 20T
Este caso muestra como lo acumulado en el mundo

de la CTI, puede ser apropiado y multiplicado, sirviendo
de base para el despliegue de las capacidades creativas

de las personas, incluso en situaciones extremas.

— 0
o

Fuente Lamina: Elaboracion propia.
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Desastre nuclear de la central

Fukushima Daiichi.

Panico

Las autoridades dan orden

de no publicar los niveles de
radiacion registrado por la Sociedad

Meteoroldgica de Japon.

Kimono Lantern Kit

Tras el desastre, miembros del
Tokyo-Hackerspace se relnen en el disefio
y desarrollo de proyectos en ayuda de las
areas afectadas. Kimono Lantern Kit, una
ldmpara solar recargable, fue el primer

hardware libre disefiado, construido

Geiger Counter

Miembros del TokyoHackerspace en

colaboracidn con expertos internacionales

construyen el primer medidor de
radiacion “Hazlo Tu Mismo” (Geiger
Counter), con el fin de proveer un
monitoreo alternativo a las fuentes
oficiales. Este monitoreo tiene la
caracteristica de ser descentralizado
y la informacion es levantada por

los mismos usuarios.

disefiado. construido y producido en masa. “Los comentarios hicieron que los “Se habla de un apocalipsis y creo "El principio bdsico detrds de las medidas y producido en masa.
, .

Empoderamiento
Ciudadano

mercados financieros se hundieran que la palabra es particularmente bien antidesastre es permitir que la gente actue

y golpearan la economia de Japdn, elegida. Practicamente todo estd fuera sobre una informacidn confiable unificada...

mientras luchaba por hacer frente de control. No puedo omitir lo peor en si se hubiesen anunciado los prondsticos, se

Tras asociarse con la organizacion Safecast,

a un devastador terremoto.” las horas y dias por venir.” hubiese conllevado el riesgo de que la gente

comenzd un movimiento de ciencia ciudadana

comdn entrara en pdnico.” .
en base al crowdsource y herramientas de
Hiroshi Nino

The Telegraph Gunther Oettinger

hardware libre (tipo arduino).
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La innovacion social se ha ganado
SuU espacio

Estos espacios permiten combinar capacidades de
emprendimiento y creatividad, con posibilidades
tecnoldgicas al servicio de preocupaciones sociales

y ambientales.

Las posibilidades que han abierto la innovacién y el emprendimiento
han propiciado la emergencia -sobre todo desde el mundo mads joven-,
de diversas maneras de abordar problemas sociales y ambientales. Esto
ha generado el llamado ecosistema de la innovacion social, que se ha
transformado en una via para que la creatividad y el compromiso de
jovenes de distintos or{genes socioecondmicos encuentren espacios
de realizacion aportando a los problemas de Chile.

El término innovacidn social se acuna hacia 2006 identificando los
espacios donde los actores combinan sus capacidades de emprendimien-
to y creatividad, con sus preocupaciones sociales y ambientales y las
posibilidades tecnoldgicas y presupuestarias que tengan disponibles,
tanto publicas como privadas.

Hoy contamos con un sinnimero de experiencias de diversa indole
que avanzan en esta direccién. Desde 2015, Corfo crea mecanismos
de apoyo especificos para innovacién y emprendimiento social, no

obstante, los aportes de organismos estatales vinculados a este iambito

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

atn no supera el 0,4% de su presupuesto total, porcentaje similar al
que se observa en el sector privado.

Este Consejo estd convencido que la Innovacion Social y sus diver-
sas expresiones ofrecen miltiples posibilidades de complementar las
politicas publicas del Estado que abordan los desafios del desarrollo.
Por eso, en una alianza asentada en lo que hoy se llama la quintuple
hélices, se disena junto a Corfo un programa para proponer, a partir
de metodologias innovadoras, una serie de iniciativas que busquen
responder a un problema complejo y sentido por nuestra ciudadania:
la pobreza persistente en un conjunto de territorios del pais, de multi-
ples causas y manifestaciones en variadas dimensiones del desarrollo.

Para este fin, se destinard un ano a promover la inclusidon de actores
y construir alianzas, generar gobernanza, asegurar la participacién y
la adaptabilidad politica. Conjuntamente, se busca aprender de esta
experiencia, generando una serie de antecedentes técnicos que permitan
asegurar una gestion eficiente, eficaz e innovadora, asi como un sistema
de seguimiento, evaluaciéon y aprendizaje institucional compartido,
que acompane la implementacion del programa.

De esta forma, podemos avanzaridentificando condiciones de entorno
que contribuyan a eliminar el rezago de localidades entrampadas en
situaciones de pobrezay vulnerabilidad, donde nilas politicas publicas,
ni la actividad econdmica, ni la organizacion social, por si solas han

sido capaces de una mejora.

www.antofaemprende.cl
www.lachimbaantofagasta.cl/web,/

http://www.iadb.org/es/temas/
competitividad—tecnologia—e—innovacw'on/
innovation-lab-un-mundo-de-

soluciones,1370.html
wwwfiis.org

Sectores publico, privado, mundo
cientifico-académico, sociedad civil

y mundo del emprendimiento.

EL RE'NO UNlDO P,

£ 24.000.000.000

El Reino Unido ha generado una industria de empresas sociales
estimada en 24 billones de libras situandolo en lider mundial, en
un proceso de apuestas conjuntas entre el Estado, el sector

privado y la sociedad civil, que tomo 15 afios.

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO  evvvvvvocceeiceieiccccceas

Silla de ruedas todo terreno

ElI MIT ha desarrollado una silla de ruedas que permite al usuario
moverse facilmente en terrenos no pavimentados. La silla de ruedas
estd construida con alta tecnologia y posee la ventaja de ser de muy
bajo costo. La financiacion del BID esta dirigida a implementar su

produccion en Guatemala.

Concurso Un Mundo de Soluciones
Innovaciones para personas con discapacidad, con la finalidad
de mejorar inclusion den el sistema educativo y en el mercado

laboral a través del desarrollo de nuevas tecnologias.®
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Implementacion de la solucion

CHILE

Desde 2015, Corfo crea
mecanismos de apoyo

especificos para innovacion

y emprendimiento social

»

(==

Asistentes al FIIS*
1500
T 65.000 70.000
2013 2014

2015

Antofaemprende

Concurso impulsado por CREO Antofagasta y Fundacion
Minera Escondida con el objetivo de “levantar soluciones
que mejoren la calidad de vida en Antofagasta y las
comunas de la Region, con una vision integral y la
participacion activa de todos los sectores involucrados:

publico, privado y sociedad civil.!

La Cocina como Agente de Cambio Social®

“La Chimba, cocina con sentidos, es un emprendimiento que
potencia la identidad de Antofagasta desde la gastronomia.
Para esto funcionamos como una mesa de trabajo, donde

participan todos quienes son parte de la cadena alimentaria

con el objetivo de potenciar la produccidn de la oferta local.”
Pablo Godoy

12.000 @® Santiago
3.000 @ Buenos Aires
20.000 }
2.000 6.000 @ tme
3.000 15.000 Montevideo
80.000 80.000 @ Concepcién
2016 (] Antofagasta
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Rodrigo Jordan Fuchs, consejero CNID

Es Ingeniero Civil de la P. Universidad Catdlica de Chile, y Doctor en Economia
de la Universidad de Oxford, montanista, socio fundador de Vertical S.A.

y Vicepresidente de la Fundacion Nacional para la Superacion de la Pobreza.

Anteriormente fue director la Corporacion de TV de la Universidad Catdlica.

mas efectiva y, sobre todo, mas digna

Por Rodrigo Jordan Fuchs

La invitacidn fue irresistible. Muy poco puede ser mas urgente que
reflexionar acerca del futuro de nuestro pais. Pensar la politica, la
economia, la sociedad o el rol del Estado son muy importantes, pero
la invitacién a formar parte del Consejo Nacional de Innovacién para
el Desarrollo consideraba remirar todas esas dimensiones —de manera
habitual y no habitual- para replantear nuestro desarrollo pais.

Digo habitual y no habitual porque la intencidn fue aprovechar lo
avanzado y aprendido, y desde ahi preguntarse por lo nuevo. Y aqui
lo atractivo. La invitacion comprendia la innovacién vinculada a las
cienciasy las tecnologias pero también como preguntay voluntad que
busca nuevas formas de relacionarse, de encontrar acuerdos, de disenar
e implementarlas politicas publicas. gCédmo pueden la ciencia, la tec-
nologia y la innovacion contribuir en la construccion de una sociedad
mds solidaria, mds justa, mds inclusiva, mas acogedora?

Los paises que han mejorado su coeficiente Gini son aquellos que no
solo han trabajado mejor sus capacidades de Investigacién y Desarrollo
e Innovacién (I+D+1), sino en los que se ha generado una apropiacién de
estas por parte de la ciudadanfa mas vulnerable. Creo imperioso seguir

el camino de generar condiciones habilitantes para un desarrollo mas

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

La CTl puede ayudar a emparejar la cancha de manera mas rapida,

inclusivo. Ciertas tecnologias han tenido esa dimensidn habilitante.
La telefonia mévil es un buen ejemplo de ello.

La agenda digital del Estado, entonces, tiene que propender hacia
plataformas habilitantes que ayuden a emparejar la cancha. Tenemos
que poner nuestras manos en la masa y en los cables. Eso requiere,
eso si, de una voluntad estratégica que genere propositos grandes y
desafiantes para Chile. Incluso que puedan aparecer inalcanzables.
¢Quién dijo que no podemos crear una red digital dltima generacién
de banda ancha con facil acceso para todos?

Lo mas importante y de mayor cuidado: cualquiera que sea el propé-
sito de una agenda digital y para que realmente sea innovacién parael
desarrollo, es esencial mirar el proceso y no solo el resultado.

El proceso debe contar con la participacion desde el comienzo de las
personas que usardn y se beneficiarin de la tecnologia. Faltamos a su
dignidad cuando no se las considera en las agendas para el desarrollo.
Una de las desigualdades mds profundas en Chile es esta desigualdad
de trato. Hoy es imperioso que en el desarrollo estemos todos incluidos
y tenemos que buscar nuevas formas para que asi sea. Esto dignifica.
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Se van desarrollando e instalando nuevas

dindmicas de emprendimiento cientifico

Enlabusqueda de espacios flexibles e interdisciplinarios,
muchos jovenes cientificos estan desarrollando sus

propios caminos para generar su aporte al pais.

La complejidad y celeridad del mundo del siglo XXI hace necesaria la
confluencia de disciplinas variadas para poder ser comprendido de
mejor forma, y asi desarrollar capacidades de adaptacién, anticipacién
y transformacién.

En este contexto, el trabajo interdisciplinario y los desafios de la
transdisciplinariedad muchas veces requieren de espacios que per-
mitan el ejercicio de su potencialidad. Las caracteristicas para que
estos sean idoneos varian de acuerdo a la naturaleza de las disciplinas
que convocan, pero tienen en comun que proveen de herramientas y
equipos para el despliegue n situ de capacidades, asi como de lugares
donde confluyen y se discuten diversas visiones e ideas.

En estaldgica surgen, dia a dia, soluciones que escapan de los canones
habituales en busca de un espacio lo suficientemente 4gil y flexible para
poder responder a los desafios contempordneos.

Esel caso de un grupo de universitarios egresados de distintas carreras
cientificas que buscaban desarrollar productos funcionales a partir de

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

sus investigaciones. Al no contemplar una publicacién cientifica como
un fin, se enfrentaron a diversos obstdculos al interior de su institucién
universitaria, lo que los obligd a buscar (y disefiar) un nuevo espacio.
Asi nace Santiago LabSpace.

Al inicio, su principal desafio era contar con los recursos para ob-
tener el equipamiento especializado que requeria el desarrollo de sus
productos. A poco andar, el desafio se volvié una oportunidad al ver
que no se encontraban solos.

Asi comenzd el proyecto que hoy posee laboratorios en distintas partes
del pais, alianzas con instituciones internacionales y que -a partir de
su experiencia- provee de servicios especializados para apoyar el de-
sarrollo de productos cientificos y tecnoldgicos y su posicionamiento
efectivo en el mercado.

Hoy sus instalaciones proveen de espacios que cuentan con equipa-
miento y herramientas para experimentary prototipar desde diversas
disciplinas, asi como lugares que invitan al didlogo y el transito de ideas
de los distintos equipos y proyectos que lo habitan.

Este es uno de varios casos dignos de destacar, que muestra como un
grupo cada vez mas grande de cientificos jévenes busca desarrollar su
propio camino de investigacion y de aporte a la sociedad, en espacios

que ellos mismos construyen, ademds de las instancias tradicionales.

El modelo de Stgo LabSpace escapa de los

canones habituales, en busca de un lugar

lo suficientemente agil y flexible para poder

responder a los desafios contemporaneos.

Fuente Lamina: Elaboracidn propia con datos

de Stgo LabSpace.

2014

Semestre |

Enero

Surge idea de emprender

en nanotecnologia.

2015

Semestre |l

Julio

Obtencidn de primer fondo.

Septiembre

Instalacion independiente.

Semestre |

Enero

Inicio de operaciones

de laboratorio propio.

Marzo
Siete proyectos

operando.

2016

Semestre |l
Julio
Alianza con Municipalidad

de Providencia.

Noviembre

Se abre Patagonia LabSpace.

Diciembre
Nace incubadora R2B.

Semestre |

Enero

Semestre Il

Octubre

Fondo de mejoramiento del

ecosistema emprendedor.

Noviembre
Se inaugura oficialmente

el laboratorio.

Nuevo laboratorio.

+40 proyectos

6 proyectos
En etapa de ventas

aproximadamente
2 Doctorados

6 Magisters

2M USD aprox.
Levantados de fuentes

privadas para proyectos

600 m2
En infraestructura

4 Abogados

+6 profesionales

En otras disciplinas
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iHey! Se esta
quedando este

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

FUTURO

CAPITULO 3

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Nuestras ciencias, tecnologias e innovacion de la ultima década:

con poco hemos hecho mucho y necesitamos mucho mas

Presentacion

Hoy tenemos la oportunidad de desarrollar mayores capacidades de I+D+i, en un ecosistema que propicie conexiones fructiferas.

Queremos progresar orientandonos por nuestros suenos y aspiraciones, pero des-
de lo que somos y lo que hemos hecho, reconociendo el Chile que tenemos. Estos
ultimos diez anios los podemos tomar como un periodo de aprendizajes, donde
han emergido nuevas dindmicas y espacios de creacion, y se hanido estableciendo
nuevos marcos de colaboracidn entre distintos actores. Sin embargo, ante la mag-
nitud de los desafios que enfrentamos, requerimos de pasos mucho mds largos y
de compromisos mas decididos.

Ya es sabido que, si bien hacemos poca ciencia, la que hacemos es de calidad. Lo
que si emerge como un rasgo novedoso en este periodo es que la colaboracion entre
disciplinasy el grado de conexién de la investigacion con problemas y oportunida-
des de nuestra sociedad han ido creciendo. Para ello ha sido relevante la actividad
desarrollada por las universidades y los centros de investigacion colaborativa.

La extension del espiritu emprendedor y el despliegue de nuevos espacios para
desarrollar la creatividad, graficada en la proliferacién de los espacios de trabajo
compartido y en la fuerza que ha adquirido la innovacién y el emprendimiento
social, es probablemente el rasgo mds atractivo que ha surgido en nuestro sistema
de innovacién en estos ltimos afnos. Sin embargo, esta efervescencia no ha gene-
rado un impacto apreciable y ciertamente no ha contagiado a nuestras empresas,
que siguen innovando muy poco. Ademas, la escasa innovacion que se reporta, se
orienta mds a modelos de negocios que a desarrollo tecnoldgico, lo que hace que
lainnovacién tecnoldgica siga siendo una asignatura pendiente para nuestro pais,

tanto para las empresas establecidas como para las nacientes.

En el caso de las empresas de menor tamano, la mayor deuda se encuentra en el
plano dela adopcién y uso de tecnologias disponibles. Esta es sin duda la principal
ruta de mejoraala que dichas empresas pueden aspirar, y sin embargo, es escasamente
utilizada. Un ejemplo claro de ello es el exiguo aprovechamiento que ellas hacen
de las oportunidades que brindan las tecnologias de informacién y comunicacién.

Buena parte de estas falencias tienen su origen en un aspecto crucial que tendemos
adesatender: la conexion de los distintos actores. Lejos de ser obvio o automético,
la generacién de vinculos de colaboracién es una tarea ardua que debe ser asumida
explicitamente como un objetivo de politica. Para que se produzcan conexiones
fructiferas ademas de contar con espacios en los que personas de diversos mundos
se puedan encontrar, se requiere de agentes dedicados y con habilidades especificas
para cumplir esa labor.

Por muchos afios, esta area fue desatendida, pero recientemente es un signo pro-
misorio que gracias a iniciativas como Ingenieria 2030, a centros de investigacién que
incorporan la generaciény transferencia de tecnologia en su quehacer habitual, o a
espacios abiertos de creacion y diseno, esta situacion haya comenzado arevertirse.
Hoy tenemos la oportunidad de llenar los grandes vacios que persisten en el rol
de conectar, particularmente en lo que se refiere a contar con mas entidades que
tengan por funcién promover la adopcién de tecnologias en empresas de menor

tamano. Hacia alla tenemos que continuar avanzando.
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I. HOY TENEMOS LA OPORTUNIDAD DE DAR UN IMPULSO MUCHO MAS DECIDIDO A NUESTRA CTI

Nuestro ecosistema de innovacion
comienza a tomar forma

El pais se ha ido relacionando progresivamente y de
diversas formas con las ciencias, las tecnologias y la
. . ., .

innovacion, fortaleciéndose un ecosistema al que se

suman cada vez mas actores.

Desde el inicio del nuevo siglo, como pais hemos ido desplegando
diversas iniciativas para fortalecer y mejorar nuestro esfuerzo en ma-
teria de CTL Tanto actores piblicos como privados han sido activos -y
entusiastas— impulsores de acciones de la mas diversa naturaleza. No
cabe duda que hoy, tanto la cantidad de iniciativas en curso como el
interés de personas e instituciones, es significativamente mayor que
hace solo una década atras. Un signo evidente de ello es la cobertura
que hoy otorgan los medios a estos temas. Practicamente no hay
publicacién que no incluya una seccidn sobre ciencia, innovacién o
emprendimiento en sus paginas. Pero también cabe destacar cémo
la tecnologia ha llegado a los hogares en los tltimos afios. Teléfonos
inteligentes, energia renovable, avances de salud, han hecho su parte
en el incremento de la conciencia sobre el tema.

Con todo, atn tenemos un largo camino que recorrer en este cam-
po. Las declaraciones no han sido acompanadas de acciones de una
envergadura similar al sentido de urgencia que suele impregnar las

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

palabras. Podemos enorgullecernos, por ejemplo del incremento que
muestran las solicitudes de patentes por parte de residentes, pero sin
desconocer las grandes brechas que tenemos con paises de la OCDE,
asf como el hecho de que otros paises de laregién caminan mas rapido
que nosotros.

Para analizar la evolucién que ha tenido nuestra actividad en materia
de CTIL, hemos optado por aproximarnos desde una mirada sistémica
que enfatiza la evolucion de las demandas de conocimiento e innova-
cidn, de las capacidades disponibles para satisfacerlas, as{ como del

proceso de interaccién entre ambas.

Avances en propiedad industrial

Los avances del comercio y la tecnologia han hecho que la propiedad
industrial (PI) sea un tema cada vez mas relevante en las estrategias
de desarrollo de los paises. En los ultimos afios Chile ha tenido algunos

logros muy significativos en este campo:

2014: INAPI comienza a funcionar como una de las veinte autoridades
internacionales de busqueda del PCT?,

2015: Pablo Valenzuela recibe la medalla de oro de inventores
de la OMPI.

2017: Alexis Kalergis recibe la medalla de oro de inventores de la OMPI.
2017: INAPI es elegida como una de las diez oficinas de propiedad
industrial mas innovadoras del mundo, de acuerdo a la Revista
World Trademark.

Divisidn de Innovacion (2016); Estudio de
Best Colleges.com “Highest Research &

Development Funding” (2016).

MINECON (2009); OCDE (2016); RICYT
(2016); CONICYT (2016).

Tratado de Cooperacion en Materia de

Patentes (PCT por su sigla en inglés).

GASTO EN I+D COMO % DEL PIB

0,22%

En 2016, nuestro gasto en ciencia,
tecnologia, innovacién y emprendimiento,
fue equivalente a la mitad del de la

CANTIDAD DE INVESTIGADORES (JCE™)?

5.550,94 8.175,33

@ (4 PY °
. . . 1
2005 Universidad de Johns Hopkins en EE.UU. @ i' .' ° .' °
o Nota: Gasto en I+D ejecutado por los establecimientos: corresponde a [+D ' '
’ o realizada dentro del establecimiento y financiado tanto por la misma 2007 2015
empresa como por el Gobierno, fondos internacionales u otras fuentes,
2015 de acuerdo a lo definido por la OECD en el Manual de Frascati (2015). *JCE: Jornada Completa Equivalente
2004 2007 2009 2010 2010 2013
® L L L L L L L L
Nace el Club Creac.|0n de _ Aparece la Primer Puerto Fundacion de la Asociacion Primer Festival
dela Innovacion Premios Avonni primera seccion de Ideas de Emprendedores (ASECH) Internacional
de Innovacion . de Innovacion
Empresas B llega a Chile )
en un medio Social (FIIS)
2
PUBLICACIONES PATENTES Entre 2004 y 2014,
2005 2005 chilenos han inscrito
500 710 patentes en
443
EE.UU., 252 en
400
- Canaday 222 en
300 Australia.
200
150
® wos 100 @ Solicitadas
19
® scorus o @ Adjudicadas
2015 2015 2005 2015

WOS: corrresponde a la productividad
cientifica indexadas en Web of Science (WOS)
SCOPUS: corresponde a la productividad
cientifica indexadas en SCOPUS
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EVOLUCION DE COBERTURA BRUTA DE PREGRADO POR
TIPO GENERAL DE INSTITUCION (2000 - 2016)

PIAAC

OCDE, Evaluacion Internacional de Competencias de Adultos

100% Universidad Lectoescritura
90% P -1,6% llega a los niveles mas altos (4 y 5) | Promedio OCDE es 10,6%
. 0, H H 0,
et 80% ® | 12,9% llega al nivel 3 | Promedio OCDE es 35,4%
70% Razonamiento matematico
c0% -1,9% llega a los niveles mas altos (4 y 5) | Promedio OCDE es 11,2%
Hemos hecho importa ntes esfuerzos LR LEREERIEERE : -10% llega al nivel 3 | Promedio OCDE es 31,8%
50% ;
| f . d I 20 : Resolucion de problemas en contextos informaticos
en la Tormacion € 1as personas 0 - 2,1% llega al nivel mas alto (3) | Promedio OCDE es 5,4%

30% -12,4% llega al nivel 2 | Promedio OCDE es 25,7%

20%
Los jovenes entre 16 y 24 afios tienen un desempeiio

10% P .
: significativamente mejor que los adultos mayores de 34.

., . . . . . L 0%
Un desafio para nuestro sistema educativo es que, enun ~ Proporcion de ingenieros y tecndlogos titulados ha descendido, ca- 1. Elaboracién propia con datos SIES e INE.
5

o 5 o el < w0 ©
o) Q o o o o o
o S o o] o o o
~ N N ~ ~N ~N

2007
2008
2009
2010
20m
2012
2013
2014
2015
2016

. . . endo desde un 25% a inicios de los 9o a un 20% en la actualidads. No .
mundo de cambio tecnolodgico acelerado, tan importante ! 5% ? * 2 SIES, Mineduc.

es claro si esta evolucién ha sido mds influida por las motivaciones de

. . , Lo
como ser capaz de producir y dominar las tecnologias, 1os estudiantes o por las ofertas de las casas de estudio. Pero lo que sf 3. Flaboracion propia, con datos OCDE.

La mayor parte de los titulados de educacion superior del periodo
2007-2014, corresponde a ciencias sociales, ensefianza comercial
y derecho, con un 28,3% (373.994 profesionales).?

es importante notar, es que la formacién de ingenieros y tecnélogos 4. Institutos Profesionales y Centros de

es poder entender sus dilemas éticos e implicancias para

es fundamental para transitar hacia un mayor nivel de innovacién. Formacion Técnica.

nuestra convivencia.

Lo anterior, no significa desmerecer las ciencias sociales o las hu- 5 Verwwwricytorg

manidades. Por el contrario. En primer lugar, es preciso evitar su

Poca duda puede haber respecto a que uno de los cambios mas funda-
mentales que ha experimentado nuestro pais es la enorme expansiéon
que ha tenido la cobertura de la educacion superior, tanto técnica como
universitaria. De hecho, Chile tiene hoy un porcentaje de graduados

banalizacién producto de una expansion inorganica de carreras y
vacantes ofrecidas. Y en segundo lugar, debe considerarse que en la
actualidad se esta otorgando cada vez mas importancia al desarrollo

de habilidades blandas y a la formacién integral como aspectos clave

ESTUDIANTES EDUCACION TERCIARIA
POR CADA 100 MIL HABITANTES?

Cuando paises tenian mismo PIB p/capita que Chile
(US$ PPC 201M)

MATRICULA ANUAL EN EDUCACION
TECNICO PROFESIONAL (2007 - 2016)2

Ed. Superior TP @ Ed. Universitaria TP

MATRICULADOS EN ENSENANZA
TECNICA SUPERIOR, 20162

muy superior al que tenfan los paises de la OCDE cuando tenfan nuestro ~ para un desempenio profesional exitoso. 00,000 20%
actual PIB per capita. Mis que una disputa entre formas tradicionales de separar la forma- f =100 estudiantes
Sibien suele prestarse mucha atenciény destacar el incrementode  cidn, el camino debiera apuntar hacia un mayor esfuerzo por integrar R
los graduados universitarios, lo cierto es que ya desde el afio 20101a  en el proceso los distintos saberes disciplinarios. Después de todo, i 15%
matricula técnica no universitaria* de primer afio superaalauniversi-  como lo muestranlos resultados de evaluaciones internacionales, una 4686 s fittit i oo
taria. Ese solo hecho deberia ser un aliciente para que prestemos mas  de nuestras principales falencias sigue estando en las capacidades de it it piiiii 3 0%
atencidn a este espacio de formacidn, que es inmensamente relevante  comprensién lectora. Y en un mundo de cambio tecnolégico acelerado, piiiii i piiiii E
para las capacidades de innovar y de mejorar de la productividad. importa tanto ser capaz de producir y dominar las tecnologias, como ser iiiiii iiiiii iiiiii g 100.000
En el nivel universitario, las carreras que han liderado la expansién  capaces de entender los dilemas éticos y las implicancias para nuestra iiiiie Qi 2o 222 i b3 5%
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Gerente General de la Fundacion Paz Ciudadana. Actualmente es Rector de

Inacap vy director de Vertebral.

Educar para innovar

Por Gonzalo Vargas Otte

Lo que hace desarrollado a un pais es la capacidad de su poblacién
parainnovar permanentemente. Distintos estudios confirman que las
tasas de innovacion en Chile son sustancialmente mas bajas que en
paises desarrollados y permanentemente se intentan nuevas politicas
e instrumentos para fomentar la innovacion.

Pero, ¢sabemos realmente gestionar la innovacion?, ¢cuales son las
actitudes, conocimientos y habilidades que requieren las personas para
poder realizar innovaciones exitosas? La literatura es bastante clara
al respecto: para que una organizacién, empresa o institucion pueda
estar permanentemente innovando, requiere de personas y equipos
con los conocimientos técnicos en el estado del arte, pero también
con un conjunto de competencias conductuales (las mal llamadas
“habilidades blandas”). También sabemos que no basta con individuos
innovadores; se requiere de una cultura innovadora bien asentada en las
distintas estrategias, politicas, procesosy sistemas organizacionales. En
definitiva, no basta con mas y mejor conocimiento per se, ni tampoco
basta con la existencia de una élite profesional o cientifica altamente
preparada. Por el contrario, se requiere que todos los que participan
en los distintos aspectos estén capacitados para liderar y contribuir a

los procesos de innovacion.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Enla actualidad en Chile, mds del 40 por ciento de los egresados de
la educacién media, y la mayoria de quienes ingresan a la educacion
superior, lo hacen en la modalidad técnico-profesional, en los esta-
blecimientos de educacién media, en centros de formacién técnica,
institutos profesionales y universidades. Lamentablemente, en Chile
y América Latina, la sociedad y las politicas publicas histéricamente
han considerado este sector educacional en un papel muy secundario,
pensando -tacitamente- que esos futuros técnicos y profesionales
van a tener un rol mas bien pasivo. Al contrario, los paises desarro-
llados tradicionalmente le han dado la mayor importancia. {Y por eso
son desarrollados!

Sirealmente queremos transformarnos en un pais mas innovador,
necesitamos cambiar el paradigma: dejar de pensar que solo la élite
innova, o que lainnovacion solo se puede hacer a partir de los ultimos
hallazgos cientificos. Gran parte de la innovacién en el mundo es incre-
mental y proviene de larecombinacién de conocimientos y tecnologias
yaexistentes. Sin duda que la inversién en investigacién y desarrollo es
necesaria, pero por si solano es suficiente. Debemos pensar en un pais
donde todos tengan las capacidades de innovar, y eso requiere que todo
el sistema educacional, y el técnico profesional en particular, asegure
que sus futuros titulados tienen las competencias requeridas para ello.
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AuUn tenemos espacios para conectar

mMas investigadores con nuestros desafios

como sociedad

La formacién de posgraduados y de personal especiali-
zado se haincrementado fuertemente. Pero pocos estan
dedicados alos grandes desafios paisy los distintos cono-
cimientos no suelen integrarse bien. Es necesaria mayor

asociatividad e interdisciplinariedad.

La formacién posgraduados y personal especializado ha sido un 4rea
de gran crecimiento en el ultimo tiempo: los doctorados titulados se
han més que duplicado entre 2007 y 2015, previéndose que, en unos
siete afios mds, volverdn a hacerlo. Este incremento se aprecia en todas
las dreas del conocimiento, si bien siguen predominando las ciencias
naturales. Sin embargo, en términos absolutos atin estamos por debajo
de otros paises.

En 2015, el 82% de los doctorados consultados declard trabajar en
I+Ds5 y las cifras muestran que claramente ha habido un incremento
de su participacién en la academia. La pregunta que surge, entonces,
es como aprovechar al conjunto que se forma afio a ano, e integrar ese
talento ala sociedad de manera interdisciplinar para alcanzar mayores
niveles de conocimiento y bienestar.

Al respecto, estudios del CNID sobre capacidades cientifico tecno-

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

légicas asociadas a sustentabilidad de recursos hidricos y resiliencia
frente a desastres de origen natural®, nos muestran que existen pocos
especialistas en estas dreas clave para Chile.

En el caso de desastres naturales, se ha podido constatar que es-
tos tienden a estar concentrados en pocas universidades y regiones
acotadas, dedicandose en general a abordar las dimensiones fisicas
de los fendmenos de amenaza y, en general, con escasa investigacién
en multiamenaza. Para el caso de recursos hidricos, la mayoria de los
especialistas también se concentra en la comprensién del fendmeno
fisico. Se forman fundamentalmente en tres regiones, si bien tienden
a trabajar en diferentes zonas a lo largo del pais.

Enambos casos la conclusion esla misma: los profesionales dedicados
aestos grandes desafios pais son pocos y los distintos conocimientos
no suelen integrarse bien para abordar tan complejos fendmenos. En
particular, llamala atencidn la escasa participacién de investigadores
de las ciencias sociales en temas tan relevantes para el pais. El avan-
ce hacia una mayor y efectiva interdisciplinariedad debe continuar
siendo promovida.

En este esfuerzo, no hay que descuidar la participacidn de técnicos
e ingenieros, quienes tienen un aporte fundamental y complementa-
rio al que realizan los investigadores con formacién cientifica en las
actividades de I+D.

www.ricyt.org

OCDE sobre la base de Careers of Doctorate
Holders 2014 (www.oecd.orgsti/cdh) y otros.
Junio 2015.

Compendio Estadistico Conicyt 2013.

Conicyt, a partir de informes de personal
académico 2008, 2009 y 2014
de SIES.

Ministerio de Economia. Quinta Encuesta
Nacional sobre Gasto y Personal en

Investigacion y Desarrollo.

Cameron Partner Innovation Consulting
(2017). Capacidades de investigacion,
desarrollo e innovacién en materia de
recursos hidricos en Chile. Coleccion Estudios
CNID. Santiago, Chile. En edicion.
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La revolucion digital ofrece enormes
posibilidades que debemos aprovechar

La infraestructura de provision de servicios de Internet
debe ser vista como de amplio acceso para ofrecer a
la poblacién una herramienta sin precedentes para el

despliegue de su potencial.

Hemos mantenido una posicién aventajada en el desarrollo de la in-
fraestructura TIC en América Latina, lo que no significa que hayamos
reducido nuestra brecha con los paises mds avanzados —de hecho se estd
expandiendo—, ni que hayamos superado las disparidades al interior
de nuestro territorio.

Aligual que en el resto de laregidn, en Chile ha sido la telefonfa mévil
la que ha ayudado a extender el acceso a Internet. Es el segmento mads
dinamico del mercado, usado intensamente por la poblacién para
comunicarse y entretenerse. Sin embargo, sus usos productivos son
mucho menores que en paises de la OCDE, actividades que lo involu-
cran a las grandes empresas y al propio Estado.

La baja demanda por usos mds sofisticados y extendidos no genera
incentivos para que las companias del ramo inviertan en mayor y mejor
provisién de banda ancha3. Esta deficiencia es un verdadero freno al
despliegue de nuestro potencial creativo, a la modernizacion de las

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

empresasy ala posibilidad de brindar servicios de excelencia para todos.

Sin duda, enfrentamos el dilema del “huevo o la gallina”. En efecto,
las compaiiias de telecomunicaciones invierten de manera preferente
en cobertura movil, pues es ahi donde se manifiesta la mayor demanda.
Pero, al no disponer de una mejor infraestructura de comunicaciones,
la posibilidad de usos mds sofisticados y productivos de la red —como
telemedicina o manufactura avanzada- se ven severamente limitados,
no se desarrollan y no se crea el mercado para ellos.

Mientras tanto, los paises de la OCDE avanzan cada vez mas rdpido
hacia una nueva generacién de Internet (5G) que promete velocidades
ultrarapidas de descargayla conexion de miles de dispositivos al mismo
tiempo. Esto abre enormes posibilidades para cambiar la forma en que
actualmente se producen y brindan servicios. De ahi que tengamos que
tomar esta oportunidad de manera urgente.

Hasta hace poco, la infraestructura que sostiene la provision de
servicios de Internet podia verse como una capacidad con la que
nos mediamos en términos relativos con paises de mas ingresos.
Hoy debemos hacerlo en términos absolutos, con foco en un am-
plio acceso. No entenderlo es condenarnos al atraso como pafs, asi
como negar a la poblaciéon una herramienta sin precedentes para
el despliegue de su potencial. Mds aun, es no entenderlo como un

derecho fundamental.

VNI CISCO, en presentacion
de Chile Pais Digital.

OECD Digital Economy Outlook 2015.

DOI: 101787/9789264232440-¢ Tabla 2.2,

p. 120.

Ciertamente, a través de fibra dptica
dedicada, las empresas pueden ofrecer
banda ancha de alta velocidad a aquellos
clientes que la requieren y pueden
financiar la inversidon (como ocurre con

los observatorios astrondmicos).
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Necesitamos un cambio de paradigma
para impulsar el mundo digital

Para acceder alas nuevas posibilidades que ofrece el nuevo
siglo, debemos cambiar el paradigma con que hasta ahora

hemos abordado el despliegue de la tecnologia digital.

A través de la conexidn dedicada de fibra dptica, las compariias de te-
lecomunicaciones son capaces de ofrecer toda la banda ancha que un
cliente requiera, siempre que se disponga de los recursos para pagar el
servicio. Las grandes empresas, los bancos o los observatorios astro-
némicos son algunos de los clientes que cuentan con la posibilidad de
financiar Internet de amplia banday velocidad. Las empresas de menor
tamartio, asi como los hogares de menores ingresos, solo pueden acceder
al nivel de servicio que le ofrece la infraestructura de comunicaciones
general que esté disponible.

El rapido avance hacia la Internet de las Cosas -que permitira la co-
municacion practicamente instantdnea, yano solo entre las personas,
sino entre objetos y maquinas- ya estd revolucionando la forma en que
se produce, se consume y en general se desarrolla nuestra vida. Las
posibilidades abiertas son enormes y aun dificiles de precisar.

En este contexto, diferencias acentuadas de acceso a Internet pueden

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

tener grandes efectos en expandir ain mas las desigualdades enla calidad
de vida y en los ingresos de la poblacion. Es preciso comprender que
esta tecnologfa no se limita a ser una herramienta de comunicacién o
de entretencién, como es su uso predominante en Chile. Estamos en
presencia de un proceso que va a afectar de manera radical todos los
dmbitos de nuestra vida.

Un cambio de esta naturaleza, nos exige que seamos nosotros también
capaces de cambiar el paradigma con que hasta ahora hemos abordado
el despliegue de la tecnologia digital, y que logremos mantener el curso

de nuestro esfuerzo a través de los anos.

“Dado que Internet se ha convertido en una herramienta indispensable
para la realizacion de una serie de derechos humanos, para la lucha
contra la desigualdad y la aceleracién del desarrollo y el progreso humano,
garantizar el acceso universal a Internet deberia ser una prioridad para
todos los Estados. Por consiguiente, cada Estado debe desarrollar una
politica concreta y eficaz, en consulta con personas de todos los sectores
de la sociedad, incluido el sector privado y los Ministerios, para que
Internet esté ampliamente disponible, accesible y asequible a todos

los segmentos de la poblacion™.

OCDE.
Fundacion Pais Digital.

Fundacion Pais Digital con datos de la
Séptima Encuesta de Acceso, Usos y Usuarios

de Internet.

Programa de Industrias inteligentes. Datos de
Yanyan Zhuang and others, “Future Internet
bandwidth trends: an investigation on
current and future disruptive technologies”,
Technical Report, No. TR-CSE-2013-04,
Department of Computer Science and
Engineering, Polytechnic School of

Engineering, New York University, 2013.

ONU, Asamblea General (2012) “Report of the
Special Rapporteur on the promotion and
protection of the right to freedom of opinion
and expression” (http://: www2.ohchr,org/
english/bodies/hrcouncil/docs/17session/A.
HRC17.27_en.pdf). Consultado en abril de
2017. Pégina 22.
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Juan Rada Mladinich, consejero CNID

Estudio Sociologia y Economia en la P. Universidad Catdlica, terminando

sus estudios en la Universidad de Londres, donde obtuvo su Doctorado. Fue
académico, fundador y Director General (Presidente) del International Institute
for Management Development (IMD) en Lausana, Suiza. Tuvo cargos directivos
en empresas informaticas, completando su carrera en una de las mayores

empresas tecnoldgicas del mundo, Oracle.

Un cambio de paradigma en el desarrollo digital

Por Juan Rada Mladinich

La nueva infraestructura critica para este siglo es la digital y condicio-
nard todas las actividades de la sociedad. Determinard el potencial y
la amplitud de la diversificacion de la matriz productiva, el comercio
nacional e internacional, las practicas sociales, los flujos urbanos e
interurbanos, la amabilidad y eficacia de la ciudad, las capacidades y
modelos de las empresas, la organizacion del trabajo y la vida cotidiana.

La digitalizacion ha evolucionado hasta producir una creciente
convergencia de Internet, TV y radio que se acelerard en la medida que
mas capacidades acumula la infraestructura digital basica. Sobre ella se
levantan redes cada vez mas sofisticadas de servicios digitales, cuyos
datosy contenidos estin almacenados en nubesy disponibles a través
de distintos dispositivos. La automatizacion creciente de los procesos
de produccidn, el “Internet de las Cosas” (IoT en inglés) y el Big Data
constituyen factores que acelerardn y profundizaran los cambios gracias
alas enormes economias de escala y de ambito.

La expansion acelerada del IoT se basa en la trivializacidon de los costos
de sensores de temperatura, movimiento, presion, camaras y desarrollo
de la inteligencia artificial a una velocidad que era impredecible hace

pocos anios. Ademds, la convergencia continua de estas areas catapulta

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

los desarrollos a velocidades mayores que las que tenemos hoy. Esto
hace que nuestro desafio como pais sea la infraestructura digital y no
simplemente uno de sus componentes, las telecomunicaciones.

Las razones expuestas explican que esta es la infraestructura mds
ubicua que se ha conocido. Para nuestro pais constituye un desafio
mayor entender, revisar y renovar nuestras politicas publicas, leyes y
las instituciones que hoy solo rasgunian lo que se requiere. Si superamos
este desafio, ello nos permitira aprovechar una gran oportunidad his-
térica para dar un salto mayor. La ventana de oportunidad no es para
manana. Es hoy, pero se requiere un esfuerzo sostenido de al menos
dos décadas para igualar el promedio de los paises avanzados y tomar
ventajas en dreas especificas.

Lo que se necesita es educarnos en el entendimiento de las opor-
tunidades y desafios para hogares y familias, sectores productivos,
educacion, salud, la transformacion del Estado y mucho mas, buscando
consensuar cambios significativos de manera de ejecutar tempranamente
las principales acciones de una modernizacién profunda y sostenida
para construir la infraestructura mas ubicua de la historia y critica para

nuestro crecimiento y desarrollo como sociedad.

n7z
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II. ACTORES DE LA CTI: TENEMOS TALENTO, FALTA NUTRIRLO PARA DAR UN GRAN SALTO

La calidad de nuestra ciencia nos alienta:
pocos investigadores pero grandes
capacidades

Nuestros cientificos son reconocidos en el mundo entero.
Pero debemos ser claros: no tendremos mucha I+D con
pocos investigadores. Y tenemos diez veces menos

investigadores que el promedio de la OCDE.

Las universidades han tenido un papel fundamental en la historia
de la I+D+i en el mundo. En Chile, ellas concentran histdricamente
el grueso de las actividades de investigacion.

La orientacién del sistema, impulsada fuertemente por las politi-
cas publicas, ha privilegiado la investigacién por sobre el desarrollo
tecnoldgico y lainnovacién al hacer de las publicaciones el principal
indicador de desempeno. Sin embargo, la gran diversidad del sistema
universitario chileno hace que la influencia de las politicas publicas
en las agendas de I+D+i de las universidades varie de acuerdo a su
naturaleza (privada o publica), los sistemas de gobernanza internos
y el grado de dependencia respecto de los fondos ptblicos en relacién
a otras fuentes de financiamiento.

En este marco, el proyecto de reforma de la educacién superior en
Chile esta generando un nuevo escenario para estas instituciones en
general y la academia en particular. Sin perjuicio de otros objetivos,
esta debe ser una oportunidad para fortalecer las capacidades de
I+D+i de las casas de estudio.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Mis alld de su locacidn, los investigadores en Chile no son de-
masiados, pero si son altamente productivos con una calidad de su
produccion cientifica® ampliamente reconocida a nivel mundial. Por
ejemplo, en 2011, los ganadores del Premio Nobel de Fisica reconocie-
ron publicamente que el aporte del Departamento de Astronomia de
la Universidad de Chile habia sido fundamental para relevar el papel
clave de las supernovas para medir las distancias en el Universo. En
otras disciplinas también existen reconocimientos internacionales
alosinvestigadores chilenos, quienes se han ganado merecidamente
su prestigio.

Este es un gran mérito. Pero debemos ser claros: no tendremos
mucha I+D con pocos investigadores. Solemos decir que hay escasa
investigacion en empresas, pero nuestro problema fundamental es
que el numero total de investigadores es muy bajo.

Al compararnos con los paises de la OCDE, tenemos casi diez veces
menos de investigadores por mil ocupados. Todos aquellos paises que
hanlogrado incrementar su actividad de I+D lo han hecho de la mano
de un fuerte y rapido incremento en la cantidad de investigadores.
Cuando Portugal, Espania o Turquia se propusieron avanzar en este
plano, méds que duplicaron sus capacidades en periodos inferiores a
diez afios y lo hicieron no solo una vez. En nuestro caso, de 2007 a
2014 (Ultimo dato oficial disponible), el avance en términos propor-

cionales al empleo fue practicamente nulo.

OCDE, 2013.

OECD Science, Technology
and Industry Scoreboard 2015.

Scopus y Ricyt.
Novena Encuesta de Innovacion.
OCDE, 2016.

Valor del conocimiento generado
por las publicaciones, medido por

el nimero de citas.

Publicaciones indexadas por investigador

PRODUCTIVIDAD DE INVESTIGADORES EN PAISES OCDE'

9,0 ....................................................................................................................................................................................
{
8,0 Chlle .........................................................................................................................................................................
7,0 ....................................................................................................................................................................................
6’0 ....................................................................................................................................................................................
Nueva Zelanda
5 O .................................................... Canadé ....................................................................................................................
Australia
A0 o A DINAMAICA....oovi
3’0 ...........................................................................................................................................................
EE. UU.
2,0 ....................................................................................................................................................................................
10
0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22

Investigadores por cada 1.000 empleos

Chile esta en el promedio mundial de
citaciones por publicacion cientifica:

1,9

El porcentaje de participacion de Chile en la
produccion mundial de articulos cientificos
se cuadruplico®.

100%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO?

(como % del total de jornadas completas equivalentes, 2013)

Sin clasificar

Privado sin fines
de lucro

) Educacion superior
@ Gobierno

@ Empresa privada

Estados  Dinamarca  Canada Noruega Nueva Chile
Unidos Zelanda

El 75,6% de los doctorados
declara que su actividad
principal es una institucion

universitaria®.

El 38,9% de las actividades
de I+D se realizan en
establecimientos de

educacién superior®.

Nota: Se usa la definicion de investigador de la OCDE, es decir, "los profesionales involucrados
en la concepcion o creacion de nuevo conocimiento, productos, procesos, métodos y sistemas,
y en la gestion de los respectivos proyectos.”



120

CAPITULO 3: NUESTRA CTI DE LA ULTIMA DECADA

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Juan Asenjo De Leuze, consejero CNID

Es Ingeniero Civil Quimico de la Universidad de Chile, Doctor en Ciencias

del University College of London. Actualmente es Director del Centro de
Biotecnologia y Bioingenieria (CeBiB). Recibié el Premio Nacional de Ciencias
Aplicadas y Tecnoldgicas en 2004, fue Presidente de la Academia Chilena de
Ciencias (2010-2016). Ha sido profesor de la Universidad de Columbia, Nueva
York (1980-1987) y de la Universidad de Reading, Reino Unido (1986-1996).

Tenemos ciencia y tecnologia de primer nivel

Por Juan Asenjo De Leuze

Hoy en dia es ampliamente aceptado que la educacion, la ciencia,
la tecnologia y la innovacidén son claves para avanzar en el bienestar
de los paises y sus sociedades garantizando, a su vez, un desarrollo
sustentable.

La ciencia, la tecnologia y la innovacién son elementos diferencia-
dores del lugar que ocupan los paises en el concierto internacional.
Asimismo, son esenciales para la diversificacién econémica de los
productos a exportar. Estudios muestran que los paises con una
matriz exportadora mas diversificada, tienen un indice Gini mas
favorable, es decir, poseen menores diferencias entre los mds ricos
y los mas pobres.

En general, la sociedad chilena desconoce la calidad de la cienciay
tecnologia que se desarrolla en el pais, lo que no ayuda al desarrollo
nacional al no utilizar el conocimiento e investigacion acumulada, ni
alos cientificos de primer nivel que trabajan en Chile y las excelentes
redes internacionales en las cuales ellos participan activamente. Entre
1981y 2005, las citas a las publicaciones cientificas y tecnoldgicas
internacionales de autores chilenos llegaron a un valor de 8,94 por
sobre las de Argentina (7,62), de México (7,13) y Brasil (6,68), que

son los Gnicos otros paises con una importante produccién cientifica
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en laregion. Este comportamiento continda y se acentia mas aun en
la década 2003-2012.

Tenemos importantes ejemplos de investigacion cientifica con im-
pacto en el desarrollo. La investigacidn fruticola estd en la base de la
multiplicacién de las exportaciones del rubro y nuestros ecélogos han
salvado varios recursos marinos. La sismologia e ingenieria antisismica
han permitido estudiar, monitorear e incorporar tecnologia de punta
para enfrentar dos de los mas importantes megasismos del iltimo siglo
en el mundo y hayan previsto la localizaciéon y magnitud del evento
del 2010. Somos capital mundial de la astronomia y se nos reconoce
en el desarrollo de tecnologia propia en algunas dreas como la mineria
a través del convertidor Teniente. El estudio de microorganismos de
condiciones extremas, tanto en la Antdrtica como en el desierto de
Atacama, generan patentes con diversas aplicaciones industriales, asi
como nuevos antibidticos y anticancerigenos.

La importancia de la ciencia y la tecnologia no solo se manifiesta a
través de estos éxitos, sino también en los fracasos. El desarrollo insufi-
ciente de investigacién o de participacién de cientificos haestadoenla
base de los problemas de la industria del salmon, la sobrexplotacién de

numerosos recursos naturales y parte de las crisis de nuestra educacién.
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Los actores de la Dy la i: técnicos e ingenieros

La capacidad de interactuar con la tecnologia puede ser la
gran diferencia en muchas de las ocupaciones actuales. Es
imprescindible avanzar hacia un sistema de formacion a
lo largo de la vida, que permita a cada persona disenar su

trayectoria formativa.

Necesitamos mads ingenieros y técnicos. Mds ain, los requerimos
conectados con abrir posibilidades para el desarrollo tecnoldgico y la
innovacién. En Chile, la participacién de los titulados en tecnologia
y ciencias de la ingenierfa ha caido tendencialmente, lo que afecta
nuestras capacidades de desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Lo alentador es que -gracias a esfuerzos sostenidos del sector publico
y delas mismas universidades- laingenier{a ha empezado a interactuar
con otras disciplinas enriqueciéndose mutuamente y abriendo mas
espacios para que la tecnologia se inserte en diferentes dominios del
quehacer humano.

La capacidad de interactuar con la tecnologia puede ser la gran di-
ferencia en muchas de las ocupaciones actuales y en el despliegue de
nuevos bienes y servicios. Es imprescindible avanzar hacia un sistema
de formacién alo largo de la vida que permita a cada persona disefiar
su trayectoria formativa y aprovechar su potencial segiin sus intereses

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

y oportunidades. Esta es una vieja aspiracion: disponer de un marco de
cualificaciones que articule y flexibilice los sistemas de formacién para
dar respuesta, de manera oportuna y pertinente, a las demandas que
surgen desde el entorno. De ahi que sean criticos el reconocimiento de
aprendizajesy cualificaciones previos, la certificacién de competencias
formales e informales, y otros mecanismos que permitan una mayor
conexion entre y dentro de los distintos niveles formativos.

A esto se suma la creciente necesidad de conexién con la formacién
internacional. Las plataformas de educacién en linea permiten acceder
aposibilidades de aprendizaje y colaboracidn transfronteriza, insospe-
chadas hasta hace muy poco. Es también una gran oportunidad para
sostener procesos de formacién continua, e incorporar a personas
con capacidades diferentes, habitantes de zonas remotas o adultos
mayores. Esta tendencia ya estd desafiando de forma fundamental la
organizacion tradicional del otorgamiento y reconocimiento de titulos
y certificados. No podemos continuar ddndole la espalda y eludir el
debate sobre cdmo seremos capaces de aprovechar esta revolucion.

“Se deberia desarrollar un Marco de Cualificaciones Nacionales, que
abarcara todas las calificaciones, académicas y vocacionales, desde
la educacidn secundaria hasta el doctorado (...) Las calificaciones
podrian estar basadas en resultados y competencias logradas, no en
tiempo/horas de estudios. Con todas estas medidas, (...) un Marco de
Calificaciones Nacionales deberia ayudar y estimular un proceso de

aprendizaje en toda la vida™

SIES, Mineduc.

OCDE y Banco Mundial (2009) “Revisién

de Politicas Nacionales de Educacion

Superior en Chile”. Ministerio de Educacién.

Pagina 315.
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Hemos desplegado la investigacion,
hay que fortalecerla en todo el territorio,
en las empresas y en el Estado

Es posible combinar la existencia de universidades
nacionales de excelencia, con universidades regionales
que también la desarrollen centrandose en tematicas de

relevancia global, desde las particularidades de su territorio.

Contrario a lo que normalmente se plantea, en Chile actualmente no
predomina la investigacion basica. De hecho, esla investigacion aplicada
(37,06%) la que lidera el gasto nacional en I+D y el desarrollo experimental
es el que mds ha crecido en los tltimos afios, pasando de un 21% en 2007
aun 34,2% en 2014 (Wtimo afio con cifras disponibles). Esto dltimo es
coherente con el aumento que -aunque con altibajos de afio a afio- se
observa en la presencia de investigadores en empresas: de un 17,7% a un
24,9% del total. Sin embargo, en términos absolutos tenemos muy poca
base de investigacidn lo que afecta nuestras posibilidades de generar valor
a partir del conocimiento.

Simiramos ahora el gasto publico versus el privado, al compararnos con
otros paises de la OCDE ellos tienen mayor presencia de I+D privada, que
incide en que proporcionalmente realicen menos investigacion basica que
Chile. Pero al mirar estos paises cuando tenfan el ingreso per cdpita que
tenemos hoy, en ellos también predominaba el gasto ptblico por sobre el
privado, con un gasto en investigacién cientifica sobre el PIB muy superior
al que hoy tenemos en el pais. Hay que tener cuidado entonces, con enre-

darnos en falsas dicotomias, pues nos enfoca en discusiones equivocadas.
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Otra caracteristica relevante es que en Chile el grueso de la investigacién
estd muy concentrada en la Regién Metropolitana. Ella es fundamental-
mente realizada por la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad
Catolicade Chile: ambas suman el 39,9% de la produccion cientifica nacio-
nalen el periodo 2008-2016 (un 21,3% la primeray un 18,6% la segunda)s.
Son ain pocas las universidades de regiones que han logrado establecerse
como espacios de investigacion de excelencia.

Sin embargo, un rasgo interesante es que aquellas que han avanzado en
este campo, lo han hecho en un alto grado de conexién con preocupaciones
y oportunidades de sus territorios. Esta mayor vinculacién conlos lugares
donde se insertan algunas universidades regionales, abre una posibilidad
de escapardela trampa ala que nos puede conducir el debate sobre cuantas
universidades complejas de excelencia pueden existir en el pais.

Es posible combinar la existencia de universidades nacionales de exce-
lencia, con universidades regionales que también la desarrollen centrando
de manera preferente su investigacién y formacion especializada en te-
mdticas de relevancia global, desde las particularidades de su territorio.
Casos como la investigacion arqueoldgica en el norte, de alimentos en
la zona central o en cambio climatico en la Patagonia y la Antértica, son
ejemplos valiosos en esta direccion.

“Las asimetrias existentes entre la Region Metropolitana y el resto del
pais limita la capacidad de las regiones de recibir los beneficios que
genera la investigacion de contar en la regién con una dotacion de capital

humano avanzado que piense en los problemas locales”®

Novena Encuesta de Innovacion (2013-2014).

Conicyt (2015). Informe cienciométrico. Datos

Scopus. Analisis SCImago Research Group.
OCDE.

OCDE.

Conicyt, 2016.

Conicyt (2015). Principales indicadores
cienciométricos de la actividad cientifica

chilena, Santiago, Chile. Pagina 63.
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Las empresas -en particular,
las grandes- pueden hacer mas

Las empresas del sector silvoagropecuario invierten en
I+D muy por sobre lamedia de los paises OCDE. En todos

los demds sectores, hay un amplio espacio para innovar.

En Chile la innovacién empresarial es comparativamente escasa, con
senales de estancamiento en la proporcion de empresas que declaran
innovar en los ultimos diez anoss.

La actividad innovadora se concentra en las de mayor tamafio y en
aquellas que exportan. La importancia de las grandes empresas en
este plano es indiscutible: explican cerca de un 60% del gasto privado
enI+D en 2014*

En general, las innovaciones de las empresas nacionales se asocian
mds a mejorar el modelo de negocio —especialmente en lo comercial y
financiero- que a generar nuevos productos o procesos. En este plano,
nuestro sector empresarial mas avanzado se mueve con soltura. Es en
el ambito de la innovacidén tecnoldgica donde los déficits son sustan-
ciales y muy pocas desarrollan tecnologias. La tendencia més bien es
a adoptar aquellas generadas en el exterior y, en base a ello, mantener

su posicién competitivas.
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Usary adaptar tecnologias generadas por otros es una opcién valida e
incluso ventajosa cuando se estd en posiciones de rezago. Pero no puede
ser por siempre. En primer lugar, porque no necesariamente apuntan
a las particularidades de nuestro territorio. En segundo, porque no
permite a las empresas incidir en las reglas del juego®.

Afinando la mirada en algunos sectores, es claro el rezago en relacién
a paises OCDE de las grandes empresas en los sectores minero, indus-
trial, de servicios y de construccién. En la mineria —particularmente
desafiada en términos de productividad- la brecha es importante: el
gasto de las grandes empresas alcanza el 0,14% del PIB sectorial, en
contraste con el 0,68% de los otros paises.

Esel sector silvoagropecuario quien marca la diferencia con un gran
logro: su gasto privado en I+D representa el 0,56% del PIB sectorial, lo
que estd muy por sobre la media de los paises OCDE (0,35%). Si este
sector mantiene este estandar, el minero se aproxima a la media OCDE
y los demas duplican su inversién en I+D, podriamos llegar a niveles
similares alos de Australia, Canad4, Dinamarcay Nueva Zelanda cuando
tenian nuestro mismo PIB per cépita.

Las grandes empresas privadas tienen entonces un amplio espacio

para innovar.

Community Innovation Survey para la UE.
Para el dato de Chile se ha usado la 5ta, 8va
y 9na Encuesta de Innovacién del Ministerio

de Economia.
Novena Encuesta de Innovacién (2013-2014).

Datos de las ultimas Encuestas Nacionales

de Innovacion.

Definidas como aquellas con 250 0 mas

trabajadores.

Katz J. y Araya C., (2015), Reflexiones en torno
al largo plazo de la salmonicultura chilena.
CNID, Colecciéon Documentos de Trabajo.

Santiago, Chile. En edicion.

El andlisis que presenta Keun Lee a este
respecto es magistral. Ver “Shumpeterian
analysis of economic catch-up”. Cambridge
University Press, 2013.
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;Como podriamos hacer la innovacion
empresarial que nos gustaria?

Hay signos alentadores y ejemplos de surgimiento y
expansion, basados en una continua innovacion, capaces
de constituirse en lideres tecnoldgicos. Necesitamos que

mas empresas sigan esa ruta.

La respuesta no es evidente. Mds alla del andlisis de las clasicas fallas
de mercado y coordinacion resefiadas en la literatura, podemos iden-
tificar otros factores para enriquecer la discusién y dar luces de las
vias de solucion.

Uno de ellos se refiere a nuestra estructura productiva, dominada por
la explotacion de recursos naturales, particularmente en los sectores
exportadores. A nivel global, las empresas en estos ambitos tienden a
ser usuarias de tecnologias e innovan al adquirirlas, pero no generan
nuevas. Aun siendo explotaciones muy sofisticadas, en general, no es
parte de su negocio invertir de manera sistemadtica en [+D para crear
nuevas tecnologias. En el mundo son las industrias farmacéutica, de
maquinaria y equipos, electrdnica y comunicaciones, las que lideran
este tipo de gasto.

Por otra parte, la I+D asociada a recursos naturales tiene un largo
tiempo de maduracién antes de alcanzar resultados. Como es dificil
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que las empresas por si solas puedan acometer ese desafio, en otros
paises de la OCDE ha sido el sector publico el que liderd por afios ese
impulso. No es de extrafiar entonces que en Chile muy pocas empresas
tengan instalacionesy personal especializado para actividades de I+D.
Por otra parte, es atin escaso el nimero de firmas que proveen servicios
intensivos en conocimiento o tecnologias a los sectores de recursos
naturales, aunque existen algunos casos muy notables que se hanido
incrementado en el tiempo.

En el otro gran espacio donde estdn nuestras empresas -comercio
y servicios-, la innovacién se enfoca en la diferenciacion a través del
marketing y las capacidades logisticas, campos donde las tecnologias
delainformaciény comunicacién actualmente revolucionan las reglas
del negocio.

En este contexto, un tema muchas veces pasado por alto es que aun
nuestras capacidades de gestion empresarial estan lejos de ser de clase
mundial: segin estudios internacionales nuestros gerentes califican
muy por debajo de sus pares de México y Argentina*.

En definitiva, existe un enorme espacio de mejora para nuestras
empresas. Hay sin duda signos alentadores y ejemplos de surgimiento
y expansion, basadas en una continua innovacioén, que son capaces de
constituirse en lideres tecnoldgicos en sus campos. Necesitamos que

mds empresas sigan esa ruta.

Reportes Foro Econémico Mundial.
Ministerio de Economia, 2015.
Elaboracion propia con datos OCDE.

Lederman, D., Messina, J., Pienknagura, S.,
Rigolini, J. (2014). El emprendimiento en
América Latina: Muchas empresas, poca
innovacion. Banco Mundial, serie Estudios
sobre América Latina y el Caribe.,

Washington D.C., EE.UU.
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Patricio Meller Bock, consejero CNID

Es Ingeniero Civil de la Universidad de Chile y Doctor en Economia de la
Universidad de California, Berkeley, actualmente es Presidente de Fundacién
Chile y profesor titular e investigador senior y director de proyectos de la
Corporaciéon de Estudios para Latinoamérica, CIEPLAN. Anteriormente fue
director de CODELCO (2005) y se desemperié como Consultor del BID

y del Banco Mundial.

Investigacion y Desarrollo en las empresas productivas

Por Patricio Meller Bock

El indicador convencional asociado a la innovacion es el gasto en
Investigacién y Desarrollo (I+D) como porcentaje del PIB. Chile gasta
en I+D, alrededor del 0,4 %.

Este valor se reduce relativamente aiin mas cuando tomamos en
cuenta quién hace la innovacién (empresas, universidades o sector
publico) y queda de manifiesto al contabilizar cuantos délares invierten
las empresas productivas en I+D por trabajador contratado.

En un mundo global lo que interesa no son los porcentajes relativos
al PIB, sino que los montos de recursos gastados en I+D por trabaja-
dor ocupado. Al respecto se aprecia que mientras en Corea del Sur el
sector privado gasta en este item US$ 1.627 por trabajador, en Chile
la cifra equivalente es de US$ 56 por trabajador, es decir, veintinueve
veces menos.

¢Por qué las empresas productivas chilenas invierten relativamente
poco en I1+D?

A nuestro juicio, el empresario chileno considera la maquinaria im-
portada como una “caja negra con enchufe”. Lo tinico que le interesa
para producir es enchufarla maquina. En cambio, en Corea del Sur hay

interés y preocupacién por entender como funciona la maquinaria.
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Para esto, desarman “la caja negra”y la vuelven a armar.

Esto eslo que se denomina ingenieria reversa, lo cual permite generar
un proceso de aprendizaje tecnoldgicoy el comienzo de la adquisicion
del know how sobre cdmo se hace innovacion.

El empresario chileno es un usuario pasivo de la tecnologia. No cree
necesario incurrir en costos asociados al aprendizaje del know how
tecnoldgico moderno.

En un mundo global integrado, tiene menos costo y menor riesgo
dedicarse aimportar permanentemente la tecnologia desarrollada por
los paises avanzados. En cambio el empresario asidtico tiene la motiva-
cion por comprender la tecnologia para facilitar el proceso de adopcion
y adaptacion tecnoldgica. Ademds, tienen un objetivo de largo plazo
en virtud del cual quieren producir mejoramientos e innovaciones a
la tecnologia moderna. El empresario asitico tiene como objetivo (de
largo plazo) convertirse eventualmente en un exportador de tecnologia.

Ser competitivos en el siglo XXI requiere de aprender a innovar
constantemente. Para este efecto, la visién y comportamiento de
los empresarios asiaticos es lo que debieran adoptar los empresa-

rios chilenos.
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(CUANTAS DE LAS EMPRESAS CREADAS

e - (EN QUE SECTORES ESTAN?®
f EN 2007, SIGUEN ACTIVAS EN 20147*

El 46,3% de los microempresarios
declara ganar entre Oy $225.000

: @ Sectorterciario @ Micro
o mensuales. ) "
@ Construccién @ Pequefas
Agricultura, ganaderia, Medianas
silvicultura
Grandes
Otros

Innovar no es lo mismo para todos: el ancho

mundo de las empresas de menor tamano

DIFERENCIA EDUCACIONAL ENTRE DUENOS
DE GRANDES Y MICRO EMPRESAS?

Micro empresas

1,2%

El desafio no es solo hacer que las empresas sean mas Los recientes Centros de Desarrollo de Negocios” apuntan a superar Ministerio de Economfa. Cuarta Encuesta de Ejg:;jefomdorado {QUE PROPORCION OCUPAN LAS
innovadoras, sino lograr que ese esfuerzoles rinda frutos. barrera o las pequenas y microempresas, pues presentan una R B EMPRESAS DE MENOR TAMANO?*

ruta de progresion y cuentan con el soporte de entidades de educacién Il ELE, Ministerio de Economia.

superior para respaldar a los empresarios. _ o | 08% ,
Esun hecho bien conocido que las empresas de menor tamano dominan Sin embareo, hay problemas adicionales. De acuerdo a un estudio Departamento de Estudios Economicos 53,8% 18.39 Maestria 0 Doctorado ® Micro

q P ¢ £0, hay p y Tributarios de la Subdireccion de Gestion 8,3% completo

la escena empresarial chilena. Mas precisamente: son las micro empresas  efectuado con datos de encuestas nacionales?, la rentabilidad de Estratégica y Estudios Tributarios del @ Pequefias
las mas abundantes, pues representan practicamente tres cuartos de  innovar varia proporcionalmente con el tamano de las empresas, Servicio de Impuestos Internos, con datos 9’4% D @00 [ o QRS y medianas
todas las firmas existentes. Las pymes propiamente tales dan cuentade  llegando a ser negativa en el caso de las mas pequenas. Es decir, la a septiembre de 2016. SN educadn formal Grandes

casi todo el cuarto restante. Para todas ellas, innovary obtenerlos frutos
de ese esfuerzo se les hace muy dificil.

Innovar requiere de capacidades para desarrollar o incorporar conoci-
mientos a la actividad que se realiza, creando asi valor alos clientes. De
ahi que una de las barreras que enfrentan nuestras empresas de menor

mayor parte de las microempresas que declaran haber innovado no
experimentd un alza de las ventas o reducciones de costo que com-
pensaran su esfuerzo.

Esto nos indica que hay factores adicionales a considerar como -por

ejemplo- el acceso a redes de distribucidn, la posibilidad de obtener

Ministerio de Economia (2016). Dindmica
empresarial: brechas regionales y sectoriales
de las pymes en Chile. 2005-2014.

Departamento de Estudios Econdmicos y

Tributarios de la Subdireccién de Gestion

Empresas Grandes

0,8%
Maestria o Doctorado
incompleto

tamanio es el relativamente bajo nivel educacional de sus duefios y gestores,  financiamiento para escalar las operaciones, entre otros. También Estratégica y Estudios Tributarios del Servicio 0,6%
el queva descendiendoala par deladisminucion del tamano de la firma. pueden estar inﬂuyendo otros elementos como barreras que impo— de Impuestos Internos (SlI), con datos Maestria o Doctorado
Sibien los anos de educacion formal no son un predictor perfectode  nen empresas establecidas o regulaciones que no dejan espacio a las a septiembre de 2016. completo , . , . Mient . ~
la capacidad de gestionar un negocio, si estan bastante relacionados.  novedades que desarrollan los innovadores. Estos aspectos requieren Alvarez y Crespi (2015). 0% ¢{QUE PROPORCION DE EMPRESAS (CUAL ES LA PROPENSION A INNOVAR lentras mas pequenas

En los paises mds avanzados de la OCDE, estas diferencias en el nivel
educacional de quienes estdn a cargo de las empresas de distinto tamano
no son tan altas.
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un estudio mds profundo, pero revelan que el desafio no es solo hacer
que las empresas sean mds innovadoras, sino lograr que ese esfuerzo

les rinda frutos.

Creados por SERCOTEC y basados en la
exitosa experiencia de los Small Business

Development Center de Estados Unidos.

Alvarez, Roberto y Crespi, Gustavo (2007).

Sin educacion formal

TIENE RESTRICCIONES FINANCIERAS?® EN EMPRESAS DE DIFERENTE TAMANO?¢

30,9%

sean las empresas,

hay menor propension

a innovar y mayores

Multinational firms and productivity Maestria o Doctorado completo Maestria o Doctorado incompleto _
catching-up: the case of chilean Educacion superior completa () Educacién superior incompleta
manufacturing. Documento de trabajo @ Educacién escolar completa @ Educacién escolar incompleta

del Banco Central, Santiago, Chile.

@ Sin educacién formal

® Mico @ Pequefias @ Medianas Grandes

restricciones financieras.



134

CAPITULO 3: NUESTRA CTI DE LA ULTIMA DECADA

Las tecnologias de informacion y

comunicacion ofrecen grandes oportunidades

para las empresas mas pequenas

Difundir el potencial que las TICs tienen para elevar
eficienciay productividad en empresas de menor tamano,
y apoyar suincorporacion efectiva en los negocios, debe

ser una prioridad.

La gran mayoria de las empresas de menor tamano desarrolla actividades
de comercioy de servicios. Esos son rubros donde el uso de las tecnolo-
gfas de informacién y comunicacidon puede hacer una gran diferencia.

El impacto que estas tltimas han tenido en el servicio de taxis es
un buen ejemplo. Mas alld de la emergencia de sistemas alternativos,
lo cierto es que hoy el servicio tradicional ha mejorado su eficienciay
productividad de manera notable gracias al aporte de diversas aplica-
ciones moviles. Asi, por ejemplo, actualmente ellas permiten contactar
al conductor a través del teléfono celulary saber cuinto demorara en
llegar, o encontrar la ruta mas despejada hacia su destino, lo que ahorra
tiempo y combustible. Los mismos conductores acceden a aplicaciones
que les permiten localizar los expendios mas econdmicos de combustible
y de repuestos. Los beneficios para los directamente involucrados son

multiples y la eficiencia general de la economia se incrementa.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Sin embargo, este es un ambito mds bien excepcional del uso de estas
tecnologias por parte de pequenos empresarios en nuestro pais. En
efecto, en la mayor parte de los casos, Internet y sus aplicaciones son
usadas de manera muy limitada y en tareas muy triviales. Aparte de
enviar correos o realizar el pago de cuentas bancarias, son escasos los
usos mds sofisticados, tales como obtener informacidn sobre la situacién
del mercado o la realizacién de compras o ventas en linea. Mds lejos
estamos aun de aquellos pequenos empresarios que contratan servicios
especializados para administrar su posicionamiento en sus mercados
locales a través de redes sociales, que hoy son comunes en otros paises.

El desconocimiento sobre las posibilidades de mejora para su des-
empenio, asi como la carencia de preparacion para usarlas, es parte
de la explicacion de la escasa penetracién de estas herramientas en
las empresas de menor tamano (aunque es justo decir que tampoco
nuestras grandes empresas lo hacen muy bien en este plano). Dadala
elevada participacién de tales firmas en actividades de comercio y de
servicios, difundir el potencial que las tecnologias de informacién y
comunicacién tienen para elevar eficiencia y productividad, y apoyar
suincorporacion efectiva en los negocios, debe ser una prioridad de las
actividades de extensién que se realizan con apoyo publico.

Pero estas no son las Gnicas trabas que enfrentan nuestras empresas

de menor tamano.

1

Il ELE, Ministerio de Economia.

¢EN QUE USAN INTERNET LAS EMPRESAS DE MENOR TAMANOQ?'

Nivel basico @ Nivel avanzado

100
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20 13%

0 .

45%

32%
25%

62%

Interactuar con Obtener informacion Mails Obtener informacion ~ Obtener informacion Vender Bienes
clientes y proveedores del Estado de la competencia y Servicios

EL IMPACTO DE LA DIGITALIZACION PUEDE SER CLAVE PARA LAS PYMES

Aplicaciones para conexion con la demanda e :

- Comodidad para solicitar y pagar viajes.
* Seguridad para los clientes.
- Taxistas no pierden tiempo y bencina buscando clientes.

* Ahorro en tiempo y dinero para clientes y taxistas.

Sensores de conexion y estado del vehiculo o

- Reduccién de costos de mantencion.

* Reduccidn de costos de seguros.

Compra Bienes Pago de Interactuar con
y Servicios remuneraciones el Estado

Sistema de navegacion GPS para optimizar trayectos

* Ahorro de tiempo.
 Menor consumo de combustible
y desgaste del vehiculo.

- Transparencia en la relacion con el pasajero.

Aplicaciones para acceso a insumos

- Reduccidn de costos.

* Reduccién de tiempos.

Tramite de bancos
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Las empresas de menor tamano enfrentan

multiples trabas en su desarrollo

Nivelar la cancha para las empresas de menor tamano e
incorporarlas ala revolucion tecnoldgica en curso, es clave
para que tengan mejores oportunidades de prosperar y

disminuir brechas.

Eluso de las herramientas digitales ofrece interesantes posibilidades
para mejorar eficiencia y productividad a las empresas mas peque-
nas. También les da la oportunidad de incorporar nuevos canales de
comercializacion. Sin embargo, llama la atencidon que incluso ope-
raciones relativamente sencillas no sean realizadas con el concurso
de estos medios.

Ello no puede atribuirse simplemente a la falta de conocimiento o de
comprension de la forma en que opera la tecnologia. Un ejemplo claro
es el bajo nivel de penetracién que tienen los medios de pago electrénico
en las ferias libres. Las ventajas son evidentes: facilitan la compra al
consumidor, no requieren aprovisionamiento de efectivo, disminuyen
el riesgo de robo asociado al manejo de monedasy billetes, entre otros.
¢Por qué entonces no se los usa extensivamente como medios de pago
en las ferias? Una de las razones es que el costo de las comisiones a

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

pagar es demasiado alto y mds significativo que para grandes empresas.

Este es solo un ejemplo de las dificultades que enfrentan los empre-
sarios mds pequefios. Para quienes innovan radicalmente en la forma
de hacerlas cosas, las prcticas colusivas de grandes companias pueden
constituir barreras importantes, asi como la gestién de permisos o
autorizaciones de parte de funcionarios que -ante la duda- prefieren
evitar el riesgo y optan por denegar las solicitudes.

Es preciso reconocer esfuerzos importantes. Iniciativas como Em-
presa en un Dia y Escritorio Empresa, han simplificado los tramites
para emprender y los han hecho mucho mas eficientes.

Continuar nivelando la cancha y apoyarlas para que puedan incor-
porarse a la revolucién tecnoldgica en curso, sigue siendo una tarea
relevante para que las empresas de menor tamano tengan mejores
oportunidades de prosperary asi disminuir las brechas de productividad

e inclusién de nuestra economia.

Suecia lidera la carrera para convertirse en “sociedad sin dinero”®
“Segun el Riksbank, las transacciones en efectivo representaban apenas
el 2% del valor de todos los pagos efectuados en Suecia el afio pasado,
cifra que algunos consideran caera al 0,5% en 2020. En las tiendas, el
efectivo se utiliza ahora para apenas el 20%, la mitad que hace cinco
anos y muy por debajo del promedio mundial del 75%.
Asombrosamente, cerca de 900 de las 1.600 sucursales bancarias de

Suecia ya no tienen dinero en efectivo ni reciben depdsitos en efectivo”.

www.transbank.cl

Asech (2014). Informe “Libre competencia en
Chile y el ingreso de los emprendedores al

mercado” Asech, Santiago, Chile.

The Guardian, 4 de junio de 2016.
https://www.theguardian.com/
business/2016/jun/04/sweden-cashless-
society-cards-phone-apps-leading-europe

Consultado en marzo de 2017.

SERVICIOS ESTANDAR QUE DEBE FINANCIAR UNA PYME*
PARA TRANSACCIONES ELECTRONICAS'

Arriendo "terminal estandar”
0,54 UF/mes

.

Comision por uso de
tarjeta de débito 2,95%

*Para los rubros de ferias libres, kioscos, panaderias, pastelerias, rotiserias, *Transbank ofrece descuentos por montos transados

pescaderias, carnicerias, frigorificos, comidas preparadas, salones de
belleza, cosmetologia, peluquerias, cordonerias y paqueterias, minimarket

y tiendas de conveniencia, video clubes, juegos de azar.

Comision por uso de
tarjeta de crédito 1,49%

segun una tabla. Pero para comercios chicos se hace dificil

rebajar mucho la comision por sus niveles de transaccion.

“Multicaja, Kross, Atrdpalo, Benedictino, son algunos

casos de emprendimiento trabados o retrasados por

razones ajenas a su desarrollo (prdcticas monopdlicas

y abuso de posicién dominante por parte de

la competencia).”

:Crees que en el mercado en
que te desenvuelves, existen
practicas anticompetitivas por

parte de tus competidores??

:Crees que en el Chile actual
se dan las condiciones para
que las pequeiias empresas

compitan con las grandes??

:Crees que el Estado ha
logrado regular las practicas

antimonopdlicas??

De acuerdo

@ Endesacuerdo

De acuerdo

@ En desacuerdo

De acuerdo

@ En desacuerdo
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Pamela Chavez Crooker, consejera CNID
Es Ingeniera en Acuicultura de la Universidad de Antofagasta, Master

of Science y Doctora en Microbiologia Molecular y Biotecnologia de la

Universidad de Kyoto, con posdoctorado en la Universidad de Hawaii, Manoa.

Asimismo, realizd el Programa Ejecutivo de Negocios de Columbia Business
School, EE.UU. Actualmente es investigadora senior y socia de Aguamarina

S.A., empresa de biotecnologia para mineria ubicada en Antofagasta.

Innovando desde la region

Por Pamela Chavez Crooker

La innovacidn, sobre todo la innovacion tecnoldgica, busca resolver
desafios desde el conocimiento. Una empresa de base tecnoldgica debe
ademas llevar su solucién al mercado a tiempo y de manera competitiva.

Desde la mineria, industria extractiva clave para Chile, hemoslogrado
que existan en el norte de Chile un conjunto de estas empresas que
combinan el “saber hacer mineria”, con el conocimiento cientifico-tec-
noldgico. Es el caso de Aguamarina apoyando desde la biotecnologia
a la gran minerfa; de Neptuno Pumps innovando en temas de econo-
mia circular, con bombas para la mineria y proyecciones en energia'y
agua; de Power Train Technologies soportando el funcionamiento de
motores en altura que fallan por la falta de oxigeno; de Nanoprocess
exportando cobre en forma de nanoparticulas de tamanios altamente
competitivos; de Scrum proveyendo software de logistica a la mineria
y hoy también a la industria de comunicaciones; de Bejos Ingenieria
fabricando ladrillos para construccién industrial desde las cenizas de
termoeléctricas; de Propipe que desde la ingenieria apoya la innovacion
en procesos metalirgicos. Todas generan patentes y publicaciones de
alto nivel y exportan. Algunas cuentan ya con oficinas en otros paises.

Contar con iniciativas que tienden puentes entre la ciencia y la in-

dustria, como el Programa de Proveedores de Clase Mundial iniciado

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

por BHP Billiton -que ha ayudado a revelar los desafios tecnoldgicos
mineros y facilitado que los desarrollos tecnoldgicos lleguen al clien-
te- es clave para pasar de decenas de empresas de base tecnoldgica a
cientos de ellas y acelerar el escalamiento industrial de las soluciones
junto con un plan comercial para su distribucién dentro y fuera de
Chile y mas alla de la mineria.

Este es el espacio natural para el talento de los nuevos ingenieros,
doctoresy post doctorandos que deberian volver al pais en los préximos
anos, generando un puente efectivo entre la Ciencia y la Industria.

Esto eslo que nos abre camino hacia la economia del conocimiento
y hacia el desarrollo del pais.

Creer en el emprendimiento tecnoldgico en Chile es creer en el talento
local, que es extraordinario. Los chilenos y chilenas debemos sentirnos
orgullosos de lo que hemos logrado. Avanzar hacia el desarrollo y hacia
una mejor calidad de vida para todos, requiere que confiemos en las
personas, en los talentos y avancemos con fuerza en programas que
apoyen el emprendimiento de las nuevas generaciones.

Invertir en el emprendimiento del conocimiento es invertir en el

desarrollo de Chile.

139



140

CAPITULO 3: NUESTRA CTI DE LA ULTIMA DECADA

La irrupcion de nuestra cultura
del emprendimiento es reconocida
en el mundo entero

Chile haadquirido un importante liderazgo a nivel regional
por la generacion de un ecosistema y de una cultura
que busca estimular el despegue de emprendimientos

innovadores.

Desde ya casi dos décadas que en Chile se han ido generando las con-
diciones para favorecer los emprendimientos dindmicos.

Nuestro pais ha adquirido un importante liderazgo a nivel regional
porla generacion de un ecosistemay de una cultura que busca estimular
el despegue de emprendimientos innovadores. En algunos 4mbitos,
esta posicidn de avanzada va incluso més alla de nuestro continente.
En buena medida, ello es reflejo de una activa y prolongada politica
publica que ha apoyado el desarrollo de entidades de apoyo, asi como
de leyes que tempranamente generaron condiciones propicias para
el desarrollo de diversas formas de capital de riesgo.

Asi, por ejemplo, Chile siempre ha liderado el ranking de calidad
de entorno normativo e institucional para el desarrollo de capital de
riesgo que elabora periédicamente LAVCAS para la region. Es asimismo
top 5 mundial en actividad de aceleracién. Y, desde luego, el programa
Start Up Chile hizo su contribucién al posicionar a Chile como un
lugar privilegiado de fomento al emprendimiento a ojos del mundo.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

De este modo, a diferencia de lo que era el diagndstico de solo un
par de décadas atrs, el entusiasmo por emprender se ha extendido
alugares donde era muy ajeno. Es el caso, por ejemplo, entre los que
siguen carreras universitarias.

A ello también ha contribuido la incorporaciéon de laboratorios o
cursos de emprendimiento en practicamente todas las universidades
del pais, asi como la proliferacién de espacios compartidos de trabajo
(cowork) alo largo de Chile.

Estas ganas se extienden también a actividades que van mas alla
de los negocios, con el propdsito de lograr impacto social. Muestra
de ello son los miles de participantes que tiene cada ano el Festival
Internacional de Innovacidén Social (FIIS).

En definitiva, es innegable que en Chile se ha generado un entorno

que busca promover a los emprendedores dindmicos.

Internet a granel en el almacén de la esquina

Los innovadores sociales de Algramo -distribuidores a granel en almacenes
de barrio y ganadores del premio The Venture 2015 de ChivasVenture-
crearon la empresa Alcom que entrega Internet por medio de los mismos
establecimientos de “zonas rojas”, esto es, los areas urbanas donde
no llegan las distribuidoras de telecomunicaciones. Los almacenes
reciben la sefial inaldmbrica con un sistema “punto a punto” emitida
a través de antenas instaladas en zonas seguras aledafias, ubicadas

aproximadamente a un kildmetro de distancia.

Global Accelerator Report 2015.

Capitulo chileno del Global

Entrepreneurship Monitor.

Latinamerican Equity and Venture

Capital Association.
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Entre 2008y 2015

Chile ha liderado el ambiente de negocios
para capital de riesgo en América Latina
(Informes LAVCA Scorecard 2016).

El entusiasmo por el emprendimiento !

se ha propagado en la sociedad chilena,

incluso en areas donde era muy ajeno.

SURGEN NUEVAS FORMAS DE
EMPRENDIMIENTO SOCIAL?

2015

Universidad Adolfo Ibafez abre el Centro
de Filantropia e Inversiones Sociales, primero

de su tipo en el pais.

207

cantidad de emprendedores sociales en Chile

el afio 2015, con una edad promedio de 40 afos.

2010

se crea el primer Fondo de Inversion

Social (FIS), administrado por Ameris Capital.

US $10 MM

se han colocado en el mercado de inversion
de impacto entre 2002 y 2016.

- “Emprendimiento e innovacion ya son ramos

obligatorios en mas de cien programas de estudios.”

El Mercurio, 20 de Junio 2016.
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El desafio de mover la aguja
con emprendimiento innovador

Hasta ahora los frutos de los emprendedores en materia
de crecimiento y transformacion productiva no son
sustanciales. Mas alld de unos pocos casos, el impacto

en la economia es atin escaso.

A pesar de los logros en materia de formacidn de un ecosistema pro-
picio al emprendimiento dinamico, lo cierto es que hasta ahora los
frutos que se han obtenido en materia de crecimiento y transforma-
cion productiva no son sustanciales. Mds alla de unos pocos casos de
empresas que han alcanzado presencia global o que estan en vias de
lograrlo, el impacto en nuestra economia ha sido escaso.

Diferentes factores parecen conspirar para explicar este débil im-
pacto. En primer lugar -como documenta un reciente estudio enco-
mendado por el CNIDs- solo recientemente los Fondos de Capital de
Riesgo que han sido apoyados por el Estado han comenzado a invertir
en empresas propiamente tecnoldgicas. En efecto, recién a partir de
2010 las carteras de inversion registran una presencia cercana al 40%
de este tipo de emprendimientos.

Por otra parte, entre los emprendedores existe la percepcion de
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que estos fondos negocian su participacién en forma desmedida en
relacidén al valor que realmente agregan. Al mismo tiempo quienes
manejan los fondos se quejan de falta de comprensién de parte de los
emprendedores. El resultado es que pocas negociaciones prosperan.

En tercer lugar, parecen faltar condiciones para poder escalar los
negocios a nivel global desde Chile. Para lograrlo, las empresas buscan
instalarse directamente en Estados Unidos y obtener apoyo de fondos
americanos, lo que disminuye el impacto local. En fin, hay quienes
también argumentan sobre la importancia de dar tiempo para los
aprendizajes y maduracién del ecosistemay de los distintos actores.

Con todo, es un signo alentador que exista una mayor presencia
de empresas tecnoldgicas en la cartera de los fondos.

De cualquier modo, la experiencia internacional muestra que -salvo
en muy pocos lugares y en circunstancias especiales- esta no es una
ruta de alto impacto. En general, el capital de riesgo representa una
cifra baja como porcentaje del PIB y donde mas ha prosperado es en
zonas con una vibrante capacidad de innovacién tecnolégica, como
son los casos de Silicon Valley, Israel o Boston.

Esto de ninguna manera quiere decir que no haya que promover
este linea de actividad, pero nos alerta respecto de evitar formarse

expectativas excesivas de surol en un proceso de cambio estructural.

http://www.economiaynegocios.cl/noticias/
noticias.asp?id=216452
Publicado el 4 de enero de 2016.

Informe Impacto Start Up Chile 2016.

Echecopar, G. (2017). Estimacion del
Impacto de la Politica Publica de Apoyo al
Capital de Riesgo. CNID Coleccion Estudios.
Santiago, Chile.

Corfo UDD, 2016.

Echecopar, G. (2017). Estimacion del Impacto
de la Politica Publica de Apoyo al Capital

de Riesgo. CNID Coleccién Estudios.
Santiago, Chile.
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En Chile se calcula que existe un ecosistema de mas
de 1.000 startups y, segun estimaciones de la Corfo,
solo una de estas companias esta en la categoria
Unicornio: Crystal Lagoons.

EL PROGRAMA START-UP CHILE EN CIFRAS?

670 32%

Start-ups activos Tiene actividades en Chile

a 2016 con cerca de 500 usuarios

30% 15%

Del empleo generado De las ventas
estd en Chile se ha hecho en Chile

INDUSTRIA DE CAPITAL DE RIESGO
1998 - 2015

Solo en los ultimos anos la industria

de capital de riesgo se ha orientado o
hacia inversiones tecnoldgicas:

a partir de 2010 estas comienzan

a significar cerca de un 40% de sus

inversiones anuales.’

US$ 531 millones

US$ 394 US$ 137

CORFO Privados

3 3 Administradoras operando
4 6 Fondos creados

2 3 4 Empresas apoyadas

¢POR QUE ES POCO EFECTIVA NUESTRA INDUSTRIA
DE CAPITAL DE RIESGO?

1 2 3 4

No hay disposicidn El mercado Falta

a ceder control para es pequeno. especializacion. inversion de salida.

escalar a nivel global.

Hay pocas opciones de

$18mill

es el promedio anual de ingresos
de los innovadores sociales que
los declaran (57%).*




CAPITULO 3: NUESTRA CTI DE LA ULTIMA DECADA

La potencialidad disruptiva en [+D+i
de la inversion extranjera directa

Atraer un mayor niumero de firmas extranjeras que realicen
actividades de I+D, es una ruta que debemos explorar
en Chile.

Las transnacionales son responsables de la mayor parte de la I+D
que realiza el sector privado en el mundo. En 2010, en EE.UU. estas
explicaban un 71% de todalaI+D empresarial. Las mayoritariamente
extranjeras, alcanzaban un 14%. Nada menos que el 85% de laI+D de
dicho pais era realizada por empresas de este tipo®.

Mucha de la actividad de I+D de estas companias se efecttia fuera
de su pais de origen. Por ejemplo, el 14% de la I+D privada de Estados
Unidos es hecha por companias extranjeras. De las principales mil
transnacionales que ejecutan I+D, un 91% de ellas lo hicieron fuera
de sus paises de origen, gastando en promedio un 55% de su presu-
puesto en el extranjero?.

Esta tendencia viene de antiguo, particularmente con la presencia
de instalaciones de companias estadounidenses en Europa. Pero en
las ultimas décadas se ha extendido con fuerza. De hecho, en paises
como Bélgica, Israel o Irlanda, practicamente la mitad de la inversién
en I+D es realizada por las sedes de trasnacionales.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Chile ha sido un receptor muy importante de inversién extranjera
directa (IED). Entre 2008 y 2014, esta represent6 un 7,8% del PIB
nominal, un porcentaje muy superior al exhibido en el mundo y en
América Latina (2,0% y 2,8%, respectivamente). En la competencia
por atraer IED, Chile estd entre los top 20. Sin duda, nuestra economia
se ha beneficiado de este proceso, incluyendo casos de transferencia
tecnoldgicay de innovacidn que permitieron transformar radicalmente
un sector como el de los vinos, gracias a la influencia de laVina Miguel
Torres, por ejemplo.

Pero podemos beneficiarnos mucho mas de laIED silogramos atraer
un mayor numero de firmas extranjeras que realicen actividades de
I+D en Chile.

Reforzar la formacion de ingenieros y técnicos es desde luego una
condicidn esencial, pero también se requieren campanas focalizadas,
acompanadas de programas que permitan conectar firmas extranjeras
con capacidades locales. En el pasado, desde Corfo, se implement6
un muy bien evaluado programa con este perfil, lamentablemente
descontinuado al traspasarse al entonces Comité de Inversiones
Extranjeras. La reciente formacién de la agencia especializada en
Invest Chile -sucesora del Comité- esta llamada a retomar esa ruta.

Porter & Stern “Innovation: Location Matters”

MIT Sloan Management Review 2001.

Elaboracién propia, con informacion

institucional de cada compafiia.
Banco Central.
MSTI OCDE (2075) y OCDE (2014).

Marcelo Pino, Gerente de Asuntos
Corporativos Huawei Chile en http://www.
biobiochile.cl/noticias/ciencia-y-tecnologia/
ciencia/2016/11/23/huawei-instalara-su-
centro-regional-de-innovacion-en-chile-

para-la-industria-de-las-tic.shtml

Ver estudio del National Center for Science
and Engineering Statistics https://phys.org/
news/2016-02-multinational-companies-
majority-business.html

Consultado en diciembre de 2016.

Banco Mundial, 2010.

e EJEMPLOS DE CENTROS I+D DE COMPANIAS MULTINACIONALES? Roche
Las empresas extranjeras que :
hacen |+D fuera de sus paises de
origen, podrian dar un impulso a
nuestras capacidades innovativas.
B Suecia

A mayor capacidad innovativa, mayor probabilidad

de que las multinacionales inviertan in situ'.

STOCK DE INVERSION DIRECTA POR SECTOR ECONOMICO®

(US$ MM)
250.000

200.000

150.000

100.000

50.000  m—

0_| | | |

2009 2010

No asignados
Otros servicios

Inmobiliarios

Servicios financieros

@ Comunicaciones

2012 2013

Transporte y almacenaje
Hoteles y restaurantes
Comercio

@ Construccion

2014 2015

Electricidad, gas y agua
Industria manufacturera

Mineria

O Agricultura y pesca

L ==V]V]

® Brasil

Huawei instalara en Chile su

Centro Regional de Innovacion

Rei ido @
eino Umdo..

& Dinamarca
[ ) & Alemania

Irlanda ® .
o @ Polonia
Bélgica ® Austria
Francia @ syiza
Espaia @
® Israel
® Egipto

. Motorola . Samsung . Toyota . Microsoft

® Rusia
(J e
® ® Japon
®e China -
India
® Tailandia
® Malasia
Singapur @
(J .
® Australia

PORCENTAJE DE I+D POR PAIS, EXPLICADO POR

MULTINACIONALES (% PIB)*

§ Israel ‘ ' Bélgica
4,2% 2,3%
|+D total 1+D total

2,1% 1,2%

|+D total sin aporte

|+D total sin aporte

Reino Unido

1,6%

[+D total

1,1%

[+D total sin aporte

ala
A A4

Chile ofrece las mejores condiciones
en la regidn para desarrollar estas

iniciativas y merece ser un referente

en Latinoamérica.’®

multinacional multinacional multinacional
AN gyecia 4 Austria ‘ Irlanda
\ 1 4 -
0, o, ()
3,3% 2,8% 1,6%
|+D total |+D total [+D total

2,4%

|+D total sin aporte

multinacional

1,8%

|+D total sin aporte

multinacional

0,8%

|+D total sin aporte

multinacional
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El Estado puede ser mucho mas activo
en aprovechary fomentar [+D+i

La CTI permite al Estado abordar retos que son propios
de su quehacer, mejorar su eficiencia, incrementar su
capacidad de comprension e incluso recrear su relacion

con la sociedad.

Tradicionalmente hemos tendido a concentrar nuestra mirada en el
rol que juega el Estado en apoyar la CTI a través del traspaso de recur-
sos a otros actores, tales como universidades, empresas o centros de
investigacién. Sin embargo, el Estado puede impulsar el desarrollo de
la CTI a través de la forma en que €l mismo se organiza para abordar
sus tareas. Quizds el caso mds reconocido de una innovacidn radical
impulsada en la propia operacion del sector publico fue la plataforma
digital paralas declaraciones de renta ante el SII. Se trata de un ejemplo
notable por el impacto logrado, pero también por su excepcionalidad.
En general, el Estado chileno no aprovecha cabalmente las posibilidades
que ofrece la CTI.

Esta puede contribuir de diversas maneras a la labor del Estado: en
el abordaje de grandes retos propios de su quehacer; mejorando la efi-
ciencia de su desempeno; contribuyendo a incrementar su capacidad
de comprendery anticipar fendmenos emergentes; e incluso ayudando

a recrear su relacién con la sociedad.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

¢Como? En primer lugar, aprovechando la creatividad de otros. En
efecto, el Estado puede expandir y mejorar su desempeno al capturar lo
que la propia sociedad va generando, tanto en materia de tecnologia o
productos innovadores, como de lo que emerge desde la innovacién social.

En segundo lugar, el Estado puede ejercer un rol protagonico en la
propia generacidn de I+D+i. Puede aprovechar las capacidades de sus
propios funcionarios, abriendo concursos como el actual “Funcional”,
as{ como promoviendo una gestion transversal que favorezca la inno-
vacidn al interior del sector publico. Una verdadera transformacién
de este ultimo requiere obviamente de profesionales comprometidos
y motivados, pero no puede desconocer la necesidad de transforma-
ciones mds estructurales en la organizacion y logicas del Estado, para
que efectivamente se pueda responder a la creciente complejidad de
los retos publicos.

Finalmente, puede aprovecharlos resultados de la CTI que él mismo
ayuda a financiar. Hoy existe un interés creciente de parte de la comu-
nidad de investigadores de contribuir al desarrollo nacional. Apoyar
en el perfeccionamiento del diseno e implementacién de politicas e
iniciativas ptblicas es una forma natural para muchos de ellos. Para que
el Estado pueda efectivamente aprovechar ese potencial, se requieren
capacidades de contraparte, que puedan dedicar tiempo a esa labory

tengan poder para influir en las decisiones.

INSTITUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL'

Primer organismo del Estado en poner
en marcha el teletrabajo

- Las labores se cumplen fuera
de las dependencias de Inapi

* No hay control horario

METRO*

- Solo un dia semanal presencial

en la institucion

- Compromiso de aumento

de produccion

Abastecera el 42% de su red
con energia solar a partir de 2017

CONCURSO FUNCIONAP?

Reconocimiento a la innovacion

Reconocimiento que entrega el Servicio Civil a los funcionarios publicos
que promueven la innovacion para mejorar la gestion y generar procesos

mas eficaces y eficientes dentro de sus instituciones.

LABORATORIO DE GOBIERNO®

¢Como gestionar la innovacion
en los servicios publicos?

El Laboratorio de Gobierno desarrolla, facilita y promueve procesos
de innovacion centrada en los usuarios dentro de las instituciones

del Estado chileno.

Modelo de Innovacion en el Sector Publico:

INTERNET PUBLICA POR MICROONDAS

Red de Radio Frecuencia

en la Region de Los Rios

)

Uno de los ganadores del concurso Innova Salud 2016 que permite

mantener la conectividad de establecimientos de salud en zonas de

dificil acceso.

El Estado también puede ser un actor

de la ciencia, tecnologia e innovacion.

o ® ® ® ® ®

1 2 3 4 5 6
Exploracion Descubrimiento Generacion Prototipado Pilotaje y Gestion del
Institucional del desafio de ideas y testeo evaluacion conocimiento
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III. LO CENTRAL ES GENERAR Y CULTIVAR CONEXIONES, ESOS ESLABONES DE VITALIDAD DEL SISTEMA

Emergen instituciones que conectan la

investigacion cientifica y tecnoldgica con

temas de interés publico

Los sistemas de innovacion de mejor desempeno se
encuentran poblados de actores que se especializan
en cubrir las brechas entre capacidades y necesidades,
identificando y traduciendo oportunidades y desafios

para las partes.

Uno de los aprendizajes del funcionamiento de los sistemas nacionales
deinnovacidn es que la articulacién entre la oferta de capacidades (uni-
versidades, investigadores, empresas tecnoldgicas) y las necesidades u
oportunidades de innovacion (que surgen de las empresas, del Estado,
o de la sociedad), no se produce de manera directa ni espontnea.
Unosy otros no necesariamente se conocen ni tienen espacios natura-
les de encuentro. No solo suelen diferir en sus intereses y motivaciones,
sino también -en muchas ocasiones- no comparten lenguajes y codigos.
De ahi que los sistemas de innovacién de mejor desempenio se encuen-
tran poblados de actores que se especializan en cubrir estas brechas,
identificando y traduciendo oportunidades y desafios para las partes.
En Chile disponemos de pocos de esos conectores. Algunos de los
que formamos en los ‘6o (institutos tecnoldgicos) nunca lograron re-
cuperarse de la desatencién de que fueron objeto en los anos 70 y ‘8o.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Fundacién Chile es una de las pocas entidades que halogrado mantener
una oferta de valor en esta drea, pero aun en ese caso se puede apreciar
una disminucion sostenida de sus capacidades tecnoldgicas propias.

Una baja densidad de conectores dificulta que los resultados de in-
vestigacion se transformen en desarrollos tecnoldgicos o innovaciones a
ser utilizados, o que las empresas encuentren ayuda para sus proyectos
de innovacidn, o incluso para acceder al conocimiento de tecnologias
o practicas disponibles. Afortunadamente, en la tltima década esta
tendencia se estd revirtiendo.

Los centros de excelencia internacional, cuando han logrado establecer
relaciones de colaboracidn, revelan su contribucién a la transferencia.
En otros casos, sin embargo, se ha observado mas bien una competencia
con entidades nacionales.

Cabe destacar que la conciencia sobre la necesidad de mejorar los
mecanismos de transferencia se ha ido extendiendo entre los actores.
Varios centros de investigacion han identificado la necesidad de contar
con personal especializado para transformar los resultados cientificos
en aplicaciones innovadoras (cuando corresponde) y difundir en la
comunidad el conocimiento que generan.

Muchas politicas de CTI en el mundo han recogido el desafio de pro-
mover la colaboracién entre los diferentes actores* de forma de generar

un impacto significativo para el desarrollo sostenible e inclusivo.

Fuente Lamina: Elaboracion propia.

1. Nature Index Collaborations, 2015. Opening

Borders and Barriers. Nature 527, S80-S82
publicado en linea el 11 de noviembre de
2015. doi:10.1038/527580a.

CENTROS DE INVESTIGACION CIENTIFICAY TECNOLOGICA CON FINANCIAMIENTO BASAL DEL ESTADO

@ Centro Nacional de
 Investigacion Integrada de
Gestion de los Desastres
Naturales

. Centro Regional de
¢ Innovacion Hortofruticola

’ Instituto de Neurociencia
{  Biomédica

() Centro de Investigacion en
Turismo y Patrimonio de la
Region de Valparaiso

‘ Centro del Climay la
: Resiliencia

@ CEllnria Chile
¢ (Fundacién)

‘ Centro de Desarrollo
: Urbano Sustentable

’ Centro Interdisciplinario de
: Estudios Interculturalese -
Indigenas

‘ Centro Interdisciplinario de
¢ Investigacion en
Acuicultura Sustentable

. Centro para la Investiga-
¢ cidn en Energia Solar

Instituto Milenio de

._ CEl de Biotecnologia
¢ de Sistemas
de Fraunhofer Chile
i Research

(@ Centro de Excelencia
¢ en Geotermia de Los
i Andes

‘ Centro de Regulacion

i del Genoma

. Centro Interdisciplinario
¢ de Neurociencia
¢ de Valparaiso

@ Centro Avanzado de
¢ Tecnologia para la Mineria

‘ Centro Cientifico-
Tecnoldgico de Valparaiso

@ Centro de Estudios
Avanzados en Fruticultura

‘ Centro de Estudios de
Alimentos Procesados

‘ Centro de Investigacion en
Recursos Hidricos

’ Centro de Optica y Fotdnica

. Centro para el Desarrollo de

la Nanocienciay
Nanotecnologia

@ Centro de Excelencia en
Astrofisica y Tecnologias
Afines

‘ Centro de Investigacion
¢ Avanzada en Educacién

. Centro de Investigacion
Cientifico y Tecnologica
en Mineria

. Centro de Envejecimiento
i yRegeneracion Celular

. Centro Regional de
Estudio de Alimentos
Saludables

‘ Instituto Sistemas
Complejos de Ingenieria

. Corporacion
Instituto de Ecologia
y Biodiversidad

CEl Telefonica |+D Chile

Centro de Recursos Hidricos para
la Agricultura y la Mineria

Centro para el Estudio Avanzado de
Enfermedades Cronicas

Centro para el Estudio del Conflicto

Inmunologia e
Inmunoterapia
‘ Centro Avanzado de Ingenieria
¢ Eléctricay Electronica
‘ CEI CSIRO Chile . Centro de Biotecnologia'y
: {  Bioingenieria
‘ CEl Emerson Chile H
H ) . Centro de Ecologia Aplicada y
’ CEl Laborelec Chile (Laborelec : Sustentabilidad
¢ Chile Spa) :
: . ) ‘ Centro de Excelencia de Medicina de
. CEl Leitat Chile. Centro de Y Precision.
: Excelencia en Nanotecnologia CEl Pfizer

Instituto Milenio de Oceanografia

y la Cohesidn Social

Instituto Milenio de Astrofisica

o

CEl de Energia Solar de
Fraunhofer Chile Research

CEI Meric

CEI SMI Chile. Sustainable Minerals
Institute (SMI)

CEI'UC Davis Chile

Centro de
Gendmica
Nutricional
Agroacuicola

Centro de
Investigacion
en Ecosistemas
de la Patagonia

Centro de Investigacion: Dindmica de los
Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes

Centro FONDAP Gerociencia,
Salud Mental y Metabolismo

Instituto Milenio para la Investigacion
en Depresion y Personalidad

Instituto Milenio para la Investigacion
en Imperfecciones de Mercado
y Politicas Publicas

Instituto
Geografico
Militar
(IGM)

) Centrode
Estudios

. Centro de
Innovacion
Polimeros
Avanzados

. Corporacion
Regional de
Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico del
Hombre en el
Desierto

. Sernageomin

Avanzados en
Zonas Aridas

’ Instituto Antartico
¢ Chileno
. Servicio
i Aerofotogramétrico
(SAF)

Primer Centro Regional de
Investigacion (CRI) de INIA

Instituto de Fomento
Pesquero

Instituto de Informacion de
Recursos Naturales (Posterior
CIREN)

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias

@ Comisién Chilena de Energia Nuclear

‘ Instituto Forestal

. Instituto Nacional de Hidraulica (INH)

@ Instituto Nacional
de Normalizacion

------- @ Fundacién
Chile

""" Centro de
Estudios
Cientificos

Centro de
Informacion
de Recursos
Naturales

. Servicio Hidroldgico
y Oceanico de la Armada (SHOA)

. Fundacion Ciencia para la Vida

‘ Unidad de Desarrollo Tecnoldgico

‘ Centro de Modelamiento

Matemético

. Centro de Estudios del
: Cuaternario de Fuego,
Patagonia y Antartica

@) Centro de investigacién

Oceanografica en el Pacifico

Sur Oriental

o

Institutos Centros de Centro

Tecnoldgicos Investigacion Excelencia

Publicos Asociativa Internacional
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CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Servet Martinez Aguilera, consejero CNID

Es Ingeniero Matematico de la Universidad de Chile y Doctor en Matematicas
de la Universidad Pierre-et-Marie Curie, Francia. Actualmente es investigador
del Centro de Modelamiento Matematico. En 1993 recibid el Premio

Nacional de Ciencias Exactas. Fue Presidente de la Academia de Ciencias
(2004-2009) y hasta 2012 fue el Presidente de la Unién Matematica de
Latinoamérica y el Caribe (UMALCA).

Colaboracion en ciencia

Por Servet Martinez Aguilera

Tres décadas de desarrollo de la ciencia en Chile motivan a entender
mas profundamente la relacién ciencia y sociedad: los circulos virtuosos
entre creacién de ideas y desarrollo socio-econdmico son los que dan
nombre a las sucesivas épocas desde el renacimiento, y son los que
estan construyendo algunos centros cientificos nacionales.

El pais acumula problemas de gran impacto social, ejemplos de ellos
son los desastres naturales-sociales y la calidad de la educacién. Ellos
desaffan nuestras capacidades de investigacién pues el conjunto de
la ciencia nacional corresponde al de una buena universidad de in-
vestigacién de EE.UU. de tamafio medio. Ello transforma en épica las
actividades cientificas que potencian nuestro desarrollo y hacen impe-
rativa una estrecha colaboracion cientifica que seareal y de excelencia.

La ciencia-como toda actividad- es marcada por el factor humano, en
este caso lareflexidn cientifica, lo que ella inspira y cémo los cientificos
se asociany comparten. La colaboracién entre grupos de investigacién
de distintos instituciones (como en el laboratorio en computacion de
alto rendimiento) es el paso necesario para tener equipos confiables
con amplio alcance, para que el pais pueda enfrentar con la fuerza

apropiada algunos problemas significativos.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

La ciencia es intensiva en capital: los presupuestos de las grandes
universidades del mundo son apenas una dimensién menor que el PIB
nacional. Ello implica que el crecimiento cientifico sostenido requiere
de una fuerte insercién internacional y, si bien los problemas a nivel
pais que podemos enfrentar son pocos, estos no tienen éxito asegurado.

En el largo plazo las disciplinas cientificas evolucionan. Hay grupos
que desaparecen y otros que emergen. En gran parte se debe a cambios
mundiales, a algunas de lasideasy caminos que algo abren o resuelven,
y alas inversiones que hagan gobiernos, universidades y empresas de
paises lideres.

De esta forma, una politica de largo plazo del pais supone que los
investigadores y los centros cientificos estén atentos a los cambios
progresivos y de tendencia. Una excelente formacién cultural y en
ciencias fundamentales es la que mejor permite detectar y enfrentar
los cambios.

Asimismo, nuestras verdaderas ventajas comparativas son el capi-
tal cultural y cientifico, la capacidad de colaboracién, nuestras redes
nacionales e internacionales, la insercidon de la ciencia en la sociedad
y la cultura ciudadana: ellas permiten aprovechar sostenidamente las

oportunidades que aparezcan o sepamos hacer aparecer.
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SE MULTIPLICAN ESPACIOS DE ENCUENTRO ENTRE LA
SOCIEDAD Y EL MUNDO DE LA INVESTIGACION

Un proceso inédito:

ESFUERZOS DE COORDINACION EN LA INDUSTRIA MINERA

Hub Maule Costa

de la region formando profesiona- sus vinculos con sectores producti-

El creciente interés por conectarse es terreno

fértil para dar el salto que necesitamos

Las cienciasy las tecnologias pueden ayudarnos a mejorar
la calidad de nuestra deliberacion sobre el futuro que

queremos construir juntos.

Los rendimientos decrecientes de los recursos naturales, el envejeci-
miento de la poblacién, las demandas sociales, el calentamiento global,
la industria 4.0 son desafios de tal envergadura que nos demandan
nuevas estrategias de desarrollo basadas en la cooperacién, el conoci-
miento y el didlogo.

Para el mundo de la ciencia esto significa abrirse a un mayor grado
de conexion con las necesidades de la sociedad. Sin embargo, debemos
hacernos cargo que la situacién es mds compleja que -por ejemplo- pedir
menos publicaciones y mas patentes.

Una posibilidad de marcar la diferencia es ampliar el espacio de in-
vestigacion orientada por propdsito (o misién), donde tanto la ciencia
basica como la aplicada son igualmente necesarias, y la colaboracién

con otros actores se hace posible y necesaria.

Desde el mundo empresarial también se requiere mayor disposiciéon a
trabajar en acuerdo con otros. Por eso es alentador ver espacios como el
Club de laInnovacidn, que congrega un niimero creciente de socios. Los

consorcios tecnoldgicos muestran que es posible ir adecuando expectativas

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

de los actores para generar una fructifera colaboracién entre la ciencia
yla empresa, que se puede sostener durante largos periodos de tiempo.

Asimismo, en el marco de Ingenieria 2030, se experimentan moda-
lidades novedosas y promisorias de vinculacién, como por ejemplo las
pasantias de investigadores en empresas que lleva adelante la Universidad
de la Frontera o el Hub Maule Costa de la Universidad deTalca. En esta
direccién también apunta el impulso que Corfo hadado alacreacién de
nuevos centros de transferencia tecnoldgica.

Y es preciso ir mds alla. El acuerdo impulsado por el CNID en pos de
una mineria virtuosa, inclusiva y sostenible, extendié el didlogo y la co-
laboracidn a sindicatos, pueblos originarios, autoridades locales, amén
de investigadores, empresarios y politicos. En este proceso, el concurso
de quienes aportan la visidn de las ciencias sociales y las humanidades

es fundamental.

“Las ciencias tienen un rol insustituible en la reflexion sobre nuestros
proyectos y posibilidades de futuro. Son ellas las que nos muestran el
Universo del que somos parte y las oportunidades que se nos presentan.
Son ellas las que nos ayudan a anticipar nuevos desafios y a innovar
en la forma en que los enfrentamos. Son ellas, finalmente, las que nos
recuerdan, con el desinterés y la pasion con que buscan la verdad, lo

que somos y el sentido humano de todo lo que hacemos*’

Fuente Lamina: Elaboracion propia.

1.

Extracto del discurso de la Presidenta
Michelle Bachelet, en la inauguracion
de la Comision Presidencial Ciencia para

el Desarrollo. Enero, 2015.
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Comision Agentes Emergentes para la

Innovacion (2016). “Sofiando futuro. Una

generacion comprometida con el desarrollo”.

CNID, Santiago, 2016. Pagina 5.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Vision a 2030 de los Agentes Emergentes

para la Innovacion'

“Chile en 2030 es un pais que se cree el cuento, en que lo
publico es realmente publico, en que hemos vuelto a creer
en las personas y donde el ser humano no es un medio para
conseguir otros objetivos, sino que estd al centro de nuestras
preocupaciones.

Es un pais donde la educacién esta pensada para el siglo
XXI, en que se fomenta la creatividad, el pensamiento cri-
tico y el crecimiento integral de sus habitantes. En que los
estudiantes estdn familiarizados con la tecnologia.

Chile en 2030 es un pais que integra la diferencia, un pais
que no esta dividido segtin la formacién profesional o el lugar
en que se vive, un pais equitativo en que todos tenemos las
mismas oportunidades como punto de partida, un pais donde
valoramos la diferencia entre las personas y la entendemos
como una enorme energia catalizadora para desarrollar
nuestro potencial humano creativo y social.

Nuestro pais es un pais donde cambid laldgica, en que las
decisiones individuales pasan a segundo planoy, en cambio,
las decisiones deliberativas y tomadas en conjunto toman el
primer lugar. Un pais en que contamos con espacios colabo-
rativos y democraticos para la toma de decisiones.

En 2030, somos un pais sustentable, en que tomamos en
consideracion al ecosistema en nuestro proceso productivo
y en que en lugar de usarlo como medio para nuestra pro-
duccién econdmica, nos sentimos parte de él.

Finalmente, en el Chile de 2030, estamos realmente insertos
en el mundo, mas que insertos, estamos aportando de manera
sustantiva en la sociedad y la economia globalizada del siglo
XXI. Nuestros investigadores estan haciendo contribuciones
de clase mundial, nuestros innovadores y emprendedores son
el orgullo de América Latina, y Chile es reconocido como un
pais de punta en el desarrollo... pero en el desarrollo integral,
sostenible, inclusivo y a escala humana.”
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CAPITULO 4

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Nuestra politica publica en materia de ciencias, tecnologias e innovacion

Presentacion

La invitacion es a mirar nuestra historia, reconociendo las debilidades y creencias que nos han limitado y, al mismo tiempo, identificar

y relevar experiencias que nos muestren que podemos transitar y ampliar caminos mds promisorios.

Las ciencias, las tecnologias y la innovacion no han sido, hasta ahora, una verdadera
preocupacion de la politica pablica en Chile. Mis all4 de momentos en que se inyectd
unabuena dosis de nuevos recursos, lo cierto es que la inversion en esta drea ha seguido
el crecimiento del PIB. Incluso se ha estancado en el dltimo periodo.

En estos anos y mds alld de los esfuerzos de muchos - incluido el propio Consejo-
salvo algunas honrosas excepciones, no hemos logrado concordar y sostener una
politica de Estado a nivel nacional ni regional, orientada por propésitos que superen
las diferencias —a menudo mas ideoldgicas que reales- que nos dividen entre gobiernos
de distinto signo, asi como entre cientificos y economistas.

La accién publica en materia de ciencias, tecnologias e innovacion clama por una
vision sistémica e integral que involucre al conjunto del Estado. Hasta ahora ella se
ha construido, casi exclusivamente, sobre los hombros de Corfo y Conicyt. El buen
desempeno de estas dos agencias nos ha aportado logros importantes, pero hoy
necesitamos con mas urgencia que antes, entender que el aporte de la CTI es una
responsabilidad de todo el sector ptblico.

Tenemos la posibilidad de aprovechar desde la politica publica multiples herramientas

para promover la CTI, que hoy son usadas en los paises dela OCDE y que van mas alla

de la transferencia de recursos, incluyendo el uso de normas y regulaciones, las com-
pras publicas y la modernizacién continua del Estado, entre otras.

Hoy también estamos en condiciones de abordar el impulso de la CTI, superando
creencias acendradas que se han basado en comparaciones extemporaneas con los
paises de la OCDE. La realidad de dichos paises, cuando tenfan el mismo nivel de in-
greso per cdpita que tiene Chile hoy, nos muestra que el sector publico seguia siendo
el principal contribuyente al gasto en I+D. Asimismo, las ciencias eran una prioridad,
contrario a lo que ocurre al mirar la realidad actual de esas economias y sociedades
que han logrado un alto nivel de sofisticacion.

Revisar las certezas que nos han guiado en el debate sobre el sentido y el rol de la
politica publica en CTI, es un imperativo para poder avanzar con mayor claridad y
posibilidades de éxito.

Hoy, en multiples iniciativas y espacios de conversacion, se comienzan a perfilar
acuerdos cada vez mds transversales que hacen ver con optimismo la posibilidad de
pasar a una nueva etapa en la accién piblica en materia de CTL

La invitacion es a mirar nuestra historia, reconociendo las debilidades y creencias
que nos han limitado y, al mismo tiempo, identificar y relevar experiencias que nos

muestran que podemos transitar y ampliar caminos mds promisorios.
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I. LA POLITICA DE CTI EN ESTOS ANOS: MAS DISCURSO QUE PRACTICA

No hemos logrado sostener un esfuerzo
publico decidido en materia de ciencias,

tecnologias e innovacion

Salvo excepciones, nuestro esfuerzo publico no ha
superado la natural expansion del producto y del gasto
fiscal de estos anos. La falta de propdsitos claros en torno
a los cuales aunar y coordinar los esfuerzos de politica,

también ha sido parte de esta historia.

Desde inicios del nuevo siglo, el fomento de la CTI se fue incorporando
ala preocupacion de la politica publica, particularmente en el contexto
de su contribucién al desarrollo econdmico del pais. Expresién de ello
hasido el considerable aumento que tuvo el gasto publico en su apoyo,
con momentos de inflexién muy marcados: el incremento generado a
partir de 2005 cuando se aprobd el “royalty” a la minerfa del cobre y
se cred el Fondo de Innovacion y Competitividad (FIC); la puesta en
marcha del programa Becas Chile en 2008 en Conicyt; y la creacién, a
través de Corfo, de lalinea de crédito tributario a lainnovacién iniciada
enla primera administracion de la Presidenta Bachelet y ampliada por
el Presidente Pinera.

Con todo, salvo esos eventos puntuales, nuestro esfuerzo publico
no ha superado la natural expansién del producto y del gasto fiscal de
estos afos, que incluso se ha estancado en el ltimo tiempo.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Laidea de vincular a través de una ley la recaudacién por el “royalty”

al gasto en CTI, nologro prosperar en el Congreso, sobre todo porque no
pudimos ponernos de acuerdo en cémo distribuir estos recursos entre
las regiones mineras y no mineras del pais. Esto significé que, aunque
hubo recursos adicionales desde esta fuente que se destinaron al Fondo
de Innovacién para la Competitividad (FIC), estos fueron inferiores
alo recaudado por el impuesto y no lograron romper la inercia de un
incremento que sigue al PIB.

Asi, en las divisiones y las urgencias del corto plazo perdimos la
oportunidad como pais de sembrar para el futuro.

La falta de propdsitos claros en torno a los cuales aunary coordinar
los esfuerzos de politica, también ha sido parte de esta historia.

El mismo hito de creacién del programa Becas Chile, encuentra una
de sus motivaciones en aprovechar la coyuntura de la necesidad de
gastar excedentes fiscales en el exterior, mas que en el marco de imple-
mentacidn de una politica integral de desarrollo de postgraduados que
considere una mirada conjunta de la formacidn, atraccién e insercién,
como lo senalara este mismo Consejo en esos anos3. Hoy esta accion
-que ciertamente nos permite contar con mds doctorados- enfrenta al
desafio de lainsercién de quienes han sido formados en el extranjero,
haciendo evidente la urgencia de una mirada comprehensiva en las
politicas de CTI.

Elaboracion propia, con datos de la

Direccién de Presupuesto.
Direccién de Presupuesto.

Orientaciones sobre institucionalidad para

el desarrollo del capital humano avanzado.

CNIC, 2009.

PRESUPUESTO CONICYT VS CORFO (SIN FOMENTO A LA PYME)'

(2005-2016) CONICYT
Millones de pesos ® Becas Programas @ CORFO
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]OO H ‘ H
2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016
: : i.e Fondo de Innovacion
RIS » Fondo de Innovacion para RIS e Becas Chile Estratégica (FIE)
la Competitividad (FIC)
ENTRE 2007Y 2015

El impuesto especifico a la

TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL GASTO FISCAL EN CT],
CON Y SIN BECAS E I+D+l, 2003 - 2015 (MILES DE MILLONES DE 2014)

actividad minera recaudd

$1.904.141.933

El Fondo de Innovacién para la 9’6 % 7’ 8 % 7’ 4 %

CTlincluyendo CTl sin capital humano 1+D+i

Competitividad gasto

$731.038.329

capital humano (Becas) (Becas)

*Millones de pesos reales 2006=1
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Necesitamos una politica que nos dé propdsito,

facilite la coordinacion y sobre todo sume mas manos

Enlapracticay mas alla de los intentos que cada gobierno
haimpulsado, no ha existido una politica sostenida para
orientary articular los esfuerzos de apoyo a las ciencias,

las tecnologias y la innovacion.

El marco institucional que ordenala accion publica en ciencias, tecnologias
e innovacion se ha estructurado en torno a dos pilares fundamentales: el
Ministerio de Educacién (bajo cuyo alero se sitiia Conicyt) y el Ministerio
de Economia (bajo cuyo alero se sittia Corfo). El supuesto que abrazamos
fue que la coordinacion entre el mundo de la investigacion cientificay
el de lainnovacién y el emprendimiento, asi como la incorporacién de
otros actores publicos clave parala materializaciéon de grandes objetivos
de politica, se produciria en el Comité Interministerial de Innovacion.
Este tltimo debiendo alimentar sus decisiones de politica en base a las
orientaciones que proporciona el CNID (CNIC hasta 2014).

Enlos hechos, este esquema tedrico no ha funcionado. Las principales
propuestas planteadas por el CNIC en la estrategia entregada en 2008
fueron parcialmente adoptadas por el gobierno de la época, pero fueron

luego descontinuadas al cambiar de signo politico la coalicién al mando,

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

pues no contaban con un apoyo politico transversal. Como Consejo
tampoco hemos mantenido una misma mirada, ni contado con el peso
politico que requiere influir desde este organismo. El Comité Intermi-
nisterial de Innovacidn escasamente se ha reunido en este periodo y,
cuandolo hahecho, ha contado con baja participacién de los ministros.

De esta forma, en la practica y mas alla de los intentos que cada
gobierno ha impulsado, no ha existido una politica sostenida para
orientary articular los esfuerzos de apoyo a las ciencias, las tecnologias
y la innovacion.

Lo que fundamentalmente ha predominado esla accién de colocacion
de recursos, a través de diversos instrumentos y programas. La mayo-
ria de estos han sido llevados a cabo por Conicyt y Corfo -con algunos
casos muy destacados-, pero con cada una de ellas actuando de manera
independiente. La conexion entre ambos mundos ha sido escasay, adi-
cionalmente, el dmbito del desarrollo tecnoldgico ha estado por mucho
tiempo en tierra de nadie.

Otra consecuencia significativa en esta materia es que, mas alla de la
fortaleza y prestigio del que gozan ambas agencias, laaccién del Estado en
el dmbito de la CTI se ha mantenido encapsulada en el espacio de dichas
entidades, sin ser asumida -como ocurre desde hace anos en la mayor
parte de los paises de la OCDE- por el conjunto del aparato ptblico.?

Elaboracion propia con informacion de

Direccién de Presupuesto.

Ver OCDE (2009). “Work on innovation. A
stocktaking of existing work STI.” Documento

de trabajo Science and Technology Policy.

SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION CHILENO:
UN MODELO DE DOS PILARES
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LA REPUBLICA
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INNOVACION PARA EL
DESARROLLO (CNID)
OBRAS
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Presupuesto 2015. El monto de
Corfo corresponde a emprendimento,
innovacion y competitividad.
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El caso de Corfo: una agencia activa

que ha acumulado aprendizaje ;qué necesita

para hacer mas?

El aprendizaje que ha acumulado Corfo es un activo que
puede prosperar mas, si somos capaces de perseverary

dar el tiempo a que maduren los procesos y den frutos.

Corfo ha hechoy contintia haciendo una gran contribucién al desarrollo
del pais. Ciertamente, su actual rol y envergadura no son los de los anos
‘50660 del siglo pasado, pero dificilmente encontraremos en los iltimos
veinte anos una pyme innovadora exitosa que no haya tenido en algun
momento apoyo de esta entidad.

Desde fines de los ’go, se ha ido consolidando su rol de promocién
de la innovacidén y del emprendimiento, manteniendo asimismo una
funcién de fomento productivo. La capacidad de la institucidon de
diseniar e implementar instrumentos y programas que logran agregar
valor en estos diversos campos® ha sido avalada por diversas evalua-
ciones de impacto.

Sin embargo, més all4 de los incrementos de su presupuesto, pareciera
existir un problema de escala en las intervenciones, hipdtesis que se ve
sustentada por la enorme cantidad de instrumentos manejados. La va-
loracién sobre la capacidad de Corfo de intervenir en distintos dmbitos,
se ha combinado con la multiplicidad de desafios que enfrenta nuestro

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

desarrollo productivo, haciendo de esta institucién una herramienta y
un socio en muy diversos frentes.

Sin perjuicio de los aportes que hace en cada uno, hoy requerimos
articular esta amplia gama de instrumentos en programas de mayor
envergadura.

Este ejercicio precisa de un amplio acuerdo, tanto sobre la forma de
definir los focos de atencién como respecto a las modalidades de inter-
vencion, pues cualquier iniciativa de mayor alcance involucra mayores
tiempos de maduracion y, por lo tanto, requiere continuidad. En ese
sentido, los pasos que se han dado a través de los programas estratégicos,
queidentifican —en conjunto los actores empresariales, de la academia,
delasociedad civil y del sector ptiblico- los desafios al nivel de sectores
o de problemas transversales de nuestra economia, ofrecen una intere-
sante oportunidad al orientarse a la generacion de bienes publicos. El
apoyo a la coordinacion de los actores y la provision de bienes publicos
sectoriales, son dos de las herramientas que se han probado como mas
poderosas en la moderna politica de desarrollo productivo®.

El aprendizaje que ha acumulado esta institucién es un activo que
puede prosperar mas aun, si somos capaces de perseverary dar el tiem-
po a que maduren los procesos y den frutos. Creemos que ya estdn las

condiciones para que ello ocurra.

Fuente Lamina: Elaboracion propia

con datos Corfo.

1. Ver por ejemplo Lépez, A. (2009). “Las
evaluaciones de programas publicos
de apoyo al fomento y desarrollo de la
tecnologia y la innovacion en el sector
productivo en América Latina. Una revision
critica” Nota Técnica Banco Interamericano
de Desarrollo, Abril 2009.

2. Sabel, C; Ferndndez-Arias, E.; Hausmann, R.;

Rodriguez-Clare, A.; Stein, E.. (2012) “Export
Pioneers in Latin America.” Washington
D.C, 2012.

LOS CINCO QUE APORTAN MAYORES
VOLUMENES DE FONDOS

MM$ 12.000

Programas Tecnoldgicos Estratégicos (10 afios)

MMS$ 9.700

Fortalecimiento y Creacion de Capacidades Tecnoldgicas

Habilitantes para la Innovacion (10 afios)

MM$ 8.000
Programa Tecnoldgico Desarrollo Tecnologia Solar

Fotovoltaica Climas Desérticos y Alta Radiacion (10 afios)

MM$ 6.140

Fortalecimiento y Creacién de Capacidades Tecnoldgicas

Habilitantes para la Innovacion (10 afios)

MM$ 4.000

Programa Tecnoldgico Creacion y Adopcion de Estandares

Internacionales para la Interoperabilidad Minera (5 afios)

Corfo tiene 96 instrumentos,
47 vinculados al fomento de la innovacion

LOS CINCO QUE APORTAN MENORES
VOLUMENES DE FONDOS

MM$ 9
Programas de Preinversion en Riego -
Modalidad Extrapredial

MM$ 9
Programas de Preinversion en Areas de Manejo de Pesca

Artesanal - Estudios Base

MMS$ 7

Voucher de Innovacion para Empresas de Mujeres

MMS$ 3
Programa de Preinversion en Riego -

Modalidad Intrapredial

MM$ 2
Programas de Preinversion en Areas

de Manejo de Pesca Artesanal - Seguimiento

Nota: al identificar a los programas de mayor y menor envergadura, se descontaron aquellos que por su naturaleza corresponden
a créditos, aportes en capital o conformacion de listado de entidades acreditadas por Corfo.

INSTRUMENTOS ESTABLES
(CON MAS DE 8 ANOS DE VIGENCIA)

1. Bienes publicos para la innovacion
2. Fondo de asistencia técnica

3. Incubadoras de negocios

4. Redes de capitalistas angeles

5. Capital semilla

6. Gestion de la innovacion

7. Apoyo al extensionismo (nodos)
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El caso de Conicyt: una institucion clave en la historia

de la investigacion jcodmo fomentar mas la

colaboracion y conexion con desafios pais?

Necesitamos fortalecer a Conicyt para que juegue el rol
clave en el desarrollo de las ciencias y las tecnologias

al que estallamada. Este es un salto que el pais requiere dar.

Conicyt desde sus origenes ha sido la casa de la ciencia en Chile. La mayor
parte de sus lineas de financiamiento se ha mantenido en el tiempo,
con dos focos principales que concentran su accion: el financiamiento
ainvestigadores via Fondecyty el otorgamiento de becas de posgrados
nacionales y Becas Chile. En conjunto, estas lineas dan cuenta de un
69% del presupuesto de la institucién para 20172

El gran desafio hoy es fortalecer el apoyo a la investigacién asociativa,
que ha sido clave -junto ala Iniciativa Cientifica Milenio- en la creacién
y mantencion de los centros de investigacién. Elapoyo al desarrollo de
este tipo de investigacion, hace mas de una década se ha planteado como
una ruta prioritaria de avance, y hoy ya vemos ejemplos evidentes de
que ha sido clave en el fomento de una ciencia mas multidisciplinaria
y conectada a los desafios del pais.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Avanzar en esta direccién y permitir a esta institucién una gestiéon
mds estratégica, requiere de una conduccion politica que no halogra-
do ser provista desde el Ministerio de Educacién o desde el Comité
Interministerial, lo que hace eco del diagndstico de politica de todo
el sector de la CTI.

Sin embargo, en Conicyt una limitante mucho mas concreta ha
estado en la insuficiente inversién que el Estado ha canalizado para
sustentar la operacion de esta entidad, estresando su gestion. Mientras
los recursos para colocaciones han experimentado un alza continua,
no ha ocurrido lo mismo con el personal ni con los gastos de apoyo.

Permitir a Conicyt jugar el rol clave en el desarrollo de las ciencias
y las tecnologias al que esta llamada, pasa también por superar una
l6gica burocratica de operacidn que estd ahogando al sector publico
en general. La mayor parte de los funcionarios -pero también de los
cientificos- deberfan pasar mucho menos tiempo en los trdmites de
asignacion y rendicién de los recursos, y mucho mas en promover las
ciencias, tecnologias e innovacién, haciendo uso de ellos.

Hoy nuestro pais requiere de este salto, y esta agencia merece contar

con las condiciones que le permitan ser el trampolin con el que sofiamos.

Fuente Lamina: Elaboracion propia con

informacion de Conicyt 2016.

1. El porcentaje sube a 72,4% si se considera
solo el presupuesto de transferencias

corrientes (todos los programas de Conicyt).

EVOLUCION DE INTRUMENTOS DE CONICYT SEGUN

FINANCIAMIENTO Y ASOCIATIVIDAD DE LOS PROCESOS DE INVESTIGACION
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CORFO CONICYT / FONDAP
PROGRAMAS ESTRATEGICOS, Escasa convergencia de dreas tematicas AREAS TEMATICAS, 1998 - 2015
2015 P ﬂ
Propdsitos ambiciosos que nos reunan !
Alimentos —| — Agricultura y/o Acuicultura —— Ciencias Bioldgicas —— Desastres Naturales

y movilicen mas recursos: una historia de

Construccion | oA Sustentable f Ciencias Sociales, —— Desarrollo Humano Temprano
4
fUtu ro q ue pOde Mos Conta r Economia Creativa —— —— Agropecuaria Humanidades y Artes —— Enfermedades Cronicas
Industrias inteligentes | , —— Bases Cientificas +—— Ciencias del Universo —— Envejecimiento
P UN EJEMPLO DE ACCION COORDINADA, &
. . , . g . ’ . ) . . ) ‘ Industria Solar EL APOYO A LA INNOVACION MINERA del Medioambiente —— Cambio Climatico —— Energia Solar ‘
Lo cierto es que —al margen de algunos intentos— no  cémo la innovacién ya estaba ocurriendo en el pais y articulando 1. Elaboracion propia, con informacion de o '
hemos logrado ponernos de acuerdo sobre una mirada ejemplos de este esfuerzo desde los distintos ministerios. Tampoco MINECON (2008). Guia de Instrumentos Logistica para exportaciones — Nicleos Traccionantes CORFO [ Biomedicina [ Conflictoy Convivencia — Fisiclogiay Blotecnologia Vegetal
, . IE dimiento - Chile El de; ., Hgi
. , . . . este esfuerzo logrd perpetuarse en el tiempo. pata € Empren "T“en O‘ i N _mpren ¢ Mineria Roadmap T?STOIOg'Coldes'arml'lado porel PTograma Alta —— Ciencias Geoldgicas +—— Ciencia Antartica —— Pueblos Originarios
amplia de grandes propositos orientadores que articulen Al margen de estos intentos, lo cierto es que no hemos logrado FIA (2012), Memoria Institucional; MINECON Ley: Fundicién y Refineria, Hidrometalurgia, Relaves,
’ (2016), Gasto ejecutado por instrumentos Manufactura avanzada | Concentracion de minerales, Planificaciéon +—— Ciencia de los Materiales —— Contaminacion Atmosférica Recursos Hidricos

y movilicen a los actores.

ponernos de acuerdo sobre una mirada amplia de grandes propdsitos

orientadores que articulen y movilicen a los actores. Es aqui donde

seguin Gerencia (Sistema de Informacion en
construccion); CONICYT (2016). Compendio

’\ Pesca y Acuicultura |

y Operacion, Mineria.

—— Ciencias del Mar +—— Ciencias Biologicas, Tecnologias

Tecnologia y Ciencias

la exacerbacidén de nuestras diferencias se ha transformado en una Estadistico CONICYT 2013-2015. Concurso FONDEF . N .
Salud | Concurso focalizado en Mineria cuvas dreas de —— Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Médicas de la Ingenieria
Hasta hoy, la falta de conduccidn integral en el apoyo ala CTIy de  barrera fundamental que conspira en contra de acometer grandes ' Yas ar
Turismo | financiamiento se basan en nicleos traccionantes L Ciencias del Medioambiente L Desarrollo Urbano Sustentable Tecnologias y Ciencias

un salto cuantitativo de los recursos, son los rasgos dominantes de
este periodo, y que no hemos logrado cambiar desde el diagnéstico
de este mismo Consejo hace diez anos.

No es que no lo hayamos intentado. De hecho, los gobiernos han
creado mecanismos para abordar este problema. Cuando se genero
el FIC, por ejemplo, se esperaba que estos recursos fueran generando
inflexiones a la accién publica que siguieran las orientaciones estra-

tégicas a través de la inyeccién permanente de recursos frescos al

retos, expandir el volumen de nuestro esfuerzo y darle continuidad.
A ello se suma, la falta de valoracién de la CTI que predomina en
ciertos circulos, donde paradojalmente suele ir asociada alaidea de
que “no se ve que haga una diferencia fundamental”.

Y sin embargo para el exiguo tamano de nuestro esfuerzo, los resul-
tados son apreciables. jCuanto podriamos hacer con mas!

Hoy hay iniciativas alentadoras. Un ejemplo es el de articulacion

de esfuerzos para una mineria virtuosa, inclusiva y ambientalmente

EVOLUCION DE INSTRUMENTOS'

2008 (1)
0000000000

2012 (103)
0000000000

2016 (135)
0000000000

. . . .., A Ministerio Ministerio Se considera como instrumentos a las iniciativas de
sistema. Y aunque desde este fondo se han financiado importantes  sustentable, que permitid establecer acuerdos con amplio respaldo 0000000000 0000000000 0000006006060 . de Agricultura o I - PORCENTAJE DE ARRASTRE
sistem: s , . ‘ o o , 0000000000 0000000000 0000000000 8 financiamiento publico que se traducen en subsidios ULTlMOS FIC
iniciativas de CTI, rapldamente, su gasto se transformd en recursos de actores empresarlales, sociales, académicos y pohtlcos. De aqu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ® Cofo @A o incentivos para fomentar el emprendimiento y la
de arrastre (que cubren compromisos de pago de anos anteriores). De  derivé el llamado a proyectos de I+D que vincula esfuerzos de uni- 0000000000 0000000000 00000000088 @ innovacién, a través de fondos concursables, mecanismos
esta forma, dejé de servir como instrumento de timén para ajustes  versidades, centros de investigacion y empresas por parte de Conicyt 0000000000 0000000000 0000000000 de inversion o programas publicos de ventanilla abierta (o)

/- 14 d f del . {2 del cob definiend 0000000000 0000000000 O0O0OCGOCGOOGOOOO . . o o
estrategicos. (linea Fon ef), con foco en retos de la mineria ael cobre, definiendo 0000000000 0000000000 0000000000 gestionados principalmente por CORFO (emprendimiento ’
. . o~ , / . / , I . , Ministerio Ministerio X ., . .
Durante el gobierno del Presidente Pifiera, a través de la declara-  4reas de interés segun el roadmap tecnolégico de la mineria elaborado 0000000000 0000000000 0000000000 L, o e innovacion orientada al sector empresarial) y CONICYT

., - . L . . XXX XXXX) 'YX 0000000000  deEducacon de Planificacion L .

cién de 2013 como el Afio de la Innovacidn, se apeld mds bienauna  por Fundacidn Chile, por encargo de Corfo. Fue una prueba de que ecccccccce o (investigacion cientifica y tecnolégica).
Conicyt ICM

transformacién cultural, movilizando el interés de la gente al mostrar

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

este es un camino posible para Chile.
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El anhelo y la necesidad de conciliar
miradas: pais y regiones

El fortalecimiento de las regiones debe ayudar a construir
instancias locales de decision en la asignacion de recursos,
instalar y fortalecer capacidades de quienes aprueban
iniciativas, asi como velar por el cumplimiento de

objetivos y metas.

Elimpulso alainnovacién se haincorporado ya hace afios en las agen-
dasregionales, en un contexto institucional particular. Los Gobiernos
Regionales (Gores) cuentan con menos herramientas, pues Conicyt no
tiene oficinas locales. En consecuencia, sus problemas radican —-mds
que en la falta de coordinacién entre agencias— en las dificultades
paraactuar en base a objetivos estratégicos que concilien los desafios
regionales con las orientaciones de los programas nacionales, que
perduren en el tiempo y den consistencia a los esfuerzos desplegados.

En estos tltimos quince afios, se ha promovido la creacién de
distintos tipos de instancias regionales buscando dar cuenta de este
objetivo. Primero, los Consejos Regionales de Ciencia y Tecnologia
(Corecyt) impulsados por Conicyt. Luego —~desde Corfo-las Agencias
Regionales de Desarrollo Productivo que elaboraron los Programas
de Mejoramiento de Competitividad para los sectores estratégicos
priorizados porlos Gores. Poco tiempo después, se les requirid que se
revisaran y/o disenaran las Estrategias Regionales de Innovacién con

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

base en la metodologia del Regional Innovation Strategy (RIS), y se
fueron transformando en las Corporaciones de Desarrollo Regional
para independizarlas de Corfo. Mds adelante, a estas corporaciones
se les solicitd avanzar en la direccidn de Especializacion Inteligente,
mientras que en paralelo se implemento un proceso de traspaso de
competencias a los Gobiernos Regionales en los ambitos de Planifica-
cién Regional -y mds recientemente de Fomento Productivo- como
respuesta al proceso de descentralizacidon que vive el pais.

Estos ejercicios comparten conclusiones y también la dificultad
de implementar sus recomendaciones. En efecto, ain se aprecia
una asimetria en cuanto al margen de maniobra entre el Gobierno
Central y el Gobierno Regional. Por ejemplo, el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR), representa dos de cada diez pesos de
inversion publica materializada en las regiones. En los ocho restantes
no se produce, en general, un ajuste entre las politicas nacionales con
respecto a lo que las regiones declaran como sus ejes de desarrollo,
generando dispersidn, tanto tematica como territorial, asi como falta
de claridad sobre el impacto de los proyectos.

Las reformas institucionales en curso orientadas al fortalecimiento
de las regiones, deben ayudar a construir instancias regionales de
decisidén en la asignacién de recursos, junto a la instalacién y forta-
lecimiento de las capacidades de quienes tienen la responsabilidad
de aprobar iniciativas y velar por el cumplimiento de los objetivosy

metas establecidos.

Fuente Lamina: Elaboracion propia.

1.

Comision Ciencia para el Desarrollo de Chile,
“Un suefio compartido para el futuro de
Chile”, CNID, 2015.

LA POLITICA NACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION EN LAS REGIONES

Principales indicaciones e instrumentos propuestos desde el nivel central

para que las regiones disefen sus estrategias de desarrollo

* 1991

Se crean Gobiernos

Regionales y COREs
® 1993

Se refrenda el Fondo
Nacional Desarrollo
Regional (FNDR)

1991 ® 1995

Primera Version
ERD (GOREs)

ARDP+A: Agencia Regional de Desarrollo ERI: Estrategia Regional de Innovacion
Productivo + Agenda Regional de Desarrollo FIC-R: Fondo Innovacion para la
Productivo (CORFO) Competitividad Regional

OPDR: Oficinas Provinciales de Desarrollo FRIL: Fondo Regional de Iniciativa Local
Productivo (SUBDERE)

PMC: Programa de Mejoramiento de la agenda programatica de gobierno

Competitividad, basado en la metodologia PROT: Plan Regional de Ordenamiento Territorial

de cluster industrial PMG: Programa de Mejoramiento
ERD: Estrategia Regional de Desarrollo de la Gestion

Plan de Gobierno: expresion regional de la

¢ 2007
Se crean las regiones
de Los Rios, y de Arica

y Parinacota

® 20m
Plan de
Gobierno PROT
® 2010
Disefio ERI
® 2006
Creacion ® ARDP a Corp.
ARDP+A Regionales
(CORFO) ® 2008
Creacion OPDP
® Creacion
(SUBDERE - JICA)
FIC Regional N Chilo
® 2004 an Antonio, Arauco, Chiloé
Creacion ® Creacion FICR
de los primeros ® 2008 - 2009

Consejos Regionales Disefio y operacion de los PMC

de Ciencia y Tecnologia

“(...) mds alld del disefio administrativo
especifico, se requiere de espacios
permanentes de atraccion y articulacion de
los diferentes actores, de forma que puedan
generar, con autonomia, conocimiento de
excelencia y pertinencia. Esta dindmica
requiere del fortalecimiento de capacidades
locales en la materia, tanto en el sector

2016

® 2015
Disefio y operacion de
programas de

estratégicos sectoriales

® 2014
Programa de
especializacion
inteligente (CORFO)

publico, privado y académico, asi como de un
modelo de gobernanza innovador que
considere una dindmica participativa y
colaborativa con el nivel central. Esto ultimo
debe generar espacios e incentivos para el
desarrollo de estrategias regionales
auténomas, pero en didlogo con la politica
nacional de ciencia, tecnologia e innovacion.”
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Gonzalo Herrera Jiménez, consejero CNID

Es Ingeniero civil de la P. Universidad Catdlica de Chile y Doctor de la U.
Catdlica de Lovaina la Nueva, Bélgica. Fue secretario ejecutivo del Programa
de Desarrollo e Innovacion Tecnologica del Ministerio de Economia y luego
director de FONDEF de Conicyt. Actualmente es Vicerrector de Innovacion y

Transferencia Tecnoldgica de la Universidad de Talca.

Innovacion, universidades y territorios

Por Gonzalo Herrera Jiménez

Cuando en Chile se disenian estrategias nacionales y se elaboran politicas
publicas, independientemente de la tematica de la que se trate o del
problema que se quiera abordar, casi sin excepcion estas se elaboran
en Santiago, por personas que habitan en la capital. Y, dado que se ha
creado una cierta sensibilizacidon respecto de lanecesidad de considerar
alasregiones en estos esfuerzos, se suele incluir algiin acdpite orientado
a difundir los beneficios de estas iniciativas a las regiones del pais. En
ocasiones, incluso, parte importante de la ejecucién de las acciones
contempladas en estas estrategias o politicas publicas se desarrolla
en diversas regiones o localidades... siguiendo un plan concebido y
disefiado en y desde la Regién Metropolitana.

Gran parte del esfuerzo desplegado porla Comision Asesora Presiden-
cial en Descentralizacién y Desarrollo Regional tuvo como trasfondo
un llamado a mirar el desarrollo de Chile desde la integralidad de su
territorio, considerando la gran heterogeneidad y riqueza de nuestro
pais y respetando las capacidades locales para decidir en maltiples
aspectos que dicen relacién con su vida cotidiana.

Lo anteriormente dicho es plenamente aplicable a un 4mbito tematico
que involucra la futura institucionalidad de nuestras universidades,
asf como el anuncio por parte del Gobierno relativo ala creacién de un
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Parece particularmente necesario pensar el desarrollo de los diferentes
territorios de nuestro pais tomando en cuenta el aporte insustituible
que en aquel tendran la ciencia, la tecnologia y la innovacion, generadas
principalmente en nuestras universidades. Nuestros recursos naturales
son, y seguiran siendo por mucho tiempo, la base del desarrollo pro-
ductivo de nuestro pais. Uno de los grandes desafios que enfrentamos
es, entonces, como agregar inteligencia, y por lo tanto valor, a aquello
que extraemos de nuestras tierras y de nuestros mares. Y la ciencia y
la tecnologia necesarias para aquello deberan ser generadas principal-
mente en los propios territorios, porque se trata de desafios locales.

La nueva institucionalidad que se cree para hacerse cargo de la
dimensién publica de la ciencia, la tecnologia y la innovacion debera
necesariamente tomar en cuenta la realidad anterior. Un ministerio
que se limite a formular politicas publicas nacionales en esta materia,
sin hacerse cargo de las especificidades territoriales de las mismas, sera
un escaso aporte al fortalecimiento productivo y social de los diferentes
territorios de nuestro pais.

Debemos acostumbrarnos a dejar de pensar a Chile como la suma
de Santiago y sus regiones tributarias, sino mas bien como un amplio

territorio humano, rico y complejo.
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EL ESTADO PUEDE IMPULSAR LA CTI

I1. TENEMOS LA POSIBILIDAD A LA MANO DE AMPLIAR Y PROFUNDIZAR LA ACCION PUBLICA PARA IMPULSAR LA CTI

El Estado dispone de diversas formas de impulsar

Linea de crédito Corfo
para proyectos de
Produccion Limpia

las ciencias, las tecnologias y la innovacidon que aun
no hemos aprovechado

Aplicaciones para
A8 sS tiempo de espera de
: buses del Transantiago

TDLC recomienda abrir
competencia para el pago

Leyes para elevar estidndares de operacio’n de las respectodelasemisiones, fue unfactor clave en el desarrollo de motores Fuente Lamina: Elaboracion propia.

empresas, compras publicas, atraccion focalizada de
inversion extranjera y cambios en la propia operacion
del sector publico son todas formas de impulsarla CTI

que podemos reforzar.

Hasta ahora hemos abordado el impulso a las ciencias, las tecnologias y
lainnovacidn, como una politica sectorial. Yaunque esto pueda ser una

menos contaminantes por parte de la industria automotriz. La reciente
aprobacion en Alemania de una ley que pone fecha de término a la cir-
culacién de autos con motores de combustién interna, es sin duda un
estimulo a la innovacidn. El impacto positivo y estimulante de la inno-
vacion que pueden regulaciones mas estrictas en materia ambiental, ha
sido documentando por varios estudios aplicados en paises de la OCDE®.
Una delas claves en el uso de estos mecanismos es combinar las mayores
exigencias con apoyo a quienes tengan mds dificultades para cumplirlas

(por ejemplo, las pymes), asi como establecer horizontes temporales

1

Constantini, V. Y Mazzanti, M. (2012):

On the Green and innovative side of

trade competitiviness? The impact of
environmental policies and innovations on

EU exports. Research Policy, Vol 41, 1.

Blind, K. (2012): The influence of regulations
on innovation: a quantitative assesment for
OECD countries. Research Policy, Vol 41, 2.

Legislacion medio
ambiental para
reducir emisiones

etapaenlaevolucidn delas politicas, necesitamos superarunadiscusion ~ adecuados -pero definitivos- para que las firmas puedan ajustarse. <&

. . - . K5
que ha tendido a reducirse a cudntos recursos logramos movilizar a Corfo Leyes para elevar estindares de operacion de las empresas, compras ooqii}&i) - Nippon Meat (carne de

. . . . . . . . . . . B RS : A

y Conicyt, tomando un atajo para hacer de la CTT una dimensién que  publicas, atraccidn focalizada de inversién extranjera y cambios en la S tce'_do) y Miguel Iorresl(v'?os)'

. . . . . . rajeron nuevas tecnologias
cruce el conjunto de la accidén estatal. propia operacidn del sector publico son todas formas de impulsarla CTI

El Estado tiene multiples formas a través de las cuales puede promo-  que podemos reforzar. Dedloradtn de rent
eclaracion ae renta

ver las ciencias, las tecnologias y la innovacién. Por ejemplo, a través En Chile tenemos casos que muestran el impacto que este tipo de por internet con
de cambios legales que elevan los estdndares con que deben operar las  iniciativas pueden tener. Sin embargo, se trata de experiencias aisladas prellenado de datos

. . L . . e S L y
empresas, siendo un caso tipico el de las exigencias ambientales. Poca  que no surgieron de una politica de ciencias, tecnologias e innovacién

.. . . ; . . . . 1 QQ-@V% Desarrollo de vacunas
duda cabe que el establecimiento en California de normas mésestrictas ~ que haya integrado estas dimensiones en su elaboracion. S o
SHESP e incluirlas en el Programa
‘ Nacional de Inmunizaciones
Mediante
) Metro se abastecera
de energias renovables
no convencionales
Ejemplos
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Nos hemos entrabado en posiciones ideoldgicas

antagonicas, pero json realmente tan grandes

las diferencias?

Sinos alejamos de la guerrilla verbal, emerge un espacio
mayor para disponer de politicas de Estado mas que

de gobierno.

Los esfuerzos en CTI generan resultados en plazos que superan con creces
los de un gobierno. La persistenciay la paciencia son cruciales para obte-
ner frutos. Los cambios drasticos de rumbo no nos permitirdn progresar.
¢Es posible construir un acuerdo que dé sustento a politicas de Estado?

Sinos guiamos porla retérica dominante en las discusiones de politica,
pareciera que seguimos entrabados en la vieja dicotomia entre mercado
y Estado. La mejor expresién de ese antagonismo, ha sido la diferencia
emblemdtica que se produjo entre el primer gobierno de la presidenta
Bachelet (2006-2010) y el del presidente Piniera (2010-2014). En el primer
periodo se apostd porla concentracidn de esfuerzos piblicos en algunos
clisters (sectores) de alto potencial. Esta politica fue desechada por el
gobierno siguiente, manifestando su oposicién a que el Estado actuara
de manera selectiva. Su medida simbolo fue Start-Up Chile, poniendo
el énfasis en estimular el emprendimiento de las personas.

El contraste entre las coaliciones reflejado en sus opciones preferenciales
de politica, hace parecer dificil pensar en un acuerdo. Pero, al descorrer

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

el velo de la retdrica y focalizarnos en las acciones, emerge una imagen
bastante mds matizada.

En efecto, durante el Gobierno del Presidente Pinera se mantuvo el
apoyo al programa de Desarrollo de Proveedores de la Mineria que habia
surgido, en el marco de la politica de clisteres. Se implementd, ademas, un
programa para apoyar el surgimiento de servicios y tecnologias asociadas
alaobservacidn astrondmica, asi como también se apoyd directamente la
instalacién de la fibrica de contenedores de Maersk en San Antonio. De
acuerdo a algunas autoridades de la época, su oposicion no era a trabajar
con sectores especificos, sino a privilegiar el aporte de recursos hacia ellos
sin mediar mecanismos que aseguren que se estd financiando proyectos
que tienen mds meérito que opciones alternativas. Es decir, no estamos
frente a diferencias de fondo, el reto parece mas bien definir objetivos y
procedimientos en base a criterios comunes.

Por otra parte, a pesar del cambio de Gobierno, el programa Start-Up
Chile ha continuado funcionando con ajustes que han buscado per-
feccionar su operacion e impacto. De hecho, las politicas de apoyo al
emprendimiento han mostrado una notable continuidad desde que se
implementaron los primeros programas a fines de los afios ‘go.

En consecuencia, si nos alejamos de la guerrilla verbal, emerge un

espacio mayor para disponer de politicas de Estado mas que de gobierno.

MANTENCION Y FORTALECIMIENTO DE
INSTRUMENTOS DE EMPRENDIMIENTO.

Gobiernos

@ Ricardo Lagos

@ Michelle Bachelet
Sebastian Pifiera

Michelle Bachelet

O Proyectos vigente:

S

Proyectos prescritos

Creacion y Fortalecimiento

2015 @

Programa de Apoyo al
Entorno de Emprendimiento

e Innovacion

Espacios Colaborativos (@)
(Cowork)

Mejoramiento del Ecosistema O

Emprendedor

Torneos de (@)

Emprendimiento Tecnoldgico

Operacion de Fondos O
de Inversion en
2009 - 2014 O Etapas Tempranas

Operacion de

2014
Michelle Bachelet

2016 @

Redes de

Inversionistas

— EVOLUCION DELPRESUPUESTO
2006 - 2017 (M$)

Angeles o

2014 C) _$28.578.465

Redes de Mentores

‘“‘-~~\kk$26.22'l.181

Incubadoras Aceleracion de Sectores Estratégicos
2009 $18.242.385
; 2010
Programa Nacional
Incubadoras Sebastian Pifiera $15.890.847
2005 - 2015 $11.961.397 :ok:fd' cemilla d
- Apoyo al Entorno de ubsidio Semilla de
Redes de Capitalistas
pAngeIes Emprendimiento $4.359.784 Asignacion Flexible para
(concurso) $8.667.799 Emprendimientos de
Innovacion Social -
2005 - 2007 SSA;’ sl :
Apoyo a la Operacidn -
de Incubadoras ©® Concurso Semilla
© 2010-2014 Expansion
2004 - 2009 Programa
Start Up Chile @32013
de Incubadoras Programa R‘eg{onal de Apoyo
© 2010 - 2013 al Emprendimiento - PRAE
Subsidio ®) Subsidio Semilla de Asignacion
2006 Semilla de Flexible para el Apoyo de
Michelle Bachelet Asignacion Emprendimientos de
Flexible Innovacion - SSAF-I
® 2012

2001

Programa Capital

Semilla

Subsidio Semilla de

Asignacion Flexible

para el Apoyo de

Emprendimientos de

Desarrollo

Crowdfunding $29.435.819

FINANCIAMIENTO TEMPRANO
DE EMPRENDIMIENTOS

@ Proyectos vigentes

o Proyectos prescritos

®) 2015 @®2016
The S Factory Programa Start Up
(Preaceleradora Chile - Fase 1
de Mujeres) extension regiones

@®) Programa Start Up (®) Subsidio Semilla de
Chile - Fase 1 Asignacién Flexible

(Seed) para Escalamiento

® Programa Start Up
Chile - Fase 2

(Escalamiento)

@ Programa Scale

Up-Expansion

(®) Subsidio Semilla de
Asignacion Flexible

para Desafio - SSAF
Desafios
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Cristébal Undurraga Vergara, consejero CNID

Es Ingeniero Civil Industrial de la P. Universidad Catdlica de Chile y Magister
en Negocios y Administracion de la Universidad de Stanford, fue gerente de
emprendimiento y director ejecutivo de INNOVA en CORFO. Actualmente,
es Gerente de Desarrollo de Ekonométrica y miembro del directorio de la

Asociacion de Emprendedores de Chile.

Continuidad de las politicas de emprendimiento

Por Cristébal Undurraga Vergara

La evidencia en Chile y en el mundo, muestra que la innovacién nece-
sita de la energfa, audaciay talento de los emprendedores. Al revisar la
evolucion de las estrategias del CNID y de nuestras politicas publicas,
se observa como se ha ido reconociendo este rol movilizador y dejado
atras la visidn mas tradicional, donde el anhelo de la innovacidn se le
endosaba solo a las grandes empresas.

Este consenso ha sido fundamental para que, durante gobiernos
de distinto signo politico, se haya promovido el emprendimiento y
también se haya avanzado en la simplificacién de las regulaciones
que frenan a las pymes y a los emprendedores. La estabilidad en este
vector de apoyo alas nuevas empresas, ha tenido multiples impactos,
habiendo permitido:

El crecimiento muy importante del nimero de nuevas empresas,
basadas en tecnologia o nuevos modelos de negocios, desde la
creacién del primer Capital Semilla en el ano 2001.

La mejora continua de los instrumentos publicos de apoyo al
emprendimiento. La capacidad de adaptacién y aprendizaje en
las agencias del Estado, ha dado lugar a politicas casi dindmicas,
capaces de incorporar laslecciones y cambios del medio ambiente
emprendedor.

La generacion de un puente confiable entre emprendedores (de

manera individual o gremial) y el Estado. Esta alianza ha permitido
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trabajar en conjunto algunas politicas ptblicas y de las cuales,
también han surgido propuestas de modificaciones regulatorias
de altisimo impacto como laley de Empresa en un Dia.

El surgimiento de una industria de apoyo al emprendimiento en
forma de fondos de capital de riesgo, incubadoras privadas, espacios
de trabajo colaborativo y productos exclusivos para emprendedores.
La formacién de académicos, la investigacién sobre temas de
emprendimiento y la publicacién de varios libros de apoyo a la
creacion de empresas.

Laubicacién de Chile enla delantera de la region en temas de em-
prendimiento y como un lugar donde personas de todo el mundo

quieren comenzar sus proyectos.

La marea emprendedora que hoy hace que los egresados de las
universidades sefialen preferentemente que quieren crear su propia
empresa, son la mejor prueba del valor que tiene la consistencia de
largo plazo en politicas publicas. Y esa consistencia solo es posible
si ponemos el foco en quienes se busca apoyar y no en ideologias y
lenguajes de combate.

Porque, mas alld de nuestras diferencias, los desafios de Chile exigen
que nuestro talento emprendedor se exprese con urgencia en nuevas

empresas, mas innovadoras y con alto impacto social.
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Las discrepancias sobre el rol y la valoracion de la

ciencia que nos dividieron, empiezan a disolverse

Hay consenso respecto a la importancia de combinar
ciencia orientada por curiosidad con aquella orientada
por mision, en el marco de la busqueda de un desarrollo

que conjugue crecimiento, sustentabilidad e inclusion.

Las posiciones antagdnicas no han sido privilegio del debate entre
Estado y mercado. También se han manifestado —y en ocasiones de
manera extrema- respecto del papel y la forma en que la actividad
cientifica contribuye al pafs.

Para algunos -numerosos entre ingenieros y economistas- debe pri-
vilegiarse la investigacion aplicada y, en particular, aquella que esté
conectada alos retos de nuestra economia. En casos extremos se llega
a cuestionar el propio sentido de hacer ciencia en Chile, aludiendo a
que invertir en mover la frontera universal del conocimiento esta fuera
de nuestro alcance, lo que resulta absurdo si podemos usar “gratis” el
conocimiento que se genera afuera.

En el extremo opuesto, se encuentra la visién que se atrinchera
en una autonomia radical de la investigacidn cientifica, subrayando
el valor propio de la generacidn de conocimiento. Asi, para unos el
financiamiento de la investigacion esta capturado por cientificos que
desean que el Estado subsidie sus carreras personales y, para otros, se
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buscareducir el valor de la ciencia a su capacidad de generar negocios.

Aunque pueda estar expuesto como caricatura, estas visiones han
estado presentes en el debate y han contaminado de desconfianza la
relacion entre la comunidad cientifica y los formuladores de politica
publica. Sin embargo, como en el caso de la dicotomia Estado versus
mercado, podemos apreciar en los Gltimos afios, una convergenciaala
que concurren cada vez mds actores. Los investigadores -particularmente
aquellos que trabajan en centros interdisciplinarios de investigacion
asociativa- hanido incorporando un sentido de misién y muestran que
contraponer ciencia fundamental y ciencia aplicada no tiene sentido.
Ambas son necesarias al abordar un fendmeno y entre ellas existe un
continuo inherente. En paralelo, las visiones que reducian el bienes-
tar al crecimiento econémico también han perdido terreno, frente al
reconocimiento de una realidad bastante mas compleja.

El informe “Ciencia para el desarrollo: un suefio compartido para
Chile” que congregd a un importante namero de cientificos, hacedores
de politicay también a empresarios, da cuenta de este proceso. Mds alla
de diferencias en temas de institucionalidad, hubo consenso respecto a
laimportancia de combinar ciencia orientada por curiosidad con aquella
orientada por misidn, en el marco de la busqueda de un desarrollo que
conjugue crecimiento, sustentabilidad e inclusion. En ese contexto, se
revela el valor multidimensional de las ciencias, incluyendo el aporte

de la filosoffa, las artes y las humanidades.

DE LA CIENCIA A LA INNOVACION Y DE LA INNOVACION A LA CIENCIA: DOS EXPERIENCIAS DE CONVERGENCIA

ALEX BERG
INGENIERO, DIRECTOR UDT*

\

\

Sobre los efectos de haber incorporado ciencia
basica en un centro originalmente orientado al
desarrollo y transferencia de tecnologia

Mas alla de las publicaciones (hoy tenemos 49 ISI
con impacto promedio de 2,9 a 2015), contar con
investigadores fundamentales en nuestro centro
-que estudian aspectos importantes relacionados
con las tecnologias en desarrollo- nos ayuda a
entender mejor los problemas, nos entregan luces de
cdmo solucionarlos y abren sendas que nos permiten

reconocer desarrollos de interés futuro.

/

Los desafios de integrar ciencia basica y aplicada en torno a un mismo proyecto

El cientifico debe reconocer al buen tecndlogo como un aliado importante y el
tecndlogo debe percibir que la colaboracidn con un buen cientifico le ayuda a lograr sus
objetivos. El respeto y reconocimiento del préjimo como un aliado valioso, me parece
que es el desafio principal.

La interaccion es clave para establecer una plataforma de colaboraciéon. Almorzamos
juntos, jugamos futbol, practicamos aerdbica, y también discutimos sobre trabajos
actuales y futuros. Si bien respetamos las motivaciones de cada persona, hay un
direccionamiento estratégico que orienta los desafios, tanto cientificos como
tecnoldgicos, en un rumbo determinado. La ciencia fundamental tiene un sentido. No
es saber por saber, sino saber para entender y solucionar un problema o abrir nuevos

dmbitos de accion tecnoldgica.

El primer desafio fue en 2001, cuando un proyecto Fondap nos puso a trabajar juntos a
astrénomos de tres instituciones con culturas y burocracias muy distintas (las
universidades de Chile, Catdlica y de Concepcidn). Siempre habiamos tenido que
competir por las migajas de financiamiento existente, pero colaborando alcanzamos los
logros prometidos mas que satisfactoriamente.

A partir de esa nueva sinergia, el desafio siguiente llegd al adjudicarnos un Basal
asociados al Departamento de Ingenieria Eléctrica de la U. de Chile para disefary
construir un receptor de Banda 1 para el observatorio Alma. El resultado ha sido muy
positivo, se han formado ingenieros muy bien preparados en tecnologias de punta y se

han desarrollado algunos spin-off que tienen utilidad practica.

Sobre los efectos de haber incorporado desarrollo tecnolégico en un centro originalmente
orientado a la ciencia basica
El desafio del desarrollo tecnoldgico nos ha mostrado como la pasion de los cientificos que
necesitan un nuevo instrumento para sus proyectos, se une a la creatividad de los ingenieros.
Esto fue posible gracias a que se nos pedia desarrollar un area de aplicacion de la ciencia
que apuntara a un beneficio econdmico. Es asi como hoy contamos con un laboratorio
tecnoldgico validado en la comunidad internacional por su excelencia y que desarrolla otros
proyectos para Alma. El entusiasmo de los Ingenieros en el laboratorio de Calan los ha hecho

desarrollar diversas aplicaciones que estan siendo patentadas.

* Unidad de Desarrollo Tecnolégico

Creada en 1996 en la U. de Concepcion, desarrolla
ciencia, tecnologia e innovacion en el drea de la
bioeconomia. Su dmbito de accion son las biorrefinerias
forestales como conjunto de procesos de transformacion
que permiten obtener diferentes productos a través de
materias primas lignificadas, susceptibles de ser

transformadas en productos de alto interés comercial.

www.udt.cl

* Centro de Astronomia y Tecnologias Afines
Desarrolla astronomia de excelencia y promueve las
tecnologias asociadas a nivel nacional e internacional, al
tiempo que contribuye a la formacion de personal de

frontera en dichas actividades.

Creado en 2008, tiene a la Universidad de Chile como
institucion albergante y a la Universidad Catolica de Chile
y Universidad de Concepcion como instituciones

asociadas.

www.cata.cl

¥y

MARIA TERESA RUIZ
ASTRONOMA, DIRECTORA CATA*
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Entrampados en mitos y retdrica: ;qué hacian otros paises

de la OCDE cuando tenian nuestro actual ingreso per capita?

Normalmente comparamos la situacién de Chile en materiade
CTI conlo que ocurre actualmente en paises mds avanzados.
Esto nos ayuda a identificar tendencias emergentes y practicas
interesantes de adaptar a nuestra realidad. Sin embargo, en
tal comparacion observamos la situacion de paises que ya
hicieron el transito hacia su estado actual. ;Qué pasaba con
ellos cuando tenian un nivel similar de ingreso por habitante
al que tiene ahora Chile*? Esta otra comparacion nos ayuda

a entender los retos que enfrentamos.

Un estudio realizado por el CNID? en esta otra temporali-
dad revela, entre otras, tres conclusiones que nos liberan de
creencias muy arraigadas en nuestros debates.

1. InvertirenI+D no esunlujo de paisrico, sino una condi-
cién para serlo. Contraponiendo la posicion de que Chile
debiera mas bien aprovecharlos adelantos generados por
naciones mdas avanzadas, la trayectoria de todos los paises
dela OCDE muestra que invertian en I+D un porcentaje
del PIB muy superior al que destinamos actualmente en
nuestro pars.

2. En paises intensivos en recursos naturales, el sector
publico aporta mas que el sector privado a la I+D, rela-
cion que toma décadas en revertirse. Oponiéndose a la
creencia de que una de nuestras deficiencias es que el
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sector publico y no privado sea el principal responsable
del gasto en I+D. Al mirar hacia atras, se aprecia que en
los paises con una base industrial sélida o con politicas
industriales muy activas (como Corea del Sur), el sector
privado siliderabalainversion en I+D. Pero, lo contrario
ocurria donde predominaban actividades intensivas en
recursos naturaless. En ellos, el Estado lider6 por muchos
anos mas el gasto en I+D, siendo una de las explicaciones
el mayor tiempo que toman los resultados de la inves-
tigacidn en recursos naturales, y por ende, el que pocas
empresas pueden sostener ese esfuerzo+. Asi, apelar a
que el sector privado aumente su esfuerzo en I+D+i es
necesario, pero es imperativo contar con un incremento
sustantivo de los recursos publicos.

Lainvestigacidn cientifica tenia mucha mds importancia
que en Chile. Otro aserto comun de escuchar, es que Chile
destina demasiados recursos a financiar ciencia en des-
medro de la innovacion. Sin embargo, en ese momento
todos los paises de la OCDE tenian una proporcion de
investigadores sobre poblacion ocupada muy superior
ala que tiene Chile hoy, y la cantidad de publicaciones
cientificas por habitante era también mayor.

Fuente Lamina: Elaboracion propia con
datos OCDE.

1. La comparacion se hace a similar poder de

paridad de compra.

2. ClioDindmica (2016) “Anélisis Dindmico de la
Fase De Desarrollo Econémico de Chile en
Comparacion con Fases Experimentadas por

Paises Desarrollados”, CNID. Santiago, Chile.

3. Donde los recursos naturales y sus derivados

explican sobre el 50% de sus exportaciones.

4. La experiencia con la obtencion de nuevas
variedades frutales, asi como el caso de la
biolixiviacion para la mineria del cobre son

ilustrativos al respecto.

(CON QUE CONTABAN OTROS PAISES CUANDO TENIAN UN INGRESO PER CAPITA SIMILAR AL QUE TENEMOS HOY?'
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Abriendo una nueva etapa
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@a’s financiamiento!

}’ G Mas Estado!

iMd's ciencia basica!
\|
iMas ciencia aplicada!

¢ Mas acuerdos,
no sera mejor?
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CAPITULO 5

CTI PARA UN NUEVO PACTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE E INCLUSIVO

Un nuevo impulso trasformacional hacia el desarrollo

MAS PERSONAS APROVECHANDO LAS CIENCIAS, LAS TECNOLOGIAS Y LA INNOVACION

El desarrollo de Chile se encuentra desafiado en sus diversas dimen-
siones: la sustentabilidad ambiental, el dinamismo econdmico, y la
inclusién y cohesion social. Necesitamos con urgencia establecer una
nueva forma de integrar y relacionar, de manera virtuosa, esas tres
dimensiones propias del desarrollo.

No estamos solos en esta busqueda. La humanidad entera esta
apremiada por la necesidad patente de replantearse la forma en que
nos hemos relacionado con el medio natural, asi como entre nosotros
mismos, viviendo una transicién en la comprensién y abordaje de la
idea de progreso.

Las formas de medir, categorizary analizar con las que hemos traba-
jado, se revelan insuficientes para dar cuenta de los fendmenos que hoy
comenzamos a reconocer. Por ejemplo, se hace evidente para muchos
que el producto o el ingreso por persona no dan cuenta de aspectos
fundamentales del desarrollo, como la integridad de la naturaleza,
el valor de los servicios ecosistémicos que derivan de sus diferentes
componentes, o el grado de inclusién e integracion de la sociedad. El
acuerdo logrado en torno alos Objetivos de Desarrollo Sostenible en el
marco de las Naciones Unidas es una clara expresion de esta transicién
y es el norte hacia el cual necesitamos avanzar.

Sin duda, se trata de una transformacién emergente. Para algunos es

una alteracidn radical de formas habituales de vida, mientras que otros
sienten que los cambios son demasiado lentos y marginales. Lo que es
claro, es que se trata de un periodo de transiciéon que estd modificando
bases fundamentales de la forma en que hemos estructurado nuestra
convivencia y nuestro modo de estar en el planeta. Es inevitable que
un proceso de esta naturaleza genere ansiedades y esté marcado porla
incertidumbre. Este es el escenario en que nos estamos desenvolviendo
y que nos acompanara en los anos por venir.

Como Consejo no tenemos —ni pretendemos tener— certezas sobre
cémo evolucionara este camino. Pero si invitamos a reconocer el pe-
riodo actual como un tiempo de enormes desafios que, como tales,
van acompanados de grandes oportunidades. Chile tiene una enorme
riqueza natural, econdmicay social, construida desde el valor de su gente.
Es sobre ella que podemos redefinirnos como pais y ofrecer al mundo
nuestro gran potencial. Tomar esta oportunidad supone dotarnos de
mayores capacidades de comprensién, de adaptacién y de creacion.

El despliegue de las ciencias, de las tecnologias y de la innovacién
no es una receta magica que vaya a resolver de plano los retos que
enfrentamos. Tampoco plantea un derrotero exento de conflictos y
tensiones. Menos aun es un suceddneo del coraje y de la voluntad

politica. Pero estamos convencidos de que, para tener la oportunidad
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El despliegue de las ciencias, de las tecnologias y de la innovacion no es una receta magica

que vaya a resolver de plano los retos que enfrentamos. Tampoco plantea un derrotero exento

de conflictos y tensiones. Menos aun es un sucedaneo del coraje y de la voluntad politica. Pero

estamos convencidos de que es condicion ineludible hacer un esfuerzo en ciencias, tecnologias

e innovacion inmensamente superior al que estamos haciendo.

de construir una mejor sociedad, es condicion ineludible hacer un
esfuerzo en ciencias, tecnologias e innovacion inmensamente superior
al que estamos haciendo.

Este esfuerzo por ampliar nuestra base colectiva de conocimiento e
incorporarlo mas activamente en todas nuestras actividades, va mucho
mds alla de la necesidad de incrementar el nivel de gasto en I+D de las
empresas, de elevar los niveles de patentamiento, o de incrementar
nuestras publicaciones cientificas. Ciertamente, todo lo anterior es
importante, pero la complejidad de los desafios que enfrentamos en
las multiples dimensiones que nos constituyen como sociedad, en un
mundo marcado por los efectos del cambio global y la velocidad de los
avances tecnoldgicos, requieren mucho mas.

La Comisién Asesora Presidencial de Ciencia para el Desarrollo re-
sumid esta situacién a través de dos preguntas clave: gde qué vamos a
vivir? y ¢como vamos a convivir los chilenos?

Todos sus miembros compartieron el hecho de que estamos en una
encrucijada de nuestro desarrollo, mds alla de matices o posiciones
respecto de temas especificos, de modo que su informe fue claro en

definir la contribucién de la CTI:

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

“Profundizary fortalecer nuestra convivencia democratica requiere
de un didlogo donde las ciencias sociales y naturales, las humanidades,
las artes, la ingenierfa y la tecnologia, en forma multidisciplinaria y
colaborativa aporten en la identificacion de las interrogantes y en la
iluminacion de los caminos disponibles. Ampliar nuestra capacidad de
reflexidn critica, abriry explorar nuevos espacios para la innovacién en
todos los ambitos de nuestra sociedad es el aporte que esperamos de un
mayor desarrollo de nuestras capacidades cientificas y tecnoldgicas.”

Para ello, la Comision propuso como objetivo prioritario que mds
personas estén dedicadas a generar y usar sistematicamente conoci-
miento en sus actividades® en todos los dmbitos del quehacer humano
y en los diversos espacios de nuestra sociedad, para que Chile tenga
una capacidad expandida de conducir y estimular su desarrollo (ver
anexonO1).

Como Consejo, respaldamos y adherimos a las propuestas de dicho
informe, pues compartimos la conviccidn de que fortalecer y movilizar
el talento humano es el principal aporte que el Estado puede hacer al
momento de promover la CTI.

Comisién Ciencia para el Desarrollo (2015),
“Un suefio compartido para el futuro de
Chile”, CNID, pagina 12.

Se usa la definicion de investigador que
hace la OCDE, esto es: profesionales que
involucrados en la concepcion o creacién de
nuevo conocimiento, productos, procesos,
meétodos y sistemas y en la gestion de los

respectivos proyectos.

Fuente: OECD: Glossary of statistical terms.
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HACERSE PARTE Y COLABORAR: CONDICIONES PARA LA CTI EN UN CONTEXTO DE COMPLEJIDAD

Incrementar y movilizar el talento humano es una condicién fundamen-
tal para que Chile pueda transitar en esta nueva fase de su desarrollo.
Junto con ello, debemos ser capaces de orientar nuestros esfuerzos de
manera coherente con el reconocimiento de la complejidad del desarro-
llo, y transformar la forma en que tradicionalmente hemos entendido
el aporte y la promocion de la CTI.

Hoy coincidimos en que el valor de las ciencias, las tecnologias y la
innovacién va mucho mds alla de la contribucién que pueden hacer al
dinamismo econdémico. Esto no refleja una dicotomia entre los obje-
tivos de la investigacién y de la innovacidn, sino que da cuenta de la
transversalidad de cada una de sus dimensiones.

Asi, por ejemplo, las empresas —siendo el principal agente de la
innovacidn- actualmente necesitan innovar no solo en funcién de
sus objetivos de rentabilidad, sino también —y en algunos casos sobre
todo- para hacer sus operaciones ambiental y socialmente sostenibles.

Por su parte, quienes desarrollan la actividad cientifica tienen un rol
critico en procurar que su labor aporte en el avance hacia el desarrollo
deseado, paralo cual existen diversos canales. Ciertamente es valioso
cuando el avance del conocimiento se vuelca a solucionar problemas o
se transforma en nuevos productos o servicios. Pero también cuando

nos permite comprender mejor la realidad que nos rodea, asi como los

fenémenos emergentes, iluminando nuestras conversaciones y debates.
Las formas de conectar la investigacién con el entorno son diversas y
cada una tiene valor.

Esta mirada amplia del aporte de la CTI debe ir acompanada por un
mayor encuentro de sus distintas vertientes. El contexto de complejidad
nos demanda establecer la colaboracién como rasgo fundamental de
nuestra accién. Desde luego, apostando ala confluencia de las distintas
disciplinas, de las ciencias y de las humanidades. Pero, asimismo, a la
de todos los actores que conforman nuestra sociedad. De esta forma,
el abordaje de los retos y el aprovechamiento de las oportunidades que
se abren, podran ser asumidos considerando las distintas miradas,
valores e intereses. Superar la hegemonia de una sola perspectiva es el
camino que nos permitird dar cuenta de lariquezay de la complejidad
de los fenémenos, iluminando nuestra comprension de los mismos y
abriendo posibilidades de innovar. Y en ese proceso en que nos pro-
ponemos avanzar, las politicas de fomento de la CTI pueden ser clave
para fomentar el encuentro. La colaboracién genera por sobre todo
espacios de conocimiento y entendimiento mutuos, que derivan en
la generacidn de confianzas y en un mejor tejido social.

Chile tiene una enorme oportunidad construyendo desde lo que so-

mos. Conocery promover las singularidades geograficas, territoriales,
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politicas de fomento de la CTI pueden ser clave para fomentar el encuentro. La colaboracion

genera por sobre todo espacios de conocimiento y entendimiento mutuos, que derivan en la

generacion de confianzas y en un mejor tejido social.

histdricas de nuestro pais nos provee del sustrato primordial sobre el
cual pueden florecer las oportunidades de preservacion, de adaptacién
y de innovacion. Por eso, apostamos por el despliegue de la CTT a lo
largo y ancho de nuestro territorio y por su inclusion en las diferentes
esferas de nuestra sociedad.

Creemos que la clave del éxito estard en nuestra capacidad de soste-
ner esfuerzos de largo aliento que reinan distintas perspectivas en un
didlogo constructivo basado enla honestidad intelectual y en el respeto.

Esa ha sido parte de la busqueda y experiencia de este Consejo, y es
nuestra conviccidn que existe un amplio espacio de acuerdo que puede

convocar a un esfuerzo colectivo a favor de un mejor y mayor uso de la
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CTI para el desarrollo nacional.

Las propuestas que se presentan a continuacién buscan plasmar
la vision que hemos expuesto a lo largo de este documento. Ellas no
apuntan a reemplazar aquello que hoy se est4 realizando, ni tampoco
representan todo aquello que sera preciso hacer en los préximos afios
para avanzar en esta transicion.

Son iniciativas que ofrecen nuevos espacios y nuevas légicas que
abren caminos para nuestro avance, y que, de implementarse, no solo
generan un alto impacto directo, sino que también se constituyen en

sustrato de otros esfuerzos en esta misma direccidén.

Movilizar recursos para un mayor esfuerzo en CII: el desafiante

contexto en que nos desenvolveremos en el futuro cercano

La inversion en I+D no es un lujo sino un requisito para alcanzar el de-
sarrollo. Mas ain, en el actual contexto, es imprescindible un renovado
despliegue de esfuerzo y accion en este campo. Necesitamos avanzar
mds rapido y sabemos que en paises como el nuestro —con economias
intensivas en recursos naturales- es clave un impulso inicial decisivo
por parte del Estado. ¢Es suficiente el ritmo actual de inversién pablica?
¢En que situacion nos deja al anio 2030?

De acuerdo alos datos reportados porla OCDE, el gasto en I+D entre
2009 y 2014 (nicos datos comparables disponibles) se incremento a
un ritmo de 5,8% promedio anual, es decir dos puntos por sobre el cre-
cimiento promedio del PIB en el periodo (3,8%). Ello fue la resultante
de un aumento promedio anual de un 4,8% del aporte publico alaI+D
ydeun10%enelcasodelal+D privada. Si se mantiene un crecimiento
del gasto promedio anual de 5,8% en I+D y de un 3,8% del PIB, a 2030
recién estariamos llegando a un gasto del 0,58% del PIB. De esta forma,
Chile seguiria siendo el pais de la OCDE que menos invierte en I+D y
quizds ampliaria su brecha respecto ala media de los paises avanzados.

Si quisiéramosllegar en 2030 aun 1% del PIB, con un aumento mode-
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rado de la participacién privada (de un 32 aun 40%), estamos obligados
aun esfuerzo sustantivamente mayor al realizado hasta ahora. Por una
parte, el gasto publico deberia crecer al 8,8% anual y, por otra, el gasto
privado deberia hacerlo aun 11% anual.

El actual contexto de compromisos de los recursos publicos supone
que en el corto plazo la posibilidad de incrementar el aporte publico
a I+D pasa por la reasignacion de fondos desde otras partidas. En el
corto plazo esto puede verse como un juego de suma cero, donde lo que
gana la CTI lo pierde otro sector. Sin embargo, invertir en I+D puede
justamente hacer disminuir las necesidades de gastos corrientes y de
inversidn en rubros como salud, infraestructura, manejo de desastres
naturales, provision de agua potable, etc. El reto esta entonces, en co-
nectar mejor el esfuerzo de I+D con las necesidades de nuestra sociedad.

Un esfuerzo publico de esta naturaleza, sin duda, genera una senal
poderosa hacia el sector privado, estimulando a los actores a innovar
para abordar esos desafios. Pero junto a ello, es preciso ser creativos
en generar nuevas formas de promover la inversion privada en I+D.

Las propuestas de este documento reconocen este contexto desa-
fiante y buscan precisamente ofrecer formas novedosas, pero realistas

de dar el salto que necesitamos.
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Cinco propuestas para un nuevo
impulso transformacional

No nos cansamos de repetirlo: Chile necesita hacer
un esfuerzo en ciencias, tecnologias e innovaciéon
inmensamente superior al que hemos estado haciendo.

Para que ello ocurra, no basta con declararlo. Tampoco es
suficiente demandar m4s recursos al Estado. Las proyec-
ciones del presupuesto publico indican que los préximos
anos enfrentaremos un cuadro muy restrictivo, con un alto
componente de gastos ya comprometidos. Un aumento
significativo de financiamiento de la CTI, pasa por dar
prioridad a esta por sobre otras dreas de necesidad, asi
como por movilizar nuevas fuentes de recursos.

Conscientes de este escenario, las propuestas que plan-
teamos buscan aportar una respuesta creativa a las limi-
taciones que enfrentamos en el corto plazo.

Ellas no son el fruto de la inspiracion de unos pocos, sino

privilegian concordar mecanismos que permitan dar un
fuerte impulso al esfuerzo nacional en la materiay desplegar
el talento de nuestros habitantes. Y junto a este esfuerzo
de abrir espacios para todos y todas, proponemos algunos
impulsos transformadores focalizados donde, ademas de
proponer ambitos especificos —que creemos gravitantes—,
concentramos nuestra atencion en instalar mecanismos
institucionales que permitan generar esta capacidad y
sostener estas opciones en el tiempo.

Ademads, asumimos que la viabilidad de la estrategia se
sustenta en los acuerdos logrados durante su elaboracién.
El énfasis puesto en el didlogo y construccién de acuerdos
se refleja en el respaldo expreso que actores directamente
involucrados le otorgan a medidas que les conciernen.

De este modo, el propio proceso de elaboracién de esta

Retos Nacionales
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que reflejan un aprendizaje compartido a través de miltiples  estrategia ha permitido generar condiciones para que las
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didlogos y conversaciones, y se asientan en algunas con-  propuestas tengan los apoyos criticos para materializarse.
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vicciones fundamentales que compartimos como Consejo. Finalmente, apostamos por un conjunto acotado de
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La primera es que nuestro objetivo como pais debe ser
avanzar hacia un desarrollo sostenible social y ambiental-
mente, y en este contexto, parte de nuestro aprendizaje es
que mas que definir el camino exacto a transitar, debemos
apuntar a expandir nuestras capacidades de actuar en
distintos escenarios, haciendo de la CTI un componente
fundamental de este proceso. En consecuencia, las medidas
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propuestas de envergadura, antes que una larga lista de
recomendaciones, fijando la atencién y los esfuerzos en
iniciativas que realmente tengan un impacto transformador
y que le hagan sentido ala ciudadania y sus preocupaciones
mas profundas. Buscamos conciliar la ambicidn con el rea-
lismo, asumiendo que estamos desarrollando capacidades
para transitar en este nuevo camino.

CTl en el Estado

CTl en las escuelas
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l. Una invitacion a ser grandes:
Retos Nacionales para el Desarrollo

Acordar un procedimiento que —incorporando las
preocupaciones de la gente- permita seleccionar grandes
desafios pais donde la CTI pueda hacer una contribucion

relevante, con un horizonte de al menos diez anos.

En Chile hemos tenido serias diferencias sobre el rol que puede jugar
la politica publica para favorecer el despliegue de nuevas actividades.
Estas conllevan el riesgo de que las politicas tengan alta variabilidad
de gobierno en gobierno, atentando asi contra la posibilidad de que
tengan impacto. Hoy podemos ponernos de acuerdo en cémo actuar en
este plano y dar senales claras hacia los distintos actores del sistema.

Coincidiendo en que es clave dejar un amplio espacio para que la
creatividad de las personas se exprese y se vaya haciendo cargo de lo
que trae un futuro que no podemos predecir -y menos ain contro-
lar-, hemos avanzado también en un amplio acuerdo: dado nuestro
tamano, Chile no puede pretender ser excelente en todo. Algun tipo
de focalizacidn debiera orientar al menos parte de los esfuerzos que el
sector publico despliega en este campo. El llamado es resolver cémo

definir esa focalizacidn y en base a qué criterios guiar la accidn publica.
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Tradicionalmente, la discusién sobre cémo ejercer selectividad se
ha orientado al ambito de los sectores de actividad econdmica. Ello
nos condujo inmediatamente al enfrentamiento de posiciones sobre
la factibilidad y legitimidad de “elegir sectores ganadores” desde el
Estado. Mds alla de entrar a discutir los méritos relativos de cada una
de estas posiciones, hoy como Consejo postulamos una mirada distinta
respecto a este tema.

Proponemos un cambio de paradigma: seleccionar propositos na-
cionales, no sectores. Asi, ademas de superar la vieja discusion de
selectividad conla que hemos convivido, podemos conectar y mostrar
el aporte de la CTI a las preocupaciones que nos importan a todos y
todas, muchas veces conectando las dimensiones de lo econémico,
social y ambiental en desafios que efectivamente son transversales.

Se trata de grandes propdsitos nacionales que aborden problemasy/o
oportunidades singulares de nuestro pafs. Por ejemplo, los desastres de
origen natural. Sabemos que Chile es la nacidn mas afectada por estos
eventos en el mundo y que, producto del cambio climadtico, estos se
estan incrementando en frecuencia e intensidad. Los desastres afec-
tan directamente la vida y el bienestar de las personas, por lo que su
prevencién y mitigacion son objetivos que nos reinen como chilenos

y chilenas. Como pais ya hemos logrado una posicion de liderazgo en

Retos Nacionales

materia de terremotos, pero estamos también crecientemente expues-
tos a aluviones, inundaciones, incendios de gran magnitud, tsunamis.
¢Por qué entonces no ser lideres mundiales en la capacidad de prevenir,
enfrentar y recuperarnos ante desastres naturales? g Por qué no orien-
tar parte de nuestro esfuerzo en CTI a esta causa y desde ah{ atender
un problema fundamental de nuestra poblacién y a la vez desarrollar
tecnologias e innovaciones que ayuden al mundo a enfrentar este reto?
Este es solo un ejemplo. Existen otros propositos relevantesy propios
de nuestra condicion que se pueden agregar, como ser lideres en una
mineria ambientalmente sustentable, en la generacidn de energias
limpias (particularmente la solar), o en solucionar los problemas de
obesidad que hoy afectan gravemente a nuestra poblacién infantil.
En todos estos y otros casos imaginables, se confronta un desafio
de interés publico, anclado en alguna singularidad de nuestro terri-
torio o sociedad, y donde la innovacidn, la investigacidn cientifica
y el desarrollo tecnoldgico son criticos. Todos ellos requieren de una
significativa alineacién de politicas ptblicas, asi como del concurso
publico y privado, tanto del mundo de las empresas y emprendedores
de muy diversos sectores como de organizaciones de la sociedad civil.
Movilizar esas energias, requiere de una senal potente de compromiso
de perseverar en el abordaje de un reto determinado, pues ello es condi-
cion base para que los actores concentren naturalmente sus esfuerzos

en torno a ese proposito.
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Desde paises muy diversos tenemos ejemplos de cémo se hausadola
CTI para enfrentar grandes retos nacionales orientados por propdsito,
permitiéndoles posicionarse como lideres mundiales en los 4mbitos
abordados. Es el caso de Holanda en el manejo del agua, Dinamarca
con las energias renovables, o Israel con las tecnologias de riego en el
desierto. Nosotros también podemos tomar ese camino.

En cierto modo, la instalacién del Fondo de Inversién Estratégica
(FIE), al alero del Ministerio de Economia, apunto¢ en esta direccion al
establecer un mecanismo para financiar intervenciones que tienden a
quedar fuera de las prioridades de los ministerios sectoriales, pero que
son claves para conseguir objetivos complejos. A partir del aprendizaje
de esa experiencia, creemos que es posible disefiar un mecanismo que
lo perfeccione en su operacién y lo focalice hacia un conjunto mas
acotado de retos nacionales, proyectandolo en el tiempo.

En concreto, proponemos establecer un procedimiento que —incor-
porando las preocupaciones de las personas— permita seleccionar un
numero acotado de grandes retos nacionales que puedan ser trabaja-
dos con horizontes de al menos diez afios y con una conduccioén que
reporte directamente a la Presidencia de la Republica. Planteamos que
la implementacién de los programas de trabajo asociados a los retos
cuente con financiamiento propio, pero que el grueso de los recursos
movilizados provenga de las reparticiones publicas y de los actores
privados relacionados. Sin perjuicio de ello, proponemos que exista un
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fondo de recursos de mil millones de d¢lares, disponible para financiar
inversiones o actividades especificas absolutamente necesarias para el
éxito de los programas, pero que no se puedan implementar a través de
los conductos publicos actualmente existentes. Este fondo serfa una
suerte de continuador del actual Fondo de Inversiones Estratégicas (FIE).

Unavez aprobados, estos propdsitos deben convertirse en una politica
de Estado que sea asumida como una responsabilidad especial por parte
de los ministerios y servicios de los distintos gobiernos. La principal
tarea del equipo conductor serfa coordinary articular los esfuerzos de
los agentes publicos y privados, haciéndose asi cargo de la principal
dificultad que hoy se enfrenta para abordar desafios complejos que
sobrepasan las 1dgicas sectoriales.

El proceso de seleccion de los retos, asi como el seguimiento de los
avances logrados, son aspectos particularmente criticos de esta iniciativa.

Por ello, el CNID propone que en la seleccién de los retos se consi-
dere la participacion efectiva de la ciudadania, avalada por un comité
de personas de alto prestigio y diversidad, que asegure la absoluta
independencia de su funcionamiento, resguardando la legitimidad
del proceso. Los retos a abordar podran ser presentados por drganos
publicos, académicos, empresariales o de la sociedad civil, mostrando
la relevancia de apostar por ellos.

Los sistemas de decisidon deberan contar con los tiempos y re-

cursos suficientes para analizarlos, considerando incluso estudios
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complementarios de ser requeridos. Entre los criterios de seleccidon
debieran considerarse al menos los siguientes:
Responder a una condicion singular de Chile
Orientarse por propdsitos que respondan a problemas o necesi-
dades relevantes
Contar con potencial de generar valor para el mundo
Tener una justificacién poderosa de la necesidad de intervencion
especial del sector publico
Contribuir positivamente a la sostenibilidad ambiental y ala co-

hesién social, y que dicha contribucién sea claramente evaluable

El abordaje del reto requerird una hoja de ruta clara, pero posible de
ajustar con aprobacién del comité. Una vez al afio, el equipo a cargo
delaimplementacion debera entregar una rendicién de cuentas, mos-
trando en detalle el avance en indicadores de desempeno y justificando
la mantencién del programa. Mas alla de los recursos para financiar
la operacién del equipo a cargo de la implementacion del reto, la
asignacién de recursos para proyectos especificos se hard caso a caso
por parte del Comité. Todo lo anterior serd de acceso publico y tendrd
que ser comunicado a través de un sitio web especialmente dedicado.

El proceso de disenio del procedimiento que proponemos, debiera
contar con apoyo de expertos internacionales y beneficiarse de la expe-

riencia del funcionamiento del Fondo de Inversiones Estratégicas (FIE).

UNA NOTICIA QUE QUISIERAMOS LEER A PROPOSITO DE ESTE IMPULSO

CHILE HA HECHO UN PARAISO TURISTICO
DEL DESIERTO MAS ARIDO DEL MUNDO

Con un hostal en un pequeno predio en las inmediaciones de San Pedro
de Atacama, Roberto Amaral y Constanza Montes reciben a turistas de
todas partes del mundo y les ofrecen una experiencia inolvidable. Frutas
y hortalizas cultivadas en la zona por sus vecinos, artesania que rescata
las raices locales, noches de estrellas guiadas por los profesionales de
los observatorios astrondmicos, y una vida que saca su energia del sol
del Norte Grande.

A principios de este siglo, Chile se planted el desafio de aprovechar
la energia solar para dotar de agua la zona mas arida del planeta. Sor-
teando la escasez de aguay el desplazamiento al sur de los frutales por
cambio climatico, usaron el conocimiento y la tecnologia para hacer
del Sol su principal socio, recuperando agua del mar y permitiendo
mantener vivos los ecosistemas de la zona. Hoy el pais se encuentra a
la vanguardia mundial de una serie de desarrollos asociados ala energia

solar, el aprovechamiento del agua de mar, la comprension del desierto

y el involucramiento de las comunidades en mantener vivos modos,
tradiciones y naturaleza. En ese contexto nacio el negocio que manejan
con orgullo Roberto y Constanza.

El trabajo conjunto con los centros de investigacidn y tecnoldgicos,
no solo ha permitido generar soluciones concretas a la sobrevivencia
y desarrollo de las familias de ese territorio, sino que ha integrado las
ciencias a sudia a dia, en especial la astronomiay el conocimiento del
desierto con sus particulares formas de vida.

Este proyecto ha generado un gran interés a nivel global, dada la
conjuncion de diversos enfoques cientificos en juego, el apoyo que ha
logrado de numerosos organismos publicos y privados, incluyendo a
varios ministerios clave en la materia junto con fondos de capital de
riesgo que se han sumado de forma temprana a esta iniciativa que

reporta directamente a la Presidencia de la Republica.
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Il. Un camino para actuar colectivamente:

Juntas de inversion empresariales para
I+D+i sectorial

Disenar una contribucion obligatoria para realizar
I+D+i en torno a los desafios colectivos sectoriales,
bajo la conduccion y administracion de las empresas

del sector organizadas para esos efectos.

En Chile existen diversos estimulos para que las empresas innoven,
entre los que se cuentan las lineas de apoyo de Corfo y el mecanismo
de incentivo tributario a la I+D. Estos mecanismos ya cuentan con una
importante trayectoria y son una ayuda efectiva para las empresas que
buscan ejecutar proyectos de innovacién. Asimismo, a lo largo de los
anos se haido desplegando un conjunto de herramientas que apoyan el
surgimiento y la primera expansion de nuevos emprendimientos.

Sin embargo, no contamos con mecanismos de similar calibre para
asistir las necesidades de I+D+i que tienen las empresas a nivel colecti-
vo, como sector de actividad. Lo cierto es que existe, y existird cada vez
mds, un importante niumero de desafios que las empresas no pueden
asumir de manera individual, ya sea porque son demasiado costososy
los beneficios se van a distribuir muy rapidamente entre todas las fir-
mas del sector, o bien porque la posibilidad de tener éxito requiere de la
participacién de todas las firmas. Los efectos del cambio climatico, las
nuevas exigencias ambientales y las oleadas transformadoras que estin
generando los cambios tecnoldgicos (industria inteligente, Internet
de las Cosas, “Big Data”, entre otros), son algunos de los elementos del
contexto actual que hacen mas patente a las empresas la necesidad de

unirse para abordar desafios comunes.
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¢De qué tipo? Los desafios pueden consistir en la formacién de per-
sonas altamente especializadas, o programas y proyectos de I+D+i en
ambitos de relevancia sectorial (por ejemplo, problemas ambientales,
nuevas variedades de plagas o enfermedades, desarrollo de estandares),
crear centros de transferenciay servicios tecnoldgicos, e incluso formar
empresas de base tecnologica que provean de bienes y servicios indis-
pensables para el sector.

Sin embargo, actuar de manera colectiva supone un aprendizaje en que
recién nos iniciamos. Coordinar y poner de acuerdo a todas las firmas
de un sector ya es un gran desafio, que se hace més grande si buscamos
la cooperacidén financiera que permita desarrollar una agenda comdn de
[+D+i, que por su naturaleza tiene dividendos inciertos.

La formacién de institutos o centros de investigacidn y transferenciade
cardcter publico ha sido una de las formas tradicionales de abordar este
tipo de desafios de [+D+i. Desde los afios ‘60 varias de estas instituciones
han efectuado importantes aportes al desarrollo de los sectores donde
se han insertado, pero también han enfrentado dificultades asociadas
a asegurar que se orienten en funcién de las necesidades efectivas de
los sectores a los que buscan atender, o a las inflexibilidades propias de
la institucionalidad publica y, sobre todo, problemas para asegurar el
financiamiento que les permita mantenerse vigentes. A pesar de que
estos esfuerzos son vilidos y necesarios, se revelan insuficientes respecto
de la envergadura de los desafios que hoy enfrentamos.

Por ello, proponemos establecer un mecanismo que facilite la reali-
zacién de iniciativas colectivas sectoriales de I+D+i. Dicho mecanismo

consiste en una contribucion de un porcentaje de las ventas para todas

1

En el caso que se genere propiedad
intelectual, los resultados debieran estar
abiertas para las empresas nacionales y

para quienes operan en el pais, y pueden
licenciarse para operaciones de no nacionales
en el exterior. Los ingresos obtenidos se
reinvertirian en las actividades definidas

porla Junta.

Para este célculo se usaron las cifras de
ventas por tramos de empresas reportadas

por el SlI.

Ver Romer, P. (1993) “Implementing a
National Technology Strategy with Self-
Organizing Industry Investment Boards”,

Brookings Papers: Microeconomics 2, 1993.

las empresas con facturaciones superiores a 100.000 UF, cuya recaudacion
sea devuelta a las empresas para que se destine a desarrollar programas
de I+D+ide beneficio sectorial colectivo, bajo la conduccién de una junta
representativa de todas las firmas del sector.

En este esquema, el Estado interviene para replicar a nivel corporati-
vo-sectorial las mejores practicas de las companias mas innovadoras del
mundo: indexar o destinar un porcentaje sobre las ventas sectoriales ala
inversion en I+D+i, mediante el cobro de un impuesto paralelo, que esla
forma mas facil y transparente de cumplir con el doble propdsito de, por
una parte, superar el problema de coordinacidn que significa recaudar
recursos para acciones de I+D de beneficio amplio y, por otra, evitar que
hayan grandes beneficiarios de los resultados, que no aporten. El Estado
tiene, asimismo, el deber de supervisar que se respete el espiritu de la
ley en la utilizacién de los recursos.

Laley que crea el impuesto, debiera establecer el derecho de las em-
presas contribuyentes a destinarlos recursos que les recaudan ala Junta
de Inversién en I+D+i de su eleccién. En caso de que no establezcan una
opciodn, los recursos pasarian directamente al erario publico.

Las Juntas debieran explicitar sus objetivos con anticipacién, y plantear
programas con horizontes temporales limitados o renovables en funcién
delosresultados obtenidos. Obviamente, a través de su participacién en
la administracién de las Juntas de Inversion, las empresas participan-
tes irdn ajustando dichos programas, aunque siempre en funcién de la
btsqueda de resultados publicos:.

La l6gica de establecer la contribucién para las empresas de mayor
tamano, pero abrir la participacion en la conduccién de la Junta de
Inversién a las firmas de menor envergadura del sector, es que estas
ultimas tienen més dificultades paraimplementar las innovaciones que
surgen de los procesos de I+D y logran generar menos beneficios de la
innovacion (ver capitulo 3), pero su participacidn es importante para
el funcionamiento global del propio sector.

A modo de referencia, de implementarse con una tasa de 0,1% de las
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ventas de empresas que facturan mds de cien mil UF, este mecanismo
generaria recursos adicionales para I+D por US $ 731 millones?. Esto
representa cerca de un 0,3% del PIB y equivale a un incremento de un
73% en el gasto total de I+D que Chile realiza actualmente.

La férmula propuesta se inspira en un planteamiento realizado en
1993 por Paul Romer, actual economista jefe del Banco Mundial, como
una forma de superar los problemas que limitan la realizacién de I+D+i
colectiva, pero a través de un mecanismo que mantiene los incentivos
del mercado para premiar iniciativas exitosasy castigar las ineficientes.
Laidea es que las empresas se coordinan no para ofrecer sino demandary
financiar el pago de servicios que prestan otras entidades especializadas,
tales como empresas de base tecnoldgica, centros cientificos y tecnoldgicos,
universidades y otros. Esto implica que debe tener un funcionamiento
profesional, capaz deidentificary organizar los requerimientos comunes
a todas las empresas, al tiempo que presentar proyectos técnicamente
consistentes.’

Varios paises -muchos de ellos intensivos en recursos naturales-— han
desarrollado instrumentos o mecanismos similares. Entre ellos Noruega,
Argentina y Colombia (ver recuadro).

Sobre la base de la favorable acogida a esta propuesta que hemos identi-
ficado enlos didlogos con diversos empresarios y dirigentes empresariales,
el CNID propone el establecimiento de una comision interministerial,
liderada por el Ministerio de Hacienda, que conduzca una discusion sobre
la base de estas ideas, con vistas a concordar una propuesta detallada
que permita implementar legalmente un mecanismo de esta naturaleza.
La preparacion de dicho mecanismo legal debe contar con una amplia
participacion de representantes del sector privado, particularmente
de las asociaciones empresariales sectoriales. Una forma de avanzar
progresivamente en esta direccidn e ir afinando el mecanismo, podria
ser comenzando con algunos sectores donde esta necesidad sea parti-
cularmente sentida por las empresasy asilo comuniquen a través de su

organizacion gremial.
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Dos experiencias de organizacién de I+D+i colectiva

Noruega
En 2001 se establece el Fondo Noruego de Investigacion Acuicola
financiado por una tasa de 0,3% de las exportaciones del sector
pesquero (US$18 millones anuales). Este aporte es completamente
voluntario, no forma parte de la carga tributaria ni del presupuesto
delanacidn, lo que asegura que no pueda ser destinado a otros fines.
El directorio a cargo del fondo estd formado por cuatro lideres
de la industria pesquera, dos representantes de los sindicatos y un
observador del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Recibe recomen-
daciones de comités asesores de la industria pesquera, incluyendo
pesca artesanal y hace un estrecho seguimiento de las necesidades y
preferencias de laindustria. Su propdsito es que la I+D se traduzca en
resultado utiles parala industria, siendo sulema: “la ciencia es dinero
que se transforma en conocimiento; la innovacién es conocimiento

que se transforma de nuevo en dinero”.

Argentina
En Argentina existen varias experiencias interesantes. Una fue im-
pulsada por los productores de arroz de la provincia de Entre Rios

que, ante el declive de su productividad en 1999, le piden al gobierno
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provincial que les impusiera una tasa destinada exclusivamente a
financiar CTI en el Instituto de Tecnologia Agricola (INTA) de la pro-
vincia. La experiencia fue muy exitosa, pues gracias al desarrollo de
una nueva variedad pudieron no sélo revertirla baja de productividad,
sino que se transformaron en lideres en este rubro.

Otra experiencia fue impulsada por la cimara del sector metalme-
canico argentino (ADIMRA) que retne a 35 asociaciones y 24 mil
empresas. El afio 2001 solicitaron al Gobierno que se impusiera una
contribucidn obligatoria alas empresas del sector a fin de poder con-
tar con recursos para operar de manera mas técnica. A través de un
decreto se establecié una contribucién obligatoria de entre 1 a 2% de
la planilla salarial a las empresas del sector para financiar ADIMRA.

Comenzaron con centros de formacién y ahora invierten en centros
tecnoldgicos que incorporan formacidn y apoyan la formulacidn de
proyectos de innovacién que se presentan a los fondos publicos, e
incluso la provision de servicios tecnoldgicos. En este tltimo caso,
se ha invertido en maquinaria y equipos que son muy caros para que
una pyme los sostenga. Es el caso, por ejemplo, de impresoras 3D
(que requieren ademds personal especializado), o de una cdmara que
analizala compatibilidad electromagnética de equipos (US$ 1 millon).
Experiencias similares han sido impulsadas por el sector de electrd-

nica de Cérdobay el de maquinaria agricola en Rosario (CIDETER).

OTRA NOTICIA QUE QUISIERAMOS LEER A PROPOSITO DE ESTE IMPULSO

EL SECRETO AVOCES QUE IMPULSA LA INDUSTRIA DEL VINO

En la tltima década del siglo XX, cuando comenz6 su trayectoria en la
industria del vino, Manuel Espejo sabia que uno de los aspectos clave del
negocio, era ser muy cuidadosoy no compartirinformacion estratégica con
la competencia. Treinta anos mas tarde el escenario cambio radicalmente.
Compartirinformacidny generar planesy estrategias conjuntas no solo
se volvio relevante, sino que pasd a ser un elemento imprescindible de
crecimiento disruptivo para este sector de la economia.

Haciendo uso del mecanismo de la Ley de I+D Sectorial Colectiva,
Vina Espejada es una pequena empresa que forma parte de la unién
de productores de vinos de O’Higgins, Maule, Biobio y Araucania,
que han logrado establecer la Junta de Inversion (privada) que esta

gestionando un fondo de US$10 millones, que en los ltimos ocho

anos les ha permitido aplicarlos avances tecnoldgicos en biotecnologia,
genética, bioinformaticay medio ambiente para el desarrollo de un kit
de deteccion temprana de presencia de virus y patdgenos y mejoras
en variedades resistentes que hacen la diferencia y se adecuan a los
diferentes terroir de nuestro pais.

El contar con un Banco Libre de Patégenos como gran propdsito y
herramientas de deteccion temprana, era un anhelo de muchos empre-
sarios de zonas rurales para volver a creerle a esta actividad y aportar al
desarrollo de nuestras regiones, desafio que hubiese sido imposible de
asumir de forma individual o en el corto plazo.

Este suenio fue posible gracias a que colectivamente se organizaron

junto al Estado para dar un nuevo impulso al vino chileno.
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lll. Una capacidad de mirar hacia delante:
Un Estado que comprende y se anticipa

Destinar un porcentaje del gasto total de cada ministerio
para el financiamiento de I+D+i que responda a desatios
delargo plazoy temas de relevancia publica, concordados

de manera transversal.

El actual contexto de cambios también supone enormes desafios para
el Estado. El transito por un escenario marcado porla combinacién de
cambios tecnoldgicos y ambientales que tienen complejos e inciertos
impactos sociales, con una poblacion cada vez mds conectada y de-
mandante, presenta enormes retos para la forma en que se desenvuelve
la accién publica. Hay ciertamente grandes riesgos y el temor a los
efectos desestabilizadores de esta oleada de transformaciones puede
tener efectos paralizantes, o mantener al sector publico respondiendo
desesperadamente frente a los eventos que le impone la coyuntura.
La propia modernizacion del sector ptblico es hoy mds compleja que
antano, pues laimplantacion de nuevos sistemas sobrepasa con creces
la mera adquisicién de nuevos dispositivos tecnoldgicos, requiriendo
modificaciones de practicas y culturas muy enraizadas en las insti-
tuciones, sin mencionar los impactos disruptivos en el empleo y los

perfiles ocupacionales.
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Pero, este nuevo escenario abre también oportunidades para transfor-
mar al propio sector publicoy suforma de operar. Las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion no solo entregan a los ciudadanos un
medio de control y de exigencia a la accién del Estado, también pue-
den ser una herramienta para conocer e integrar mejor sus anhelos y
preocupaciones y hacerlos parte de las soluciones. Existe asimismo la
posibilidad de usar el avance del conocimiento cientificoy tecnoldgico,
tanto local como internacional, para evaluar cursos de accion, anticipar
y prepararse mejor frente a los efectos previsibles de las tendencias de
cambio global.

En este contexto, necesitamos un Estado con mayores capacidades
de comprension, adaptacion y anticipacion y —sobre todo— mas abierto
alainteligencia y ala innovacién de la sociedad.

Este es, sin duda, un proceso que tiene diversas aristas y que nos
obligard a repensar de manera radical sobre la forma de organizar el
Estado y su forma de relacionarse con la ciudadania. Desde nuestra
mirada, creemos firmemente que cualquiera sea el rumbo que tome
este ajuste, debe involucrar una mayor y mds sistematica vinculacion
entre el sector pablico y los centros de generacién de conocimiento y
de desarrollo tecnoldgico nacionales.

A través de una relacion mas estrecha entre ambas partes, se puede

lograr una dindmica virtuosa en que, por un lado, el disefio y la ope-

Usamos el 2% del gasto en bienes y consumo
(item 22 del presupuesto) como una
referencia del nivel del gasto que debiera
hacerse, pero la idea es que cada Ministerio
tenga la posibilidad de proponer la fuente

de recursos.

racién de la politica pablica se beneficien del conocimiento avanzado
mientras que, por otro, se generarfan incentivos para que parte de la
investigacion realizada se oriente en funcion de intereses publicos.

Para estos efectos, proponemos que todos los ministerios del gobierno
central destinen obligatoriamente un porcentaje de su presupuesto
anual ala contratacién de programas de I+D, con horizontes minimos
de tres afios. Asumiendo un porcentaje equivalente al dos por ciento
del gasto en bienes y consumo de cada ministerio, para el presupuesto
de 2010, habria significado una inversion adicional de US$ 84 millones
en I+D, equivalente a un 8,4% del gasto total en I+D*. La rentabilidad
social de este esfuerzo no tiene por qué ser menor a la de las actividades
publicas en ejecucién y, de hecho, puede ser mayor, como lo muestran
los calculos efectuados respecto a invertir en I+D para prevencion de
desastres naturales.

Planteamos que la definicién de los objetivos de los programas debiera
hacerse en consulta con un comité asesor integrado por ex autorida-
des ministeriales de gobiernos de distinto signo, junto a cientificos y
miembros de la sociedad civil organizada.

Asi, apostamos a que los ministerios puedan potenciar el desarrollo
de actividades de I+D, que generen nuevo conocimiento e innovaciones
en temas de relevancia publica que van mds alld de la coyunturay de
las urgencias a las que se ven obligados de atender, permitiendo que
como pais nos anticipemos a los efectos de olas de cambio tecnoldgico

y de fendmenos emergentes, asi como aprovechamos el avance del
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conocimiento y la tecnologia para innovar en las politicas pablicas.
Un efecto colateral de esta iniciativa es que los ministerios deberdn
fortalecer su capacidad para actuar como contraparte de quienes desa-
rrollan los proyectos o programas de I+D+i definidos, incrementando
asi las capacidades propias del Estado.

Proponemos que el proceso de identificacién y contratacion de pro-
yectos de I+D cuente con la asesorfa del futuro Ministerio de Ciencia
y Tecnologia. Asimismo, el futuro Comité de Ministros de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion deberia poder recomendar el abordaje de pro-
blemas de interés comun parala modernizacién de todos los ministerios
como, por ejemplo, el diseno de estrategias digitales avanzadas que
se propongan la optimizacion del gasto publico en infraestructura de
banda ancha, ciberseguridad y centros de datos, asi como en servicios
distribuidos que puedan utilizar diversos servicios publicos. También
se pueden abordar problemas transversales tales como como el apoyo a
estrategias que aseguren disponibilidad y sustentabilidad de los recur-
sos hidricos, abordar el envejecimiento y las enfermedades cronicas,
la experimentacién de soluciones inteligentes para un gobierno mds
inteligente y abierto, entre otros.

Proponemos avanzar en la implementacién de esta iniciativa par-
tiendo por una glosa inserta en la Ley de Presupuesto para un conjunto
acotado de ministerios. A partir de los aprendizajes de esta primera
experiencia, se pueden hacer los ajustes para involucrar al conjunto

de los ministerios.
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Experiencias de apoyo cientifico para el fortalecimiento de
politicas publicas

Australia

Los alcances y responsabilidades de los asesores cientificos en el sistema
australiano varfan segtin los factores que explican suaccion, tales como
son el tipo de asesoria —individual, institucional o panel-, la formalidad
dela asesoria, el contenido y sus incumbentes —educacion, salud, agri-
cultura, medioambiental-y el contexto politico. A modo de ejemplo, el
Asesor Cientifico Australiano, establecido en 1989, tuvo como primer
desaffo coordinarla elaboracion de respuestas multidisciplinarias ante
el Cambio Climatico Global y la necesidad de mantener la actividad
cientifica al nivel de los cambios acelerados del desarrollo internacional.
Por su parte la Academia Australiana de Ciencias tiene un rol menos
formal en la asesoria cientifica, puesto que hace disponible su asesoria

en respuesta a requerimientos del Gobierno y el Parlamento.

Canada

Los requerimientos por asesoria cientifica emanan habitualmente desde
Departamentos y Agencias cuyo desempeno estd basado enlas ciencias,
tales como son la agricultura, los alimentos, seguridad nuclear, defensa,
entre otros. Estos drganos trabajan con cientificos expertos en la pro-
vision de evidencias para el disenio de politicas publicas. Igualmente,
otros usuarios de asesoria cientifica incluyen ala industria, transporte,

seguridad publica y prevencion ciudadana ante emergencias.
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De esta forma, la asesorfa o experticia cientifica proviene desde el
Consejo Nacional de Investigacion y la Organizacion para la Investigacion
yTecnologia. Conjuntamente, los Departamentos y Agencias solicitan
asesorfa desde expertos externos independientes para revisar proveer
recomendaciones en la calidad del desempeno en el uso de las ciencias
por parte del Gobierno, a nivel de programas y politicas.

Hay tres organizaciones independientes que asesoran cientificamente
al gobierno federal. En el contexto de la confidencialidad de gabinete,
la asesoria cientifica contribuye en areas de interés nacional, tales
como son la seguridad y salud publica, la proteccién medioambiental,

la explotacidn de recursos, la creacidn de riqueza, y la innovacion.

Finlandia
Aun cuando no existe una estructura formal —como las de Australia o
Canada- el reconocimiento de la necesidad de asesoramiento cientifico
por parte de la oficina del Primer Ministro se ha traducido en la cons-
titucion de comités temporales a nivel de Ministerios para acercar el
conocimiento cientifico al disenio de politicas publicas, lo que adopta
la forma de Consejos Asesores. Tal es el caso del panel climdtico en el
Ministerio de Medioambiente.

En paralelo, institutos de investigacién que funcionan bajo la tutela
y financiamiento de ministerios reciben soporte institucional para el
desarrollo de actividad cientifica relacionada. Sus agendas de investi-
gacion son variables —respecto de la importancia politica- y no cubren

todas las areas del gobierno.

OTRA NOTICIA QUE QUISIERAMOS LEER A PROPOSITO DE ESTE IMPULSO

POLITICAS DE INNOVACION PERMITEN MAS
Y MEJOR ATENCION MEDICA

Rosalinda Amuncura ha vivido toda su vida en Seno Muerto, un pequefio
villorrio de la comuna de Los Lagos, que esta tan, pero tan escondido,
que hasta hoy no aparece en muchos mapas. Para llegar a Seno Muer-
to hay que avanzar por sinuosos caminos de tierra y piedras, lo que
hace muy dificil llegar hasta alli si no se tiene un vehiculo especial y,
mds aun, si el viaje se realiza en meses lluviosos. Durante las ultimas
décadas, los habitantes del lugar han estado acostumbrados a recibir
solo a dos visitantes habituales: Mario Barrera, parroco de laiglesia de
Futaleuft, que hace visitas quincenales en los meses de primavera a
otono, y Albertina Larenas, médico general de zona, que hace todo lo
posible por ir cada dos meses.

En mayo de 2029, como uno de los pueblos a lo largo de Chile que
fueron elegidos para pilotarla iniciativa, el Ministerio de Salud instal6
dispositivos de telemedicina en tres de las 14 casas de Seno Muerto,
capacitando a la sennora Amuncura y a otros dos vecinos en el uso de
los dispositivos que les permiten ser examinados a distancia, acce-
diendo remotamente al 70% de los exdmenes médicos de diagndstico
y seguimiento que antes hacia la doctora Larenas, o que significaban
la necesidad de viajar por varias horas hasta el Hospital de Chaitén.

A un ano de la puesta en marcha del piloto que se realizé en los 6
poblados més aislados de Chile, el resultado ha superado todas las ex-
pectativas, mejorando la calidad de vida de estas personas, al mismo
tiempo que impactando favorablemente diversos indices de salud.

El proyecto es parte del plan “2% Ministerial”, a través del cual los

organismos publicos estin dedicando este porcentaje de su presupuesto

ala innovacidn tecnoldgica y, en el caso del Ministerio de Salud, a la
telemedicina. Con probadas practicas sociales innovadoras y tecno-
logias de telemedicina, inteligencia artificial y disenos avanzados en
redes de distribucion logistica, el MINSAL ha fundado la Agencia (de
Derecho Privado) pero con Directorio donde participa la mismisima
Ministra Lorenza Ramirezy desatacados cientificos, ONG y empresarios
del pais.

Para poner en marcha la Agencia, se especifico que el presupuesto
inicial base del Ministerio de Salud del 2%, buscaria implementar seis
pilotos en las localidades de Codpa (Arica), Pozo Almonte (Iquique),
Vicuna (Coquimbo), Quillota (Valparaiso), Seno Muerto (Los Lagos),
Coyhaique (Aysén) y Punta Arenas (Magallanes) para llevar al alcan-
ce del mundo rural y alejadas ciudades de los centros de salud mas
avanzados del pais, el mejor conocimiento de centros de salud del
mundo en diversas areas de atencion al alcance del bolsillo de todos
y en horarios 24/7.

Ademads de permitir la realizacién de exdmenes a distancia, el
ambicioso plan estd buscando armar una red tipo Uber de médicos
que deseen atender en centros remotos, sumado al uso intensivo de
herramientas de inteligencia artificial en alianza con los principales
centro de salud del mundo y de las grandes ciudades de Chile, junto
a la redefinicidon de una red de atencién basados en dispositivos
moviles y recomendadores de localizaciones de centros de Salud, se
hacen realidad gracias a este nuevo espacio flexible, articuladory de

largo plazo en la gestidon de I+D+i.
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IV. Una condicidn para despegar:
Banda ancha y Estado digital de Visviri
a Cabo de Hornos

Promover una amplia digitalizacion de los servicios que
realiza el Estado, de forma que se generen condiciones de
infraestructura digital que permita el intenso despliegue
de las redes y su aprovechamiento por parte de las

pymes y los ciudadanos.

Lainfraestructura digital de banda anchay alta calidad no es lujo de pais
rico, sino una condicion habilitante para el desarrollo y el bienestar de
todala poblacidn del pais. Hoy es tan indispensable para el desarrollo
como lo son las infraestructuras de energia, agua y de transporte. En
efecto, el aumento de la productividad de los sectores tradicionales de la
economia, la emergencia de nuevos sectores industriales y de servicios,
asf como la modernizacién del Estado para el siglo XXI'y la conexion
con el mundo en todas las dreas, requieren de una infraestructura de
banda ancha de alta velocidad, de alta calidad, de alta capilaridad y
de gran resiliencia.

Chile ha dado pasos significativos en su desarrollo digital. Actual-
mente, casi la totalidad de los mayores de quince afios usan teléfono
mévily mas del 60% de los hogares tiene acceso a Internet (CEPAL, UIT),

al igual que gran parte de las empresas. Sin embargo, mas que nivelar
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la cancha de acceso a la informacién y al conocimiento, o permitir el
despliegue de las capacidades creativas, o de aumentar la productivi-
dad de las pymes en Chile, Internet se ha consolidado como un bien
de consumo usado preferentemente como fuente de entretencién y
como plataforma de comunicacién personal.

Ciertamente, no hay nada malo en estas manifestaciones, pero en
Chile (aligual que en el resto de Ameérica Latina) adquieren proporciones
desmesuradas (CEPAL, 2016). De esta forma, no solo se desperdicia el
poder de transformacidn creciente que proporcionan estas tecnologias,
sino que disminuyen los incentivos para que en el pais se desarrollen
las inversiones necesarias para aprovechar el enorme impacto que
puede tener en nuestro bienestar colectivo un despliegue masivo de
conectividad de banda ancha. Si seguimos el actual rumbo de avance,
las oportunidades y beneficios de este proceso se concentrardn en las
familias de mayores ingresosy en las empresas més grandes. Con ello,
el propio avance en el despliegue de banda ancha se volverd més lento,
pues no habrd suficiente clientes (trafico) parajustificar las inversiones.

Podemos ver como hay signos de que este proceso ya se encuentra
en marcha en nuestro pais.

En primer lugar, presentamos una importante y creciente brecha
respecto a los paises de la OCDE. Menos del 10% de las empresas y 2%
de los hogares tienen acceso a Internet de alta velocidad (> 30 Mbps).

Banda ancha

Desde 2009, la brecha en materia de velocidad de acceso a Internet
se ha ido ampliando respecto de los paises de la OCDE. Y aun cuando
Chile tiene un ingreso per capita que es poco mds de la mitad de la
media OCDE, los precios por 15 Mbps mensuales (US$ PPC) son 80%
superiores al promedio de tales paises.

En segundo lugar, las disparidades de acceso a Internet son muy signi-
ficativas, tanto en términos de ingreso como geograficas. Actualmente,
mds del 80% de los hogares del veinte por ciento masrico tiene acceso a
Internet, comparado con solo el 30% enlos hogares del veinte por ciento
mas pobre. De hecho, las comunas de la zona oriente de Santiago tienen
mucho mas acceso que las zonas mas populares de la capital, que las
capitales regionales y las zonas rurales. Al mismo tiempo, las empresas
tienen un acceso y un uso de Internet extremadamente heterogéneo.

Estas brechas evidencian que Chile presenta limitaciones estructurales
y también institucionales para desarrollar una infraestructura digital
que favorezca el desarrollo basado en la innovacidn y el conocimiento.
Actualmente, no disponemos de la infraestructura para aprovechar
plenamente las oportunidades que ofrece Internet de las Cosas para
los sistemas productivos y logisticos, la manufactura avanzada parala
industria, lasTIC parala agricultura de precision y la telemedicina para
la salud. Solo los hogares de mayores recursos y las grandes empresas
estan en condiciones de pagar servicios dedicados de alto estdndar.

El pais corre el riesgo de desaprovechar las nuevas olas de profundas
transformaciones que ocurriran en el transcurso de las proximas déca-
dasy de que se acrecienten las distancias entre grupos sociales y entre
empresas. El acceso a una infraestructura digital de calidad, se perfila
como uno de los pilares de la inclusion en el siglo XXI.

De acuerdo a estimaciones de la Subsecretaria deTelecomunicaciones,
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para poder tener una Internet de banda ancha al nivel de los paises de
la OCDE con adecuada cobertura nacional, requerimos una inversién
de cerca de US$ 23 mil millones en los préximos diez anos, lo que es
equivalente a todo lo que invirtieron las companias de telecomunica-
ciones en los tltimos veinte. Dados los tipos e intensidades actuales
de uso de las redes, no existe posibilidad de que esa inversién pueda
materializarse, pues las proyecciones de trafico no logran rentabilizar
la operacion de las redes.

Para encarar este desafio proponemos implementar un ambicioso
programa que opera simultdneamente en dos frentes. Por una parte -y
como foco fundamental- generar las condiciones para incrementar el
uso de Internet con impacto en mejoras de productividad y de eficiencia
tanto en el dambito publico como privado. Por otra, subsanar problemas
administrativos y de coordinacién que elevan los costos de inversion
y de operacion de las redes.

Respecto al primer punto, planteamos que se establezca un ambicioso
plan de digitalizacién de los servicios que realiza el Estado.

Ello tendria el beneficio directo de reducir costos en la acciéon publica
y elevarla calidad y cobertura de los servicios, al tiempo que incremen-
taria de manera sustantiva el trafico en las redes, generando condiciones
para que pueda sustentarse un despliegue mds extenso de las mismas.

Un caso emblemdtico es el de las reducciones de costo y espera
que puede lograrse a través del uso de la telemedicina. Experiencias
recientes aplicadas al caso de los exdmenes oftalmoldgicos muestran
ahorros cercanos al 60% en las prestaciones y con mayor oportunidad,
dada la escasez crdnica de dichos especialistas. Aplicaciones como el
Building Intelligent Manufacturing permiten también grandes economias

en el proceso de disefio, aprobacién y construccidn de edificaciones. El
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proyecto Escritorio Empresa, que reine todos los trdmites asociados a
la creacidn de una empresa, es también un ejemplo del tipo de accion a
impulsar. Si queremos abrir ampliamente oportunidades para formar
parte dela denominada Industria 4.0, necesitamos una infraestructura
digital de altos estandares.

De esta forma, el desafio es pasar de experiencias puntuales a una
estrategia que searespaldada e impulsada al mas alto nivel, con metase
incentivos que se monitoreen con el apoyo del Ministerio de Hacienda.
Todo nuevo tramite o servicio publico deberia partir a nivel digital y
solo residualmente operar de forma presencial.

Junto a lo anterior, es indispensable fortalecer el uso mds intenso
y sofisticado de las tecnologias de informacién y comunicacién por
parte de las empresas de menor tamano. En Chile tales empresas
usan estas tecnologias de forma muy primaria. Esta situacion es una
de las causas directas de su bajo nivel de productividad y de ingresos.
Al mismo tiempo, dado que su actividad se concentra en los sectores
de servicios y comercio, la oportunidades que ofrece la digitalizacién
no son de muy dificil implementacién. Los diversos programas publi-
cos de difusién y transferencia tecnoldgica y de negocios, asi como el
apoyo ala capacitacidn y ala formacidén técnica, deben incorporar mas
decididamente esta dimension en su accionar.

Sin embargo, la formacién y la transferencia no bastan paraacercar
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alas pequenas empresas al mundo digital. También hay que asegurar
bajos costos de operar digitalmente. En Chile los pequefios comercian-
tesy feriantes, por ejemplo, rehtiyen el uso de medios electronicos de
pago por las elevadas comisiones que se les cargan, en comparacién
con los grandes clientes. En Estados Unidos esta situaciéon motivo
a pasar una ley especial que regula el cobro por estas transacciones
(ver capitulo 3).

El segundo frente de accién, complementario al del fomento a la
digitalizacion, apunta a facilitar la realizacion de las obras de infraes-
tructura que permiten el despliegue de las redes. Es necesario hacer
una exhaustiva revision de los procesos de aprobacion involucrados,
y procurar simplificarlos y alivianarlos donde sea posible. Un ejemplo
claro de costos innecesarios de incurrir se produce por la ausencia de
coordinacidén de parte de los municipios al momento de otorgar los
permisos para la instalacion de cables subterraneos. El solo hecho de
que se convocara atodas las empresas al momento de que alguna fuera
a hacer esa labor, significaria importantes ahorros.

En definitiva, se trata de disponer de una estrategia digital que se
eleve realmente al nivel de una gran meta de interés nacional. Hacerlo
es ofrecer a la gran mayoria de nuestros ciudadanos una participacién
real en la gestacion y el disfrute de las oportunidades que ofrece una

revolucion que ya estd afectando nuestras vidas y lo hara cada vez mais.
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PESCADORES CHILENOS: DE REDES DE PESCAR
A REDES DE DATOS GLOBALES

El desarrollo que la Banda Ancha ha tenido en Chile en los uUltimos 10 aios,
ha permitido que hoy, en 2030, el nivel de penetracion de Internet en Chile,
hayan alcanzado no solo niveles récord en la region, sino también a nivel
global. Este resultado responde al intenso trabajo publico-privado, que se
ha visto reforzado por un plan de investigacion, desarrollo e innovacion,
que ha permitido el impulso de iniciativas lideres a nivel global como el
“#BigDataOfThings” (BDOT).

Uno de los ejemplos mas contundentes del impacto local y global de
dicha iniciativa esta siendo impulsado por pescadores artesanales.

Freddy Parra vive y trabaja en la caleta de Duao de la region del Maule, sin
embargo, se siente un ciudadano del mundo. El, que es la cuarta generacion
de pescadores artesanales de su familia, hoy puede acceder a herramientas
y redes que le permiten mantener la tradiciéon y compartir su experticia,
al mismo tiempo que se encuentra conectado a personas, informacion y
organizaciones de otros lugares. “Me siento parte de una gran comunidad
que vive en torno a quienes nos relacionamos dia a dia con el mar”.

El forma parte de la Organizacién de Pescadores Artesanales de la Ca-
leta Duao en la zona centro de nuestro pais y de la Asociacion Nacional de
Pescadores Artesanales de Chile, ente que en los uUltimos anos, en conjunto
con diversas instituciones del Estado, han impulsado la Red Integrada
Global de Informacion y Alerta de Zonas Maritimas Extractoras, parte del
proyecto BDOT, el cual ha sido posible precisamente gracias al desarrollo
de la banda ancha en nuestro pais.

Como cualquier pescador, Freddy se levanta muy temprano y trabaja

extensas jornadas para obtener los recursos marinos y poder llegar a la
costa a venderlos. Esta labor se ha visto impactada positivamente por el
uso de Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion, el Big Datay
la Internet de las Cosas. Todos los dias, antes de iniciar su jornada laboral,
utiliza su celular para informarse sobre el monitoreo online de la zona ma-
ritima: revisa el estado del clima en el momento y los prondsticos para su
jornada de trabajo, las alertas que ha declarado el SHOAy las capitanias de
puerto, sobre mareas, equilibrio ecosistémico y otros, si estas instituciones
permiten el zarpe, el precio al cual se esta vendiendo cada especie, y las
relaciones con potenciales empresas que les podrian comprar la recoleccion
del dia, entre otros datos.

Para Luis Contreras, presidente de la red local, la mayor ventaja del
sistema es la retroalimentacion local y global. “La red nos permite estar
contactados con otras zonas de extraccion de Chile y del mundo. Asi
podemos anticiparnos a situaciones e informarnos en tiempo real de lo
que esta pasando aun cuando estamos trabajando mar adentro” cuenta.
Ademas, comenta que “con esto hemos logrado disminuir las muertes y
desapariciones de colegas y mejoramos nuestra calidad de vida. Ahora
estamos trabajando con las demas organizaciones para mejorar aun mas
las medidas de seguridad”.

Esta forma de trabajo se ha logrado gracias a los esfuerzos en conjunto
de la Armada, los puertos publicos y privados del pais, el Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones, los Pescadores Industriales y las aso-

ciaciones de Pescadores Artesanales de Chile.
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V. Una oportunidad de seguir volando alto:

CTl en el corazon de las escuelas

En 5 anos podemos llevar la CTI a todas las escuelas
y liceos publicos a través de espacios de encuentro
y codiseno entre los mundos de las ciencias y de

la educacidn.

Como Consejo, apostamos a que la CTI sea parte de relatos mds amplios
y relacionados con nuestra identidad nacional, diversa y multicultural.

Proponemos comenzar cultivando en nifos, ninas y jévenes, las ha-
bilidades de preguntar, indagary experimentar que regalan las ciencias,
las tecnologias y la innovacién, y que son criticas para el futuro.

En Chile hay casos notables que las muestran en los distintos espa-
cios delavida: la poesia ha vuelto su cara a las matemadticas; inventores
populares y artesanos aplican principios de indagacién y resolucién; la
fisica se devela en los mitos de pueblos originarios, entre muchos otros.

Ampliar esta posibilidad pasa porintegrar en la experiencia escolar —en
todos sus niveles— el desarrollo de la curiosidad cientificay de la cultura
de innovacién, aprovechando un conjunto de riquezas que existen en
nuestra diversidad territorial, cultural y de saberes. Museos, parques
nacionales, zooldgicos, sitios arqueoldgicos e histdricos, centros de inves-
tigacion, plataformas de divulgacion y formacién, empresas tecnoldgicas,
universidades, centros e institutos técnicos distribuidos en cada rincén

de Chile, cuentan con programas educativos y de difusion cultural que
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nos vinculan con el desarrollo de las ciencias y las tecnologias, y que se
pueden multiplicar.’

Ellos pueden ser socios del sistema educativo, si organizamos sus
propuestas y apoyamos su entrada a las escuelas y liceos, insertandolos
enlos marcos curriculares nacionales, integraindolos a la planificacidén y
gestion de los establecimientos, asi como a los procesos de formacién y
perfeccionamiento docente. Pero, sobre todo, en la experiencia escolar
de nuestros nifios y nifias.>

Paraello apostamos a una relacion de pares con los docentes, perfilando
estasintervenciones de manera de apoyarlos en el desempenio de su labor
educativa, a partir de su propio saber y experiencia.

Es fundamental reconocer que la labor pedagégica es extraordina-
riamente demandante, que muchas veces se desarrolla en entornos de
gran precariedad cultural y social, asi como que su ejercicio no consiste
en la mera transmision de conocimiento, sino que es un proceso de
interaccién complejo.

Desde estareflexién, en el marco de la Comision “Ciencia para el Desa-
rrollo”, el Consejo se propuso avanzar en esta linea con un proyecto piloto
que se implementd en 2016, articulando los esfuerzos de las distintas
instituciones publicas relacionadas con esta tarea. Asi se buscd un vin-
culo que permitiera un real trabajo conjunto entre profesores y quienes
buscan aportar con su conocimiento y experiencia desde el mundo de
las CTI para adecuar programatica y curricularmente las ofertas de apoyo

disponibles alas necesidades educativas delos estudiantes de cada escuela.

Comision Ciencia para el Desarrollo

de Chile, “Un suefio compartido para
el futuro de Chile”. CNID, 2015.

Anexo SubComisién Cultura.

Comision Ciencia para el Desarrollo
de Chile, “Un suefio compartido para
el futuro de Chile”. CNID, 2015.

Anexo SubComisién Cultura

“Un Suefio Compartido para Chile”. Informe
a la Presidenta de la Comision Presidencial
Ciencia para el Desarrollo. CNID,

Julio de 2015 (pag. 118).

Red de clubes: con las manos en la masa y los cables

Mezclando diseno, arte y tecnologfas para el prototipado en un mismo
espacio taller -el club-, este programa hace que jévenes estudiantes de
liceos técnicos, se vistan de inventores y vuelquen su creatividad en el
desarrollo de proyectos.

Artefactos utiles que solucionan problemas u objetos inutiles que
cumplen deseos, van naciendo de las manos de los estudiantes. La ini-
ciativa parte del supuesto de que el aprendizaje emerge solo cuando hay
un vinculo emocional entre el sujeto y el objeto de estudio, porlo que se
busca que los jévenes exploren y descubran —a través del hacer—lo que
les hace sentido. Asi, el club, sus herramientasy las técnicas facilitadas
(modelamiento 3D, programacion, electrénica y carpinteria), se con-

vierten en un medio para dicha exploracién.

Mis de cien profesoresy 2.500 estudiantes participaron de 23 inicia-
tivas en doce escuelas de las regiones de Los Rios y Metropolitana. La
evaluacion realizada revel6 importantes mejoras en el “deseo de hacer
ciencias”y las “actitudes hacia las ciencias” de los estudiantes, a partir
de la alianza virtuosa entre docentes y proponentes cientificos.

Através del uso de recursos del programa Explora de Conicyt, asi como
de los contemplados para divulgacion en los proyectos financiados por
ConicytylaIniciativa Cientifica Milenio, el programa continuard expan-
diéndose y realizando aprendizajes durante 2017. La positiva experiencia
ha movido a algunas regiones a buscar replicarlo con recursos del FIC
Regional. Desde el Ministerio de Educacién se contempla incorporarlo
en sus lineas de trabajo a partir de 2018.

Desde este proceso, creemos que estin dadas las condiciones para
cumplir el propdsito de dotar alos nifios y jévenes de Chile de una expe-
riencia de aprendizaje que se nutra de manera mas sistematica del aporte
delacienciaylainnovacién que el pais desarrolla. Por ello, proponemos

extender este programa y cubrir en un plazo de cinco afios a todos los
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El componente de red busca enfrentar a los jévenes ~hombres y mu-
jeres— a las diversas realidades de Chile y, de esta manera, ampliar su
comprension del mundo que habitan. Asi, estudiantes de Cholchol,
Temuco y Valparaiso, trabajaron hombro a hombro con jévenes que
cumplen condena en el Centro Semicerrado La Cisterna.

Tras una investigacidn realizada a partir de una experiencia piloto
en tres liceos y un centro semicerrado del Sename, distribuidos en tres
regiones, se levantaron los primeros lineamientos para comenzar a
construir una red de clubes a nivel nacional.

Esta iniciativa -inspirada en la dindmica de los espacios makery en
la metodologia de aprendizaje por proyectos- puede ser una poderosa
experiencia para que nifos, ninas y jovenes enfrenten los desafios del

sigo XXI, incluso para el advenimiento de la Industria 4.0.

liceos y escuelas publicas, con una inversion cercana a $70 mil millones
al afno en régimen, perfectamente abordable con recursos disponibles
enlas diversas instituciones participantes, junto a aquellos movilizados
por la reforma educacional.

Esta propuesta quiere sentar bases solidas en el corazén de la comu-
nidad educativa para construir -en forma permanente y conjunta- una
cultura de las ciencias, las tecnologias y la innovacién que permita des-
plegar talentos y contribuir a hacer de Chile un pais de cuyo desarrollo
estemos orgullosos.

Ya contamos con una metodologia validada que realzala disposiciény
ganas de investigadores, profesores y alumnos, a partir de una dinimica
colaborativa. No hay excusa para no seguir adelante y que “los ninos,
ninas y jévenes de Chile participen activa y creativamente a lo largo y
ancho de todo el territorio de la generacidn y apropiacion del conoci-
miento cientifico-tecnoldgico y de la innovacién como herramientas
fundamentales para comprender, desenvolverse y transformar el mundo

en el que viven.”
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NINOS CHILENOS COCREAN PREGUNTAS
QUE ESTAN CAMBIANDO EL MUNDO

Pedro tiene 13 anos y hace dos, en 2028, junto al cientifico Aurelio
Escobar, cred un sistema que entrega reportes sobre el impacto que
cada actividad de los miembros de su familia y el funcionamiento de
su casa tiene sobre la huella de carbono, y no solo en relacién con los
indices del pais, sino que también con los del mundo.

Pedro se hizo la pregunta: “¢Cémo a nivel doméstico podemos crear
conciencia sobre el impacto de nuestras acciones en el medioambiente?”.
En busca de una respuesta, trabajé junto a cientificos del Centro de
Innovacion Medioambiental Avanzada de la Universidad de Temuco,
y también junto a sus profesores de la Escuela Rural de Cunco, para
cocrear proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién que pudieran
tener impacto local e, idealmente, potencial global.

Los resultados de la pregunta y consecuente solucién liderada por
Pedro, han dado la vuelta al mundo, fueron patentadasy estan teniendo
las primeras pruebas en Finlandia y Japon, donde el propio Pedro, via
teleconferencia, estd asesorando la implementacidn del sistema en
casas de dichos paises, con el involucramiento de ninos, profesores y
cientificos de dichas localidades.

Esta experiencia se enmarca en el programa “Cultura CTI en el corazon

delaescuela, una travesia porlas ciencias, las tecnologias e innovacion”,
que ha permitido que miles de ninos chilenos cocreen preguntas que
desaffan el presente y el futuro.

Precisamente fue la Escuela Rural de Cunco la anfitriona del encuentro
de comunidades escolares que llevan 10 anos en el programa. “Cultura
CTI nos ha permitido juntarnos, dialogar, sonar todos la educacién y
el futuro. Ademds, ano a ano, trabajamos con cientificos y creamos
con ellos nuevos aprendizajes para los chicos, pero también nuevas
preguntas y desafios”, dice Mariana Araneda, profesora de matemd-
ticas de la escuela.

Durante las actividades de celebracion, se realizaron talleres de co-
creacion y prototipado agil. Pupitres, escaleras y el mismo suelo, todo
se transformd en un lugar de discusion sobre inteligencia artificial, qui-
mica y recetas, volcanes, arte y digitalizacién, chanchitos de tierray la
evolucion. Los estudiantes de 12 conlos de 16,los de 14 conlosde 7y 17.

Sonrie el profesor de historia y anfitrién René Letelier: “tras anos de
trabajo colaborativo con cientificos y una nueva forma de abordar los
aprendizajes con la comunidad educativa, sabia que los frutos serfan cada

vez mayores desde la Araucania a Chile y al mundo”, dice con emocion.
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UNA NOTA SOBRE LAS TAREAS DE LA NUEVA INSTITUCIONALIDAD DE CIENCIAS,

TECNOLOGIAS E INNOVACION

Almomento de presentarse esta estrategia, se encuentra en su primera
fase de discusidn legislativa una propuesta para formar un Ministerio
de Ciencia y Tecnologia.

La discusion sobre los objetivos, competencias y &mbitos de accion
de la nueva entidad ministerial fueron discutidos en extenso en el
marco de la Comision Asesora Presidencial Ciencia para el Desarrollo.
Las distintas opiniones sobre la orientacién que debiera tener el futuro
ministerio se encuentran vertidas en el informe publicado en junio de
2016, y no es del caso reproducirlas aqui. Es en la discusion legislativa
donde se procesaran esas diferencias, sopesando asimismo los plan-
teamientos que previamente —a fines de 2013- entregé otra comisiéon
creada para los efectos y que dio pie a una propuesta de Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Educacion Superior.

Sin buscar repetir el extenso debate que ha tenido lugar sobre el
particular, y reconociendo que la propuesta de creacién de un Minis-
terio genera una oportunidad para fortalecer los esfuerzos que como
pais realizamos en CTI, como Consejo Nacional de Innovacién para el
Desarrollo si nos parece importante indicar algunos de los retos que un
nuevo marco institucional debe abordar, en linea con las orientaciones
expresadas en estas pginas.

El funcionamiento de la nueva institucionalidad debe ser una con-
tribucién efectiva a un mayor grado de articulacién y de movilizacién
delos esfuerzos de CTI para un desarrollo sostenible e inclusivo. A nivel
del sector publico, ello plantea la necesidad de que, cualquiera sea la
conformacidén que tenga el nuevo ministerio, se asegure que este sea
visto como un aliado transversal del resto de las entidades del Estado
enla busqueda de fortalecer tanto la actividad de CTI en el pais, como
su contribucidn al desarrollo nacional. El futuro Ministerio debe
acompanar y apoyar un proceso extendido de su uso y promocién en
el conjunto del sector publico. Ello involucra tanto que las diferentes
reparticiones incorporen el aporte de la CTI para mejorar su desempe-

no y relevancia, como que se planteen promover su avance ocupando

la amplia —pero subutilizada- bateria de herramientas normativas y
financieras disponibles por parte del Estado. El mayor riesgo es que
se considere que el avance de la CTI debe ser la responsabilidad del
Ministerio creado para esos efectos y no de todo el aparato publico.

También es parte de los desafios institucionales lograr que las acti-
vidades cientificas, de desarrollo tecnoldgico y de innovacién, logren
imbricarse mas unasy otras. Si bien cada una tiene valor en si misma,
y no existe una forma tinica de promover sus aportes, es claro que para
lograr avanzar en funcidn de ciertos propdsitos de desarrollo necesitamos
promover la articulacién de los distintos ambitos y actores. Promover
esamayor articulacién, en un escenario donde se incrementa el nimero
de actores, necesariamente requerira el involucramiento de la autoridad
superior para dar orientacion a los esfuerzos.

La tramitacidn de la ley debiera ser también una oportunidad para
revisar la estructura de gobierno corporativo de las agencias relacionadas
con la promocién de la CTI, considerando, por ejemplo, una represen-
tacion mas variada de intereses y puntos de vista en los consejos. Seria
asimismo muy importante, aprovechar de robustecer las capacidades
operativas de las instituciones, particularmente de Conicyt, las cuales
no han acompaiiado el incremento de recursos para fomento, lo que
redunda en un exceso de carga administrativa para los funcionarios
y en atrasos en los plazos. En este plano, es también deseable llegar
aun acuerdo con la Contraloria General de la Republica, a fin de que
se establezca en la ley una forma de operacién de las agencias que sea
coherente con el imperativo de flexibilidad y rapidez de reaccién que
demanda el apoyo a los actores para ser efectivo.

Finalmente, planteamos el desafio de asegurar una adecuada inter-
locucion desde el nivel central con las regiones, de modo de conciliar
prioridades nacionales con aquellas que se despliegan en lugares del
territorio distintos a la capital. En el marco de un proceso descentra-
lizador que promueve un importante traspaso de funciones al nivel

regional, esta dimension debe ser particularmente cuidada.
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Al cierre de un documento

Al inicio de un proceso

Aunque nos duela reconocerlo, en estos diez afios no hemos avanzado como esperabamos para hacer de las ciencias,
las tecnologias y la innovacion un aliado para nuestro desarrollo.

A la luz de esta experiencia, hoy apostamos a que este ejercicio estratégico sea un espacio donde convoquemos al
encuentro, al acuerdoy al fortalecimiento de la voluntad que permita movilizar y mantener proyectos transformadores
que creen las condiciones para que nuestros anhelos se hagan realidad concreta para todos.

En estos tiempos de cambio acelerado, complejidad e incertidumbre, este conjunto acotado de iniciativas ambiciosas
—pero posibles—, nos abren espacios donde nuestro compromiso con el pais pueda dar frutos.

Con ello buscamos contribuir a generar una dindmica transformadora, que se entienda como un espacio de aprendi-
zaje permanente, donde podamos ir diseiando y probando nuevas maneras de potenciary aprovechar las capacidades
de las ciencias, las tecnologias y la innovacidn para construirnos un mejor futuro para Chile.

CONSEJO NACIONAL DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO
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ANEXO |
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ANEXO 1

La propuesta de expansion de investigadores de la Comision Ciencias
para el Desarrollo

Actualmente contamos con 16.000 investigadores que trabajan a
tiempo parcial o completo y que representan poco menos del ;0%
del total del personal dedicado a investigacién y desarrollo (I+D).
Esto significa que Chile tiene en torno a 0,97 investigadores activos
a jornada equivalente completa por cada mil ocupados, la tasa mas
baja dela OCDE al 2014. El atraso de Chile es evidente si se compara
con China (1,97), Argentina (2,88), Turquia (3,46) y la media de la
OCDE (7,96).

El déficit de investigadores tiene un impacto profundo no solo
en el potencial de desarrollo cientifico de Chile, sino también en el
aprendizaje de tecnologias importadas, en la innovaciéon basada en
ciencia y tecnologia, en la formacién de capital humano avanzado,
en el diseno de estrategias empresariales competitivas, asi como en
el disefio de politicas publicas y en el desarrollo de las regiones del
pais. Superar esta brecha es un asunto estratégico.

La tendencia de la Gltima década, indica que a este ritmo Chile
duplicara el numero de investigadores al 2030, manteniéndose como
uno de los paises de la OCDE con menor niumero de investigadores
por cada mil habitantes.

Si el pais se propusiera como meta al menos triplicar el nimero de
investigadores y el personal dedicado a I+D entre 2016-2030, lo que
supone persistir en el esfuerzo gubernamental durante tres lustros,
se avanzaria desde 0,97 a 1,97 investigadores por cada mil habitan-
tes. Aunque todavia estaria bastante por debajo de la media que hoy
exhibe la OCDE (7,96 por cada mil habitantes), se cubriria parte de
la enorme brecha que nuestro pais exhibe en esta materia, lo que es
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consistente con que Chile supere el 1% del gasto en I+D para 2030.

Esta opcidn estratégica debe al menos incorporar cuatro criterios:
que los nuevos investigadores egresen de posgrados de excelencia; que
la formacidén de posgrados no solo se oriente por la demanda, sino
también priorizar disciplinas en las cuales Chile confronta los mayo-
res déficits, asegurando un balance arménico entre ciencias exactas,
ciencias sociales, artes y humanidades; que las nuevas generaciones
se formen con una cultura basada en la ética de la colaboracidn, el
trabajo inter y transdisciplinario asi como de didlogo abierto con la
sociedad; y que ellos se inserten en diversos espacios de la sociedad,
no solo en las universidades, asegurando en particular el incremento
de las capacidades cientifico-tecnoldgicas en regiones.

Lograr aquello supone sortear diversas barreras. En las empresas,
particularmente las pymes, parte de la dificultad radica en la falta de
infraestructura y equipamiento cientifico, lo que puede abordarse a
través de contratar los servicios de centros cientificos-tecnoldgicos o
de aliarse con empresas de base tecnolégica. En el caso de las universi-
dadesy centros cientifico-tecnolégicos vinculados a ellas, se propone
crear la carrera de investigador al interior de las propias universidades
que abra una ruta de ascenso y reconocimiento a personas que se
dediquen exclusivamente a esta actividad, y supere el hecho de que
hoy el numero de investigadores activos dependa de la ampliacién
de la planta académica, limitando su expansion y especializacién. Y
en general, implica abrirse al mundo, como lo han hecho todas las
naciones desarrolladas, atrayendo talentos hacia Chile y propician-
do redes globales que incorporen a los investigadores chilenos que

trabajan en el extranjero.
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“Este texto es una invitacion a salir de la zona con-
fort donde nos encontramos: el cortoplacismo. Re-
sulta mas fdcil navegar en la inmediatez, que inten-
tar colaborar para proyectar acciones sostenibles en
el largo plazo. Se trata, ni mds ni menos, de volver
a confiar en que podemos gobernar los cambios.

El mérito de la propuesta es que acerca la posibilidad
de que nos ocupemos de los temas que tanto nos preocu-
pan, como el cambio climdtico o la baja productividad. Lo
hace, ademds, recogiendo una demanda muy anhelada
de la sociedad civil, que busca dotar de mayor legitimidad
las decisiones sobre asuntos publicos. En suma, se hace
cargo del déficit de confianza, que es sin duda el ma-
yor desafio que como sociedad enfrentaremos en las
proximas décadas.”

Maria Eliana Arntz
Directora Fundacion Casa de la Paz

“Un andlisis multifacético donde se identifican diver-
sos factores economicos y sociales que influyen en la
productividad necesaria para avanzar por el camino
del desarrollo. En el ambiente competitivo en que se
desenvuelven hoy las empresas, la innovacion ya no
es una opcion sino una necesidad para sostener un
crecimiento capaz de crear mds empleos de calidad y
para que los problemas sociales no sigan esperando.
Pienso que tanto el diagndstico como las propuestas
incluidas en este informe invitan a trabajar codo a codo
para promover iniciativas necesarias para mejorar la
calidad de vida de todos los chilenos.”

Juan Claro

Consejero del Centro de Estudios Publicos

Ex presidente de la Confederacion de la Produccion

y el Comercio (CPC)

“Es un documento muy valioso no solo por lo que propone
sino por la informacion que posee. Presenta ejemplos
reales de CTI para el bienestar social, no son suenos de
unicornio. Son posibles si dejamos de mirar lo bueno que
hay afuera y lo que nos falta adentro, para comenzar
a valorar la ciencia que tenemos en Chile ahora. Since-
ramente me emociona que el CNID plantee con tanta
honestidad esta realidad y la necesidad de pasar de
promesas a acciones concretas. Algo que queda claro de
principio a fin es que refleja el trabajo de un grupo con
una sincera intencion de acercamiento y mejoramiento
del desarrollo de CTl en nuestro pais.

Me da esperanza ver que hay otros que suenan.
Se necesita coraje para persistir en este intento.”
Olga Barbosa
Investigadora de la Universidad Austral
Presidenta de la Sociedad de Ecologia de Chile

“La generacion y aplicacion de conocimiento fueron fun-
damentales en los origenes de la Republica. Y aunque
histéricamente nuestras politicas hayan sido poco sisté-
micas, los puentes que han comenzado a reconstruirse
entre ciencia, tecnologia e innovacion, y que trazan el
relato de este documento y la historia reciente del CNID,
nos ofrecen una nueva oportunidad para abordar el de-
sarrollo integral de Chile en un escenario cargado de in-
certidumbre. La invitacion es a ser grandes, a fortalecer
esos puentes combinando desafios pais y capacidades
colectivas. Si sumamos esta propuesta a la construccion
de una base disciplinaria diversa, imprescindible para la
comprension de la naturaleza, quizd demos con la esquiva
llave para mejorar la competitividad y consolidar nuestra
identidad cultural.”

Andrés Couve

Docente de la Facultad de Medicina, Universidad de Chile
Director del Instituto Milenio de Neurociencia

Biomédica (BNI)

“Este excelente informe del CNID desarrolla orientaciones
estratégicas para el futuro de la CTl, que deberad jugarun
rol mucho mds gravitante que el que ha jugado hasta el
presente, para asegurar que nuestro pais transite mds
decididamente por una senda de desarrollo integral.
El informe presenta buenos datos comparativos y un
diagndstico descriptivo, pero equilibrado, de los logros
y las falencias de CTI en Chile. Culmina con cinco pro-
puestas concretas de politicas publicas que, en buena
parte, deberian suscitar un consenso para su eventual
implementacion. Queda como reto futuro una evaluacion
ex ante del impacto de estas propuestas novedosas, asi
como también evaluaciones ex post de los efectos de los
instrumentos tradicionales del Estado en apoyo de CTI.”
Klaus Schmidt-Hebbel

Profesor Titular de la PUC de Chile

Ex Economista Jefe de la OCDE

“La forma colaborativa en que el CNID construyo esta
estrategia y lo innovadoras de sus propuestas, son una
invitacion a que la ciencia, la tecnologia, la innovacion
y el emprendimiento se pongan a trabajar juntos por
un Chile mejor.”

Alejandra Mustakis

Presidenta de la Asociacion

de Emprendedores de Chile

“Nuestro pais requiere ampliar y dinamizar la matriz
productiva para seguir creciendo. El modelo exportador
primario y de rentas financieras se agoto. La CTl puede
ayudarnos a dar el salto que necesitamos. Este docu-
mento analiza con precisién nuestras falencias y desafios
en la materia. Invita a pensar en cémo combinar las
politicas de CTI con acciones de desarrollo productivo e
industrial. Analiza la experiencia comparada, mostrando
que en los paises exitosos el sector publico ha tenido
y tiene un rol determinante en CTI. Muchos avances
surgieron de un Estado emprendedor que abrié caminos
al sector privado. Finalmente, propone cinco iniciativas
estratégicas cuya implementacion requiere un amplio
consenso politico y técnico.”

Carlos Montes

Senador

“Los problemas pais que aqui se visibilizan son una buena
senal de la urgencia que CNID imprime a su estrategia.
Una urgencia que si no es reconocida en su valor social,
serd mds un retroceso que un avance, tal como lo advierte
la politica que aqui se propone.”

Sonia Pérez

Docente del Departamento de Psicologia y Directora

de Investigacion de la Facultad de Ciencias Sociales

de la Universidad de Chile



