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CTCI

Presentacion

A través de distintas politicas y programas, durante las Gltimas tres décadas en
el pais se han desplegado importantes esfuerzos para asegurar un cierto nivel de
inversion publica especializada en la promocion de la ciencia, tecnologia e innova-
cion, asi como también para avanzar en el perfeccionamiento de la institucionalidad
publica que actua en esta area.

Desde principios de los noventa, las agencias nacionales desarrollaron capa-
cidades técnicas y procesos de aprendizaje en torno a la adaptacion y disefio de
instrumentos con diversos propdsitos para apoyar las actividades de ciencia, tec-
nologia e innovacion (CTI) en Chile. Entre estos se cuentan la promocién de inves-
tigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico, la modernizacion productiva, la in-
novacion empresarial, publica y social, el emprendimiento y diversos mecanismos
de financiamiento para las distintas etapas de desarrollo de negocios tradicionales
e innovadores. En este contexto, los esfuerzos publicos para apoyar la formacion
de capacidades cientificas y tecnologicas revisten una especial importancia ya que
buscan contribuir a la creacion de una base técnica permanente para abordar los
desafios de mayor complejidad en el pais.

La creacion de centros especializados para la investigacion, desarrollo e
innovacidn es un ambito de trabajo de las politicas en esta area y ha sido abor-
dado con distintas orientaciones tanto por la Agencia Nacional de Investigacion
(ANID, exCONICYT) como por la Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO). Los centros corresponden a distintos tipos de arreglos institucionales
que permiten la organizacion de grupos de investigadores, personal técnico,
recursos e infraestructura especializada, con la participacion de universidades,
entidades técnicas y empresas. Dependiendo de las definiciones de los progra-
mas publicos, los centros ayudan al desarrollo de programas, lineas y proyectos
de investigacion con aptitudes para la generacion y adaptacion de conocimiento,
asi como de actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico para la provi-
sion de conocimientos y soluciones aplicadas a problemas productivos y sociales
de relevancia.

El presente documento sistematiza el proceso de creacion de centros de in-
vestigacion, desarrollo e innovacion impulsado por la ANID y CORFO desde
mediados de la década de los noventa. Sin perjuicio de las recientes decisiones de
la autoridad administrativa respecto de los traspasos de programas para su relo-
calizacién en la ANID, la informacion de este reporte se presenta considerando la
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Presentacion

especializacion de las agencias chilenas y su participacion en el disefio y puesta
en operacion de los programas.

Esta presentacion esta organizada en cinco secciones. Mientras en la primera
se da cuenta de algunos aspectos generales sobre la naturaleza de los desafios del
area de CTI en Chile, en la segunda y tercera secciones se entregan antecedentes de
la creacion de centros de investigacion, desarrollo e innovacion y de los institutos
tecnologicos publicos, respectivamente. En la cuarta seccidon se propone una carac-
terizacion general para los centros e institutos publicos nacionales. Finalmente, la
ultima seccion esta dedicada a la identificacion de algunos aspectos de la experien-
cia chilena que pueden ser de interés para este tipo de politicas publicas.
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Los esfuerzos de promocion publica de la ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI) se enmarcan en los procesos de construccion de estrategias para abordar di-
versos desafios asociados al desarrollo de los paises. A través del fomento a la
participacion de un grupo amplio de actores institucionales, econdomicos y sociales
en este tipo de actividades se busca ampliar las posibilidades para la produccion
de conocimientos, innovaciones y soluciones aplicables a problemas especificos.
A nivel agregado, las expectativas de desempefio de las politicas ptblicas en esta
area apuntan a disponer de condiciones adecuadas para la generacion de un flujo
de resultados e impactos sostenidos y significativos para el desarrollo econdmico y
social sustentable del pais.

Desde principios de la década de los noventa, se han dado un conjunto de pa-
sos para el perfeccionamiento de la institucionalidad responsable en este campo. A
través del Ministerio de Economia y el Ministerio de Educacion, primero, y, con el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (MinCiencia) en el
periodo mas reciente, se han orientado los recursos publicos para disefiar y man-
tener activas un conjunto de politicas publicas para el cumplimiento de diversos
objetivos asociados a la promocion de la CTL.

A nivel del disefio de programas e instrumentos de apoyo la ANID (exCONI-
CYT) y CORFO pusieron en operacién un conjunto amplio de lineas de trabajo
en ambitos relevantes para la arquitectura de las politicas publicas en esta area.
El set de politicas y programas publicos muestra a lo largo de los tltimos 30 afios
un desarrollo progresivo, dando cuenta ademds de una importante continuidad de
los objetivos de estas politicas. Los esfuerzos publicos, sin embargo, se han visto
limitados por el nivel de recursos presupuestarios disponibles manteniéndose por
debajo del 0,4% del PIB.

Aunque algunas experiencias de focalizacion del soporte ptblico en areas
o sectores de interés en el pais presentan impactos importantes, en general este
tipo de enfoque hasta ahora no se encuentra del todo consolidado a nivel de los
programas publicos en CTI. A partir de 2015, la implementacion de programas
para la organizacidon de recursos en torno sectores y dmbitos tecnologicos te-
maticos y, particularmente, la negociacion de los contratos de litio de CORFO,
han colaborado con la asignacion de recursos mas significativos en ambitos
tecnologicos seleccionados.
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Desde una perspectiva institucional, la respuesta publica a la identificacion de
requerimientos para el desarrollo sectorial y tecnologico ha incluido la creacion de
instituciones técnicas especializadas que mantienen distintos niveles de vinculacion
con la operacion del sector publico. La asignacion de los recursos publicos, por su
parte, ha seguido principalmente una orientacion de tipo neutral, esto es, sin aten-
cion a focos u objetivos sectoriales o tematicos, para el 70% del total del presupues-
to publico en ciencia, tecnologia e innovacion.'

En cuanto a la contribucion de los programas publicos de apoyo a la CTIL, no se
dispone de estudios comprensivos que permitan conocer su impacto segun las dis-
tintas areas de actuacion definidas por las agencias nacionales. De hecho, solo una
fraccion de los instrumentos ha sido objeto de estudios de evaluacion, con distintos
alcances y enfoques, realizados ademas en diferentes momentos del tiempo. No
obstante, se estima que una gran parte de los programas de apoyo publico contri-
buye con una produccion de resultados concordantes con los objetivos de politicas
para los que fueron implementados.

De esta forma, el impacto a nivel agregado de los programas publicos, es un
tema aun pendiente. La ausencia de métricas precisas y estandarizadas en el disefio
de los instrumentos, asi como sus escalas de operacion limitadas por restricciones
presupuestarias, son factores que deben considerarse de frente a la evaluacion de
sus resultados e impactos agregados.

Desafios de la ciencia, tecnologia e innovacion

El trabajo del Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (CNID) ha cola-
borado desde su creacion en 2005, con la sistematizacion e identificacion de ambitos de
relevancia para el desarrollo del pais, colaborando de esta forma con orientaciones para el
disefio de politicas y programas publicos. Ademas de aspectos asociados a las caracteris-
ticas y limitaciones de la estructura productiva nacional, se ha puesto de relieve la necesi-
dad de abordar de manera integrada los procesos de cambio climatico y de integracion y
cohesion social, como parte de una mirada estratégica mas inclusiva para la construccion
de una agenda de trabajo en ciencia, tecnologia e innovacion (CNID, 2017).

Los desafios de la CTI en el pais son diversos y significativos. En el area de la in-
vestigacion basica, por ejemplo, a través de diversos esquemas, individuales y asocia-

' Esta cifra corresponde al promedio anual del periodo entre 2008 y 2017 del presupuesto de ciencia, tecnologia e innovacion.
Véase Balbontin, Roeschmann y Zahler (2018).
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tivos, se ha apoyado en el pais el desarrollo de actividades conducentes a la promocion
de la investigacion cientifica de excelencia. Este tipo de actividades son consideradas
como bienes publicos en la medida que contribuyen a la generacion y acumulacion de
conocimiento y sus resultados estan disponibles para su difusion y utilizacion.

La comparacion con los paises integrantes de la Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), ofrece una medida general del nivel de
amplitud de los desafios que enfrenta Chile para su avance a futuro en el ambito
cientifico. En efecto, el pais se encuentra en posiciones muy rezagadas en indica-
dores como la cantidad de publicaciones como en su participacion en el segmento
del 10% mas citado a nivel global (OECD, 2019). Con todo, es interesante consignar
el avance del pais en el desarrollo de estrategias de colaboracion institucional que
pueden cooperar con mejoras en su desempeno futuro. Véase la siguiente figura.

Figura 1.
Impacto en citas de la produccién cientifica y colaboracion internacional, 2012 - 2016
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La investigacion y desarrollo con aptitudes para la generacion de conocimien-
tos aplicables e innovaciones es también un area con desafios importantes. En el
ambito productivo estos se asocian particularmente al desempefio de la producti-
vidad. La productividad total de factores (PTF) o productividad agregada, es un
indicador relevante que ayuda a conocer los niveles de eficiencia en la produccion
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de bienes y servicios cuyo comportamiento afecta las posibilidades de crecimiento
de las economias. Una parte de las diferencias de la productividad de los paises se
explica por los distintos niveles de inversion en investigacion y desarrollo e inno-
vacion. En el caso de Chile, la productividad agregada muestra una caida sostenida
desde principios de la década de los 2000.?

La baja inversion en actividades de investigacion y desarrollo coloca a Chile en-
tre las naciones de menor desempefio en el conjunto de la OCDE. El gasto nacional
en esta area alcanzé a un 0,39% del PIB en 2015 con un aporte del sector privado
cercano a un tercio del total nacional. Ello contrasta con el 2,4% del gasto total en
investigacion y desarrollo y del 68,5% de la contribucion del sector privado de la
OCDE.? Véase la siguiente figura.

Figura 2.
Inversion publica y privada en investigacion y desarrollo, 2015
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2 VVéase Informe Anual de la Comision Nacional de Productividad (CNP), 2019.

% Las grandes empresas chilenas dan cuenta de un 73% del volumen de negocios y del 57% del gasto privado en investigacion y

desarrollo. En Alemania, esta cifras alcanzan a un 53% y un 85%, respectivamente. Véase OECD/UN, 2018.
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A nivel de las actividades de innovacion de las empresas nacionales, es impor-
tante consignar que durante la Gltima década el porcentaje de empresas que innovan
cay6 sostenidamente hasta alcanzar un 14,1% en 2017-2018, dando cuenta nueva-
mente de rezagos importante en el desempefio comparado con paises de la OCDE.
Otros indicadores como patentes y exportaciones con contenidos tecnologicos tam-
poco muestran cambios importantes en su desempefio.

La investigacion y desarrollo aplicable también presenta desafios asociados a
los procesos de cambio climatico. En este ambito Chile ha sido reconocido como
uno de los paises de mayor vulnerabilidad a nivel global ya que dispone de una gran
proporcion de areas geograficas susceptibles de afectaciones de relevancia.*

El desarrollo de la Estrategia Climatica de Largo Plazo para abordar los pro-
cesos de cambio climatico por parte del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) ha
incluido el desarrollo progresivo de un conjunto de acciones y propuestas para el
logro objetivos de mediano y largo plazo asociados a la carbono neutralidad y el
fortalecimiento de la capacidad de resiliencia del pais (MMA, 2020). A través de
herramientas especificas como el Atlas de Riesgos Climatico (ARClim), por ejem-
plo, es posible detectar la amplitud de las actividades comprometidas y sus respec-
tivas cadenas de impacto distribuidas en el territorio.” Una esquematizacion de este
fendmeno se presenta en la siguiente figura.

4 Estas incluyen zonas costeras bajas, zonas aridas y semiaridas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas al deterioro
forestal, zonas propensas a los desastres naturales, zonas expuestas a la sequia y a la desertificacion, zonas de alta contamina-
cion atmosférica urbana y zonas de ecosistemas fragiles, incluidos los ecosistemas montafiosos.

5 Véase el Informe Proyecto ARCIim: Atlas de Riesgos Climaticos para Chile.
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El disefio e implementacion de medidas de mitigacion tanto a nivel de ecosis-
temas como en sectores econdmicos requiere de la convergencia de un conjunto de
politicas publicas. En el ambito de la ciencia, tecnologia e innovacion, los esfuer-
zos deben ser orientados a la produccion sistematica de conocimientos cientificos
e informacion técnica que sirvan de base para la toma de decisiones publicas, asi
como para facilitar los procesos de sustitucion de tecnologias, sistemas productivos,
insumos y combustibles y el desarrollo de soluciones basadas en las singularidades
regionales del pais.

Figura 3.

Esquema de cadenas de impacto del cambio climatico

SECTORES CADENA DE IMPACTO/RIESGOS CLIMATICO (55)
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente (2020).
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Los centros de desarrollo cientifico y tecnolégico

La creacion de centros especializados en actividades de investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion obedece a distintos tipos de objetivos de politica. En térmi-
nos esquematicos, las politicas de financiamiento publico de investigacion a través
de centros pueden distinguir entre la investigacion de excelencia que apoya la forma-
cion de capacidades y masa critica, la transferencia tecnologia de los resultados de
estas actividades y la investigacion y desarrollo colaborativa para el trabajo conjunto
entre organizaciones académicas y econdmicas (Guimoén, 2019). Este tipo de acti-
vidades se realiza a través de diversos tipos de organizaciones que incluyen, entre
otros, centros impulsados por universidades, alianzas entre entidades universitarias
y empresas y sectores productivos, asi como centros independientes de investigacion
y tecnologia que operan en &mbitos de promocion de las politicas publicas.

A continuacion se presentan algunos tipos de entidades de investigacion, de-
sarrollo tecnolégico e innovacion que han sido impulsados a través de programas e
iniciativas publicas para el apoyo a diversos objetivos de politica piblica en esta area.

2.1. La promocion internacional de centros de investigacion

En las dos ultimas décadas se ha configurado un escenario internacional en el
cual los avances cientificos y tecnologicos gozan crecientemente de una percepcion
de alto valor social. No obstante algunos debates sobre el rol y aporte del desarrollo
cientifico, ello se puede atribuir a la valoracién de su potencial para la resolucion
de problemas considerados de alta relevancia para la sociedad asi como también,
particularmente en el caso de los paises de mayor desarrollo econdmico, a su con-
tribucion a una nueva oferta de bienes y servicios que incorpora el conocimiento
generado en el ambito tecnologico.

En esta perspectiva, las politicas publicas de promocion de la ciencia y la tec-
nologia han buscado progresivamente el despliegue de nuevos mecanismos para
generar respuestas nacionales en un contexto global de mayor competencia en el
acceso a la generacion de nuevas ideas y la disponibilidad de talentos y recursos.

La investigacion de excelencia

La experiencia de un conjunto importante de paises muestra que el proceso de
creacion de centros de investigacion corresponde a un aspecto clave en las politicas
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y programas de promocion de la investigacion de excelencia. En efecto, en las tlti-
mas décadas mas de dos tercios de los paises de la OCDE han desarrollado progra-
mas que buscan combinar los esfuerzos de apoyo a la investigacion de frontera con
esquemas de trabajo asociativo que cooperan con la formacion y mantencion de las
capacidades cientificas y tecnologicas en el tiempo (OECD, 2014).

Las iniciativas de promocion de la investigacion de excelencia (IIE) correspon-
den a un tipo de programas publicos que busca incentivar este tipo de investigacion
a través de un soporte publico de largo plazo y de mayor envergadura, orientado al
desarrollo de actividades de alto impacto a través de la transformacion del conoci-
miento existente. El desarrollo de este tipo de investigaciones normalmente involu-
cra el abordaje de nuevos paradigmas, agendas, métodos y herramientas de inves-
tigacion, genera nuevas areas para el desarrollo tecnolégico y, al mismo tiempo, se
apoya en arreglos institucionales para la creacion y mantencion de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas en el tiempo.

Aunque el desarrollo de las politicas y programas en esta area estd abierto a
distintos tipos de instituciones, las universidades se han convertido paulatinamente
en un actor principal en la oferta de nuevas organizaciones ejecutoras con capaci-
dades para la generacion de contribuciones transformadoras, consistentes con los
desafios asociados a la expansion del gasto publico en investigacion en paises de
mayor desarrollo. Estos modelos de organizacion son conocidos internacionalmente
como centros de excelencia.

Un aspecto caracteristico en la revision de este tipo de politicas corresponde al
tipo de mecanismos de financiamiento y su balance en el apoyo a la operacion de
estas organizaciones. La provision de financiamiento de largo plazo corresponde a
una alternativa al financiamiento a grupos de investigacion a través de proyectos
concursables, limitado tanto por el horizonte temporal de trabajo como por el alcan-
ce de los resultados.

El financiamiento de centros de investigacion de excelencia normalmente opera
a través del aporte de recursos de tipo institucional o basal, el financiamiento a tra-
vés de programas de largo aliento, o una combinacién de ambos. El financiamiento
basal a centros e instituciones suele presentar una baja condicionalidad, aunque
puede incluir dimensiones de desempefio, y se asocia a funciones recurrentes sin
limites temporales. En el caso del financiamiento a través de programas, éste se
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basa en exigencias de mérito para el desarrollo de los programas de investigacion,
promueve la actuacion y fortalecimiento de entidades especializadas en areas de
desarrollo seleccionadas con posibilidades de generar impactos a nivel de los sis-
temas nacionales de investigacion, y opera con horizontes de trabajo amplios pero
limitados en el tiempo.

El andlisis de este tipo de politicas incluye ademas aspectos asociados a su
efectividad para la promocion del desarrollo de investigaciones de alto riesgo e im-
pacto potencial. En este &mbito se identifican varios factores que pueden afectar las
posibilidades de generacion de conocimiento de frontera. Se estima que se requiere
de una mayor especializacion en los mecanismos de financiamiento para abordar
objetivos y metas asociadas a mayores niveles de riesgo, asi como indicadores apro-
piados para este proposito. Otros aspectos se asocian a problemas institucionales,
particularmente relacionados con incentivos al interior de las universidades, que
limitan aquellas actividades de investigacién que ponen en riesgo las posibilidades
de publicacion de los investigadores, asi como ademas un eventual comportamiento
conservador de los asignadores de recursos publicos que inhibiria las posibilidades
de este tipo de desarrollo (OECD, 2021).

El nivel de contribucion de las actividades de investigacion y desarrollo es una
preocupacion recurrente en paises de mayor desarrollo. El trabajo de evaluacion
cualitativa realizado anualmente por el European Research Council (ERC) para
proyectos terminados da cuenta del tipo de impactos que se busca promover. La si-
guiente figura muestra la alta importancia relativa de los proyectos que contribuyen
a generar conocimiento cientifico disruptivo y avances cientificos significativos
para el periodo 2015 a 2019.

Chile, Diciembre 2021 17



INFORME
Centros de Investigacion y Desarrollo e Institutos Tecnoldgicos Publicos. Principales caracteristicas y desafios CTCI

Los centros de desarrollo cientifico y tecnolégico

Figura 4.
Evaluacion de proyectos ERC, 2015 - 2019

o
:
.
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2019

- 2
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m A - Scientific breakthrough m B - Major scientific advance
C - Incremental scientific contribution m D - No appreciable scientific contribution
Fuente: ERC, (2020).

En paises de mayor desarrollo, las IIE buscan incentivar la investigacion de
frontera a través de agendas de investigacion complejas, en ocasiones de alto riesgo
e impacto, y promueven trabajo asociativo e interdisciplinario. Entre sus caracteris-
ticas se pueden considerar las siguientes.

A nivel de objetivos, los iniciativas publicas en esta area disponen de multiples
justificaciones. En el 90% de los casos los principales objetivos se asocian, por una
parte, a la necesidad de mejorar la competitividad cientifica nacional bajo un enfo-
que de competencia global de sistemas nacionales de ciencia por acceder a recursos
de alta especializacion y la generacion de nuevos conocimientos, y, por otra, a la
creacion y perfeccionamiento del entorno cientifico que favorezca la calidad de la
investigacion basada principalmente en la promocion de grupos de investigacion
de excelencia. Otros objetivos destacados por estos programas corresponden al au-
mento de la visibilidad internacional de la investigacion local; el reclutamiento de
investigadores y personal de mayor especializacion; el desarrollo de investigaciones
asociadas a ciertos niveles de masa critica; la promocion de la investigacion bésica
y por curiosidad y; el fomento de investigaciones interdisciplinarias. La promocion
del desarrollo econdomico y la innovacion es asumida como un objetivo en la mitad
de los casos, mientras la promocion de vinculos con la industria solo en el 25% de
los programas.

5 En base a un estudio de la OCDE que consideré una muestra de 20 paises con 28 iniciativas. Véase OECD (2014).

Chile, Diciembre 2021 18



INFORME
Centros de Investigacién y Desarrollo e Institutos Tecnoldgicos Publicos. Principales caracteristicas y desafios CTCI

Los centros de desarrollo cientifico y tecnolégico

En cuanto a las actividades elegibles para su financiamiento la siguiente figura
muestra los principales focos de estos programas. En la mayoria de los casos el foco
principal corresponde al desarrollo de actividades de investigacion. A su turno, con
distinta intensidad los objetivos asociados a la formacién y reclutamiento de capital
humano avanzado, a nivel local e internacional, se sitian como una preocupacion
relevante para el financiamiento de los programas. Ambas lineas de actuacion son
caracteristicas comunes de los programas de investigacion de excelencia.

La menor importancia relativa del financiamiento a actividades de colabora-
cién con empresas y organismos publicos de investigacion se debe a que solo al-
gunos programas de investigacion de excelencia operan en el area de investigacion
aplicada. En la mayoria de los casos el tipo de resultados esperados de la actividad
cientifica es de menor aplicabilidad inmediata. De cualquier forma, se debe tener
en consideracion que las actividades apoyadas son distintas dependiendo de los
objetivos y prioridades de los paises.

Figura 5.
Actividades elegibles para financiamiento (Numero de IIE. Foco primario y secundario)

= Foco primario Foco secundario

Actividades de investigacion [N
Atraccion de capital humano avanzado [N
Entrenamiento doctoral | NENEEEEGEEEEEEE
Entrenamiento posdoctoral [ NENEREGG
Atraccion de capital humano avanzado internacional | EEEREGEGE—E
Colaboracion con entidades de educacion superior |GG
Infraestructura de investigacion (capital) |GG

Colaboracion con empresas [N
Colaboracion con entidades publicas de investigacion |

Grandes instalaciones de investigacion i

0 5 10 15 2 2
Fuente: OECD (2014).

Una de las caracteristicas de los programas o iniciativas de investigacion de
excelencia es que el financiamiento es aportado a unidades de investigacion que
son albergadas por otras instituciones, normalmente universidades. Estas ultimas
son las responsables de la postulacion a los programas y asumen compromisos tales
como la provision de infraestructura, cofinanciamiento de algunas actividades y
soporte para la administracion, entre otros. En la mayoria de los casos, un aspecto
clave del aporte de las entidades albergantes es la relacion laboral que mantienen
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con los principales investigadores de los centros de excelencia. El cofinanciamiento
de las entidades albergantes y otras organizaciones asociadas es exigido formal-
mente por cerca de dos tercios de los programas. Los aportes requeridos son va-
riables. En algunos programas se limita a aportes no pecuniarios de las entidades
albergantes, mientras los aportes pecuniarios pueden ir desde un 5% hasta un 50%
en algunos casos. En aquellos programas relacionados con investigacion industrial
normalmente se requiere del aporte de las entidades asociadas.

En relacion a los niveles de financiamiento, el aporte maximo de los programas
publicos se mueve en un rango muy amplio. La mayor parte de los programas apor-
ta mas de uno y medio millones de ddlares anuales a cada centro. En unos pocos
casos estas cifras se elevan a mas de diez millones al afio por centro. El promedio
estimado por la OCDE es de 5,2 millones de dolares al afio por centro. El periodo
de financiamiento publico alcanza en promedio a 7,2 afios.

En cuanto a sus d&mbitos de trabajo, las iniciativas de apoyo a los centros de exce-
lencia cubren todas las areas de conocimiento, aunque en los paises de mayor desarro-
llo existe una relativa mayor concentracion en ciencias naturales, ingenieria y tecnolo-
gia y ciencias médicas. Ello se explica en parte por la operacion de agencias publicas
que actan en areas determinadas. En otros casos, los programas operan en el marco
de estrategias nacionales que definen areas de interés para el desarrollo y/o identifican
ambitos prioritarios para la aplicacion del conocimiento que generan los centros.

Investigacion y desarrollo tecnolégico con impacto productivo

El camino que deben recorrer los resultados de las actividades y proyectos de
investigacion para aprovechar sus posibilidades de utilizacion en los mercados de
bienes y servicios constituye una preocupacion de larga data para las politicas de
ciencia y tecnologia. La transferencia de conocimientos y tecnologias corresponde
a un ambito especifico de estas politicas. A través de diversos mecanismos los pro-
gramas publicos han apoyado la constitucion y especializacion de actores y el di-
sefio de modelos de organizacion para facilitar la tarea a las entidades que generan
conocimientos y resultados con aptitudes y potencial para su transferencia.

Los esquemas de politica publica en este campo son amplios. La experiencia
comparada a nivel internacional da cuenta de diversos instrumentos financieros,
como subsidios e incentivos tributarios, y mecanismos de tipo regulatorio, diri-
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gidos a distintos tipos de agentes beneficiarios, aunque una gran parte de estos
esfuerzos se han orientado directamente a promover cambios en el comportamiento
de investigadores y profesionales de las areas de investigacion en universidades.
Los procesos de transferencia tecnoldgica estan dirigidos al fomento de diversas
actividades que incluyen, entre otras, la proteccion de la propiedad intelectual, la
comercializacion de nuevos productos y servicios, la promocion de contratos de
servicios especializados, el licenciamiento de tecnologias, la creacion de empresas
y la movilidad de capital humano de alta especializacion.’

Los mecanismos de apoyo a la transferencia tecnoldgica son normalmente con-
siderados de tipo lineal o unidireccionales ya que se basan en procesos que separan
la etapa de produccion de conocimiento, tipicamente radicada en centros de inves-
tigacion universitarios, de las fases de adaptacion, adopcion y utilizacién de cono-
cimientos y tecnologias que corresponde a una funcion normalmente realizada por
agentes mas cercanos al mercado. Las alternativas a este tipo de esquemas corres-
ponden a iniciativas en los que ambos tipos de actores operan de manera conjunta
en las dos etapas.

A nivel internacional, existe una gran experiencia en la implementacion de pro-
gramas para la promocion de la cooperacion entre universidades y actores indus-
triales. La evolucion de este tipo de programas para el trabajo conjunto entre univer-
sidades y empresas y sectores industriales se ha tornado en una herramienta de gran
relevancia en las politicas de apoyo a la innovacion en los paises de la OCDE. Este
tipo de programas opera sobre la base de subsidios y plazos de ejecucion que varian
entre paises. En el 40% de los casos el aporte publico de las iniciativas publicas es
superior a un millon de euros, mientras los plazos de ejecucion abarcan periodos de
entre 25 y 36 meses para el 75% de los programas (Guimon, 2019).

El mecanismo principal de ejecucion de este tipo de iniciativas publicas se basa
en el despliegue de arreglos institucionales especializados, en los cuales participan
investigadores y centros de investigacion junto a empresas productivas que dispo-
nen de las capacidades tecnologicas y los recursos para la formulacion y ejecucion
de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico. Este tipo de entida-
des para la generacion conjunta de nuevos conocimientos aplicables incluye labora-
torios y centros de investigacion colaborativa, o competence centres, como suelen
ser denominados en la literatura especializada. En general, se trata de entidades que
cooperan con el desarrollo de agendas de investigacion, establecidas, orientadas y/o

7 Para una revision actualizada de alternativas de politicas y programas en esta area véase Guimoén y Paunov (2019).

8 Estas cifras corresponden a una muestra de 129 programas publicos en 34 paises para 2017.
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lideradas por empresas e industrias, y que cuentan con la participacion de investi-
gadores de alta especializacion de centros y entidades de investigacion para generar
resultados con impactos relevantes en los mercados.

Entre otros programas que ejemplifican estas iniciativas publicas, se puede
mencionar el caso del Industry-University Cooperative Centres (IUCRCs) de la Na-
tional Science Foundation (NSF) de Estados Unidos, que ha operado desde 1973
hasta ahora, impulsando dispositivos asociativos entre universidades y el sector pri-
vado. En algunos pocos casos, estos centros cuentan ademas con la participacion de
agencias publicas. Este programa ha creado més de 170 centros en ese pais. Un as-
pecto interesante del programa IUCRCs es el prolongado periodo de apoyo publico
que alcanza a 15 afios. La participacion privada en general corresponde a empresas
de cierta envergadura, tipicamente corporaciones transnacionales y firmas locales
que operan con escalas productivas que justifican su participacion.

Es importante advertir que aunque las grandes corporaciones internacionales
disponen de areas especialmente dedicadas a actividades de investigacion y desa-
rrollo, su participacion en alianzas con centros de investigacion y universidades en
paises de mayor desarrollo, a menudo es considerada como parte de sus estrate-
gias de desarrollo y resulta necesaria para la incorporacion de conocimiento basico
fundamental y la participacion de recursos especializados en etapas tempranas del
ciclo innovativo de estas organizaciones.’

Otro tipo de entidades de interés en el area de la investigacion y desarrollo
tecnologico con propositos productivos corresponde a las denominadas organiza-
ciones de investigacion y tecnologia.'” Este tipo de organizaciones corresponden a
centros que actiian fuera del &mbito de las universidades, aunque es muy comuin
la cooperacion y el desarrollo de proyectos conjuntos con centros de investigacion
universitarios.

Los centros de investigacion y tecnologia son ampliamente conocidos en Euro-
pay su actividad se asocia comunmente al avance de las estrategias de promocion
del desarrollo con particular atencion en el nivel regional. Este tipo de iniciativas
hace parte de la politica de cohesion de la Comision Europea que busca reducir di-
ferencias y balancear las oportunidades de desarrollo econdmico entre las regiones

9 Empresas industriales tradicionales como General Electric, Siemens, Rolls-Royce e IBM, asi como firmas tecnolégicas de crea-
cion mas reciente, como Amazon, Facebook, Google y Uber, participan en alianzas con universidades y centros de investigacion
a través de distintos mecanismos. Véase Frglund, L., F. Murray and M. Riedel (2018).

0 Este tipo de entidades son conocidas en la literatura internacional como Research and Technology Organisations (RTOs) o
como Industrial Research Institutes (IRIs).
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europeas. En este contexto, las regiones definen estrategias o planes de investiga-
cion e innovacion como parte de la implementacion de Estrategias de Especializa-
cion Inteligente (Smart Specialisation Strategy, RIS3) que les permite el acceso a
fondos europeos. El enfoque de especializacion inteligente combina politicas y pro-
gramas a nivel de sectores econémicos, educacion y formacion de capital humano e
innovacion, basandose para su implementacion en un proceso de identificacion de
areas prioritarias que orienten la inversidn en conocimiento y tecnologia en concor-
dancia con sus ventajas competitivas.

Los centros de investigacion y tecnologia corresponden a entidades que pro-
veen un amplio rango de servicios de investigacion, desarrollo y transferencia tec-
noldgica. Se trata de centros publicos o privados sin fines de lucro, organizados bajo
distintos modelos de trabajo, que disponen de diferentes misiones y especializacion
técnica, y cuyo financiamiento incluye fuentes publicas y privadas. Este tipo de
entidades se identifican con una mision publica en torno a objetivos de apoyo a
empresas y sectores productivos. Entre las caracteristicas principales de los centros
de investigacion y tecnologia se cuentan la experiencia en el trabajo con empresas,
sectores y clusters productivos considerados de interés, el conocimiento de mer-
cados tecnologicos y sus capacidades para tareas de prospectiva tecnologica. Ello
constituye una base para el trabajo con las empresas procesos de identificacion de
oportunidades y para el apoyo a gobiernos regionales. Su trayectoria de actuacion a
nivel nacional e internacional facilita la participacion en redes para la incorporacion
de fuentes de conocimiento y tecnologia externas (Charles y Ciampi, 2015).

Algunos ejemplos de este tipo de centros son TECNALIA en el pais vasco, los
institutos de la Sociedad Fraunhofer en Alemania, el Instituto Tecnolégico Danés
(DTI) de Dinamarca y el Centro de Investigacion Tecnolédgica de Finlandia (VTT).
Los modelos de operacion son variados e incluyen el trabajo a nivel regional, la cola-
boracion entre los niveles regionales y nacionales y el soporte desde el nivel nacional.

Un caso de interés en el &mbito de la investigacion colaborativa es el programa
Catapult Network que opera desde 2010 una red de centros de investigacion y tecno-
logia en Reino Unido. A partir de 2018, objetivos del programa incluyen los siguien-
tes: apoyar a la industria en la comercializacion de innovaciones, a nivel regional,
nacional e internacional; facilitar el acceso a las empresas a recursos expertos y
equipamiento para gatillar procesos de innovacion; trabajar colaborativamente con
el ecosistema de investigacion y desarrollo para el desarrollo de soluciones innova-
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doras y; asumir un rol activo en la remocion de barreras que inhiben la innovacién
y; su comercializacion (BEIS, 2021).

Este programa es considerado tnico en el ecosistema de Reino Unido por la
relacion que establece entre las actividades de investigacion y la industria. Las areas
de trabajo de los centros incluyen tecnologias médicas, aplicaciones de semiconduc-
tores compuestos, tecnologias digitales avanzadas, aplicaciones satelitales, sistemas
y aplicaciones para energia, manufactura de alto valor, entre otras. A nivel de indi-
cadores de output, hasta 2020 el programa cuenta con mas de dos mil iniciativas de
colaboracion con la academia y 14.750 con la industria, apoyando a mas de 8.000
pequeiias y medianas empresas. Uno de los principales desafios de los centros del
programa corresponde a su modelo de financiamiento que debe responder a altos
requerimientos de inversion en las areas de frontera en las actua. El modelo, al igual
que los institutos Fraunhofer, se basa en tres tipos de fuentes, a saber, financiamiento
publico basal a través de la agencia Innovate UK, proyectos de investigacion colabo-
rativa y el financiamiento proveniente del sector privado. El modelo de gobernanza
considera la participacion de un director de la agencia publica en los directorios.

2.2. La creacion de centros en Chile

El impulso a la creacion de centros para el desarrollo de proyectos de investiga-
cion en Chile se remonta hacia la segunda mitad de la década de los 90 con la imple-
mentacion del programa Fondo de Financiamiento de Centros de Investigacion en
Areas Prioritarias (FONDAP) en 1997, el que fue seguido un par de afios mas tarde
por la Iniciativa Cientifica Milenio. En las siguientes dos décadas la ANID (ExCO-
NICYT) y CORFO pusieron en marcha otros programas e iniciativas ptblicas con el
proposito de impulsar actividades de investigacion y desarrollo e innovacion, cuya
ejecucion se basa en la creacion y apoyo a la operacion de centros especializados.
La siguiente tabla presenta una secuencia temporal de los programas creados por
distintos organismos nacionales. Luego de la creacion del MinCiencia, se decidio
el traspaso administrativo a la ANID del programa Milenio desde el Ministerio de
Economia y de los programas Centros de Excelencia Internacional (CEI) y Centros
Tecnologicos para la Innovacion (CTI) desde CORFO."?

" La Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID) fue creada en 2020 en reemplazo de la Comisién Nacional de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT).

12 El programa Milenio estaba bajo la conduccion del Ministerio de Economia desde 2011. Actualmente, se encuentran en proceso
el traspaso de los proyectos de los programas Centros de Excelencia Internacional y Centros Tecnolégicos para la Innovacion

de CORFO.
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Tabla 1.

Implementacion de programas publicos de apoyo a centros cientificos y tecnolégicos
PROGRAMA ENTIDAD ALCANCES PRINCIPALES ANO
FONDAP ANID Invgstlgamon C|gnt|flca y tecnolégica 1997

en areas seleccionadas
Ministerio de
Iniciativa Cientifica Milenio Desarrollo Investigacion cientifica 1999
Social
Desarrollo cientifico y tecnolégico
Programa Centros Regionales ANID e innovacion en areas de interés 2000
regional
Financiamiento Basal ANID Investigacion cientifica y tecnoldgica 2006
Centro; ’de Investigacion en ANID Desarrollo cientifico en educacion 2007
Educacion
Centros 'de Excelencia CORFO Investigacion y desarrollo tecnoldgico 2009
Internacional
Centros.'!'ecnologlcos para la CORFO Innova’cpn e Infraestructura 2015
Innovacion tecnologica
Fortale.mmlent’o Qe capacidades CORFO .SerV|IC|os'tef:noIog|cos en ambitos de 2016
para bienes publicos interés publico
Iniciativas a_s’omada_\g a contratos CORFO I'nvestlgamon. aplicada e innovacién en 2019
de explotacion de litio areas seleccionadas

Fuente: Elaboracion propia en base a ANID y CORFO.

Los propdsitos y objetivos de estos programas son diferentes y reflejan de bue-
na manera la vocacion, mision y mandatos de actuacion de las agencias. Mientras
la ANID ha procurado el desarrollo de condiciones para incrementar el nivel de
actividad y la calidad de la investigacion basica y aplicada en el pais a través de
la organizacion de grupos de investigadores, particularmente en las universidades
chilenas, CORFO ha buscado el despliegue de diversas herramientas que permitan
el desarrollo de actividades y proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecno-
l6gico e innovacion para su utilizacion a nivel de empresas y sectores productivos.
Consecuentemente, los programas de las agencias nacionales se diferencian en su
disefio y operacion tanto por el tipo de ejecutores o beneficiarios, como en el tipo y
alcance de los resultados que se espera propiciar.
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2.21. Programas de investigacion de la ANID

Los programas implementados por la ANID para impulsar la investigacion a
través del mecanismo de creacion y fortalecimiento de centros incluyen FONDAP,
Centros Regionales, Financiamiento Basal y la iniciativa para la formacion de Cen-
tros de Investigacion en Educacion, a los que se agregd recientemente el programa
Milenio puesto en operacion originalmente por el Gobierno de Chile de manera
independiente al trabajo de esta agencia.

Los centros de cientificos y tecnologicos corresponden a diversos tipos de arre-
glos institucionales, que permiten la organizacion de grupos de investigadores y
recursos de alta especializacion para el desarrollo de programas, lineas y proyectos
de investigacion con aptitudes para la generacion y adaptacion de conocimiento, en
periodos de tiempo prolongados y con el proposito de generar resultados e impactos
cientificos y tecnoldgicos relevantes. Estos centros disponen de capacidades cienti-
ficas y tecnoldgicas propias y/o acceden a otras disponibles en las universidades, y,
en la mayoria de los casos, su principal output corresponde a resultados académicos
asociados a las actividades de investigacion. Los centros regionales constituyen un
grupo distinto que combina actividades de investigacion e innovacion para su apli-
cacion a desafios regionales.

La importancia de este tipo de organizaciones ha sido reconocida en el pais
en términos de su potencial para el desarrollo de actividades cientificas en torno a
objetivos mas ambiciosos y, al mismo tiempo, como un mecanismo efectivo para el
despliegue de esquemas de trabajo cooperativos y multidisciplinarios (CNID, 2016).
Aunque existen muchas similitudes entre estas iniciativas, se trata de programas
que fueron creados en distintos momentos del tiempo y que respondieron a requeri-
mientos y justificaciones de politica diferentes.

El programa FONDAP

La implementacion del programa FONDAP en 1997, ocurri6 en un contexto en
el cual las agencias nacionales se encontraban en sus primeras fases de desarrollo."
En ese periodo la ANID contaba solo con dos instrumentos de apoyo para incenti-
var y sustentar el desarrollo de actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica
en el pais. Estos corresponden al Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecno-

3 Aunque el programa FONDECYT opera desde 1981, CONICYT y CORFO iniciaron su desarrollo como agencias de promocién
propiamente tales a principios de la década de los 90 a través de una operacion de crédito con el Banco Interamericano de De-

sarrollo (BID).
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logico (FONDECYT) para el financiamiento de proyectos de investigacion indivi-
dual y al Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico (FONDEF) para
la ejecucion de proyectos de investigacion y desarrollo aplicada con potencial para
la generacion de impactos economicos y sociales.

La preocupacion central de la agencia para el disefio y puesta en operacion del
FONDAP se asocio a la necesidad de disponer de un esquema de financiamiento
especializado para la promocién de proyectos de investigacion de excelencia bajo
esquemas de tipo colaborativo. Aunque en esa época en el pais ya existian algunos
grupos de investigacion con la capacidad cientifica necesaria para impulsar con-
juntamente el desarrollo de proyectos de investigacion de relevancia en algunas
areas disciplinarias, los recursos disponibles, a través de combinaciones de fuentes
nacionales e internacionales a las que podian acceder los investigadores, no eran
suficientes para generar condiciones de estabilidad para el desarrollo de programas
y lineas de investigacion en periodos de tiempo razonablemente prolongados, inhi-
biendo asi la posibilidad de acumulacion de capacidades cientificas y tecnologicas.

En este contexto, el FONDAP fue un programa pionero en la implementacion
de un mecanismo de promocion de centros de excelencia para Chile. Como otros
programas pares a nivel internacional, su implementacion consideré como elemento
clave la participacion de grupos de investigadores con una cierta trayectoria en &m-
bitos considerados de relevancia, demostrable a través de su productividad cientifica,
para su organizacion a través de centros de investigacion cientifica de excelencia en
areas definidas como prioritarias por la agencia. El programa establecié como una
preocupacion central el desarrollo de capital humano a través del apoyo de los cen-
tros a la formacion de nuevos doctores y la incorporacion de nuevos investigadores.

Aunque las bases de las seis convocatorias del periodo 1998 y 2015, que regulan
las exigencias para la postulacion y operacion de los proyectos, han sido modifica-
das paulatinamente en un conjunto de aspectos operativos, el programa no presenta
cambios sustantivos en su proposito principal. La organizacion en torno a centros y
la definicion de areas prioritarias se han mantenido en el tiempo como los aspectos
centrales para la orientacion de los recursos publicos que se asignan.

La definicién de areas prioritarias es un rasgo distintivo del programa. Este
aspecto sugiere un cierto nivel de focalizacidn que ha alimentado la percepcion
respecto del programa FONDAP como una herramienta del tipo mission-oriented.
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En la practica, las primeras tres convocatorias del programa establecieron un
conjunto de areas disciplinarias a modo de “lineas prioritarias definidas por el Go-
bierno” respecto de las cuales debia identificarse un problema de investigacion con
pertinencia y relacion directa con el desarrollo del pais. Al mismo tiempo, sin em-
bargo, el programa estipulaba que se trataba de areas en las cuales el pais ya disponia
de un cierto nivel desarrollo." La siguiente tabla presenta esta “primera generacion”
de centros creados por el FONDAP, de los cuales solo el CIMAT no opera en la
actualidad. Cinco de ellos fueron beneficiarios del programa Basal posteriormente.

Tabla 2.
Creacion de centros cientificos y tecnolégicos FONDAP, primera generacion

CENTROS ANO UNIVERSIDAD
(a)  PRINCIPAL

Centro de Modelamiento Matematico — CMM (b) 1998 U. Chile

Centro para la Investigacion Interdisciplinaria Avanzada en Ciencia de

los Materiales — CIMAT 1998 U. Chile

Centro de Envejecimiento y Regeneracion CARE Chile UC (Ex CRCP)
(b)

Centro de Investigacion Oceanografica — COPAS Sur-Austral (b) 2001 UDEC

Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad — CAPES (Ex CASEB)
(b)

Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines — CATA (Ex CENASTRO)
(b)

Centro de Estudios Moleculares de la Célula — CEMC 2001 U. Chile

1998 PUC

2001 PUC

2001  U. Chile

Centro de Regulacion del Genoma — CGR 2009 U. Chile

Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes — CEGA 2009 U. Chile

(a) Afio de adjudicacion; (b) Centros con continuidad en programa Basal.
Fuente: ANID.

Los siguientes concursos, entre 2011 y 2015, aportaron a sus procesos de convo-
catoria una mayor descripcion del tipo de problemas que podrian abordarse. Aunque
se tratd de caracterizaciones relativamente generales, este aspecto sugiere que el pro-
grama, al menos en su disefio, distingui6 una suerte de segunda etapa que reconocia
los avances en el proceso de creacion de capacidades cientificas en el pais, particu-
larmente a partir de una cierta masa critica de centros formados con apoyo del propio
FONDAP y por las iniciativas Milenio y Basal que ya se encontraban en operacion.

4 Las areas prioritarias fueron definidas por los Consejos Superiores de FONDECYT, entidad encargada del programa FONDAP.
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En esta segunda etapa, el programa se habria encontrado en condiciones para iden-
tificar con mayor precision ambitos de interés para el desarrollo del pais. Algunos
de los centros creados en ese periodo parecen ratificar esta idea si se considera la
definicion de sus ambitos de trabajo para la eventual aplicacion de sus resultados.

De cualquier forma, se debe advertir que no existen antecedentes respecto de
una aproximacion mas sistematica a la definicion de areas prioritarias ni sobre la
priorizacion de problemas candidatos en algunos ambitos, asi como tampoco del
monitoreo de sus avances y evaluacion de sus resultados por parte de la agencia.
Este tipo de aspectos son relevantes para determinar la naturaleza y alcances del
programa y pueden colaborar con el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje
de las agencias para su trabajo en torno a focos y objetivos de politica determinados.

Los 11 centros de “segunda generacion” de FONDAP se presentan a continuacion.

Tabla 3.

Creacion de centros cientificos y tecnolégicos FONDAP, segunda generacion

CENTROS ANO  UNIVERSIDAD
(a)  PRINCIPAL

Centro Interdisciplinario de Estudios Interculturales e Indigenas - CIIR 2011 PUC

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia — CR2 2011 U. Chile

Centro Nacional de Investigacion para la Gestion Integrada de

Desastres Naturales — CIGIDEN 2011 PUC

Centro de Investigaciones en Energia Solar — SERC Chile 2011 U. Chile
Centro del Desarrollo Urbano Sustentable — CEDEUS 2011 PUC

IC')\legX; Interdisciplinario de Investigacion en Acuicultura Sustentable — 2011 UDEC

Centro de Estudios de Conflicto y Cohesion Social - COES 2013 PUC - U. Chile

Centro de Estudios Avanzados de Enfermedades Crénicas — ACCDIiS 2013 PUC

Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mineria— CRHIAM 2013 UDEC

Centro de Investigacion Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas

Latitudes — IDEAL 2015  U.Austral

Centro de Gerociencia, Salud Mental y Metabolismo — GERO 2015 U. Chile

(a) Afio de adjudicacion.
Fuente: ANID.
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A nivel de su desempefio, la ultima evaluacion disponible del programa dio
cuenta de un alto desempeno de los centros de la primera generacion en su contri-
bucion al desarrollo de conocimientos relevantes y la formacion de capital humano
avanzado (Asesorias para el Desarrollo, 2009).

La Iniciativa Cientifica Milenio

El programa fue creado en 1999 con el objetivo de promover la calidad e im-
pacto de la investigacion nacional. Su disefio general considera cuatro ejes de ac-
tuacion, a saber, la investigacion competitiva a nivel internacional, la formacion de
nuevos cientificos, la formaciéon y mantencion de redes internacionales de colabora-
cion y la promocion del conocimiento hacia la sociedad. La creacion del programa
cont6 con el apoyo crediticio del Banco Mundial basado en un diagndstico similar
al del FONDAP que identificaba un conjunto de déficits asociados al desempefio de
la ciencia y tecnologia en el pais.”

Esta iniciativa fue impulsada directamente por las autoridades de gobierno e
instalada para su operacion en el Ministerio de Planificacion y Cooperacion (actual
Ministerio de Desarrollo Social). De acuerdo con el documento de evaluacion de
préstamo del banco “aunque el diagnoéstico realizado por el propio gobierno apun-
taba a la necesidad de corregir esta situacion a través de una reforma profunda
del sistema de promocion de ciencia y tecnologia, las principales agencias publicas
nacionales no habrian estado dispuestas a abordar un proceso de ese tipo por los
riesgos que esto les podia significar. Ademas, las agencias publicas habrian tenido
un diagnoéstico que ponia el foco solo en el nivel de recursos publicos disponibles,
sin dar cuenta de problemas relevantes para el desempefio de la ciencia en Chile
como los asociados a la calidad y productividad de los investigadores chilenos y el
nimero de doctores formados anualmente, entre otros”.!®

Desde el punto de vista institucional, el andlisis del Banco Mundial es interesan-
te ya que plantea una situacion en la cual el Gobierno de Chile habria optado por
postergar ciertas reformas en CONICYT y llevar adelante un proceso de aprendizaje
institucional, basado en nuevos modelos y mecanismos gracias a la implementacion

5 De acuerdo al banco “el desempefio del sistema chileno de ciencia y tecnologia a finales de la década de los 90 estaba se-
riamente afectado por un conjunto de factores que incluian problemas en la formacién de capital humano avanzado; una baja
disponibilidad y crecimiento de la cantidad de personal para las actividades de ciencia y tecnologia; bajos niveles de recursos
publicos disponibles; una alta fragmentacion en los esfuerzos en investigacion y desarrollo; mecanismos y procedimientos de
financiamiento con pocas aptitudes para apoyar la obtencion de buenos resultados en investigacion y desarrollo; bajos niveles de
coordinacién y proyeccion de largo plazo de la politica publica; entre otros”.

16 \Véase Alvarez R., Belmar C., Lauterbach R., Sierra P. y Valdés S. (2020).

Chile, Diciembre 2021

30



INFORME

Centros de Investigacién y Desarrollo e Institutos Tecnoldgicos Publicos. Principales caracteristicas y desafios

CTCI

Los centros de desarrollo cientifico y tecnolégico

del programa Milenio, pero sin la participacion de la agencia. En la practica, la puesta
en operacion del programa definié un esquema de trabajo alternativo, con propositos
semejantes al programa FONDAP pero con condiciones y modelos de trabajo distintos.
Se debe destacar que el mecanismo de creacion de este programa, asi como su opera-
cion autonoma respecto de la ANID durante dos décadas, contribuyd a generar impor-
tantes problemas de coordinacion de las agencias y servicios publicos en este campo.

A nivel de disefio, el programa presenta entre sus principales caracteristicas la
orientacion al desarrollo de investigacion del tipo blue sky o por curiosidad, basada
en la ejecucion de proyectos de investigacion basica o fundamental como activi-
dad principal. A través de esta especializacion el programa apunta a la generacion
de conocimientos cientificos relevantes. El programa dispone ademas de financia-
miento complementario para actividades de vinculacion con el medio que incluyen
una amplia gama de posibilidades para la produccion de resultados no académicos.

En términos operativos, el programa actua principalmente través de centros
constituidos en torno a universidades albergantes y que cuentan con la participacion
de investigadores pertenecientes a otras universidades."” El programa exige que estos
centros dispongan de personalidad juridica propia. La participacion de investigado-
res de varias universidades en los centros apoyados por el programa ha colaborado,
de manera mas nitida que FONDAP, con la promocion de esquemas asociativos que
contribuyen ademas a la definicion de enfoques de trabajo multidisciplinarios.

Un aspecto interesante a nivel de disefio del programa es la distincion de eta-
pas en la formacion de los centros. Una primera etapa de menor financiamiento y
periodo de ejecucion apoya la creacion de un nimero importante de centros lla-
mados nucleos. Un segunda etapa permite la creacion formal de los centros bajo la
denominacion de institutos Milenio. El proceso de incubacion de institutos permite
disponer de una primera fase de tipo experimental en la cual se puede asumir una
mayor amplitud tematica y niveles de riesgo mas altos (Alvarez et al., 2020).

El programa ha colaborado hasta la fecha con la creacion de 18 institutos, uno
de los cuales no se encuentra en funcionamiento en la actualidad y 3 de ellos reci-
bieron el soporte posterior del programa Basal. Otros 2 institutos apoyados por Mi-
lenio corresponden a centros independientes también apoyados luego por Basal."
Los 14 institutos creados en el drea de ciencias naturales y exactas y 4 institutos en
ciencias sociales se presentan en las siguientes tablas.

7 Existen dos casos de centros apoyados por el programa constituidos de manera independiente a las estructuras universitarias.

'8 Estos corresponden al Centro de Estudios Cientificos (CECS) y la Fundacién Ciencia y Vida.
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El programa dispone de estudios de evaluacion que destacan su desempefio en
la produccion cientifica “a través de indicadores de documentos publicados, citas
bibliogréficas en publicaciones de visibilidad internacional, excelencia y liderazgo,
que superan ampliamente el promedio chileno y se ubica con resultados similares
respecto de FONDAP que tiene objetivos y procesos similares” (DIPRES, 2014)."”
Tabla 4.
Creacion de Institutos Milenio en Ciencias naturales y exactas
CENTROS ANO  UNIVERSIDAD
(a) PRINCIPAL
Iqstltuto M|Ie’n|o de Estudios Avanzados Biologia Celular y 2000 U. Chile
Biotecnologia (b)
Instituto de Ecologia y Biodiversidad — IEB (c) 2006 U. Chile
Centros de Biotecnologia y Bioingenieria — CEBIB (ex ICDB) (c) 2007 U. Chile
Instituto Milenio Sistemas Complejos de Ingenieria — ISCI (c) 2007  U. Chile
Instituto Milenio de Inmunologia e Inmunoterapia — IMII 2011 PUC
Centro Interdisciplinario de Neurociencia de Valparaiso — CINV 2011 U. Valparaiso
Instituto de Neurociencia Biomédica — BNI 2011 U. Chile
Instituto Milenio de Astrofisica — MAS 2013 PUC
Instituto Milenio de Oceanografia — IMO 2013 UDEC
Instituto Milenio en Optica Avanzada — MIRO 2017 UDEC
Instituto Milenio de Biologia Integrativa de Sistemas y Sintética — IBIO 2017 PUC
Instituto Milenio de Investigacion sobre los Fundamentos de los Datos 2018 PUC
- IMFD
Instituto Milenio en Socio-ecologia Costera, SECOS 2021 PUC
Instituto Milenio de Fisica Subatdémica en la Frontera de Altas Energias 2021 PUC
— SAPHIR
(a) Afio de adjudicacion; (b) No operativo; (c) Centros con continuidad en programa Basal.
Fuente: ANID.
9 Véase DIPRES (2014) e InnovosChile (2015).
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Tabla 5.

Creacion de Institutos Milenio en Ciencias sociales

CENTROS ANO  UNIVERSIDAD
(a) PRINCIPAL

Instituto Milenio para la Investigacion en Depresién y Personalidad —

MIDAP 2014 PUC
Instituto Milenio para la Investigacion en Imperfecciones de Mercado y .
Politicas Publicas — MIPP 2014 U. Chile
Instituto Milenio para la Investigacion en Violencia y Democracia —

VIODEMOS 2020 PUC
Instituto Milenio para la Investigacién del Cuidado — MICARE 2020 UNAB

(a) Afio de adjudicacion.
Fuente: ANID.

PIA Financiamiento Basal y Educacién

El programa de Financiamiento Basal se sumo a los programas FONDAP y Mi-
lenio en los esfuerzos de creacion y fortalecimiento de centros cientificos y tecnold-
gicos para el desarrollo de actividades de investigacion de excelencia. El programa
se puso en operacion en 2006 en el contexto del analisis de propuestas de trabajo del
Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (CNID), orientadas a mejorar
las posibilidades de generacion de impactos en el desarrollo econdmico y social del
pais. En 2009 el programa se integrd con algunas de las lineas de apoyo disefiadas
en el marco del Programa Bicentenario de Ciencia y Tecnologia (PBCT) para el
lanzamiento del Programa de Investigacion Asociativa (PIA).2°

En términos generales, el programa Basal recoge practicamente las mismas
areas de actuacion y caracteristicas de disefio que los programas FONDAP y Mi-
lenio.?! Se debe senalar, sin embargo, que el Financiamiento Basal agrega una ca-
racteristica que lo diferencia de los otros programas. Se trata de la intencionalidad
declarada del programa respecto de la contribucion efectiva de los resultados de
los centros para el aumento de “la competitividad de la economia chilena y/o al
beneficio de la sociedad”. Este objetivo es abordado a través de la exigencia de una

20 El Programa de Investigaciéon Asociativa (PIA) de la ANID alberga, entre otros programas, la iniciativa Centros de servicios
de equipamiento cientifico y tecnolégico mayor de uso compartido. En 2009 la ANID financié cuatro centros beneficiarios de la
inversién en equipamiento cientifico y tecnolégico bajo esquemas de uso compartido que faciliten el acceso y uso eficiente de
equipos de alto costo en proyectos de investigacion.

2 El programa PIA incluye la linea de Anillos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia para proyectos de investigacion bajo es-
quemas colaborativos y multidisciplinarios. A diferencia de los nucleos del programa Milenio, este esquema no ha operado como
mecanismo para la incubacién de nuevos centros.
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fraccion del cofinanciamiento de los centros que debe provenir de fuentes publicas
y/o privadas, asi como de planes para la transferencia de los resultados y productos
generados.?” Esta caracteristica de disefio ha ayudado a promover la idea que los
centros que operan en este programa disponen de una relativa mayor vocacion hacia
la investigacion aplicada que los centros FONDAP y Milenio.

El apoyo a la creacion y fortalecimiento de los centros se ha concretado a través
varias rondas de financiamiento. La asignacion de recursos del programa incluye
una cantidad importante de centros apoyados previamente por FONDAP y Milenio,
ademas de un centro universitario preexistente.” El programa Basal ha apoyado
ademas a la creacion de cinco nuevos centros desde su implementacion, uno de los
cuales no se encuentra en operacion.?* Véase la siguiente tabla.

Tabla 6.
Creacion de centros cientificos y tecnoldgicos, Financiamiento BASAL
CENTROS ANO  UNIVERSIDAD
(a)
Centro de Optica Fotdnica — CEFOP (b) 2008 UDEC
Centro para el Desarrollo de la Nanociencia y Nanotecnologia —
CEDENNA 2008 USACH
Centro Avanzado de tecnologia para la Mineria — AMTC 2008 U. Chile
Centro Cientifico Tecnoldgico de Valparaiso — CCTVAL 2008 UTFSM
Centro Avanzado de Ingenieria Eléctrica y Electrénica — AC3E 2013 UTFSM

(a) Afio de adjudicacion; (b) No operativo.
Fuente: ANID.

Una evaluacion reciente de este programa sugiere que ha aportado al desarrollo
de investigacion colaborativa en el pais, aunque no es claro su impacto en cuanto a
su contribucion a una mayor productividad cientifica. A nivel de la produccion de
resultados no académicos, la generacion de patentes esta relativamente concentrada

22 | os indicadores exigidos para el financiamiento de continuidad consideran las siguientes areas: excelencia cientifica y tecno-
légica; formacion y atraccion de capital humano; transferencia tecnolégica y vinculacién con otros sectores de la economia y con
la sociedad chilena; apoyo a otros grupos de investigacion y; actividades de difusién y extensién a otros sectores de la sociedad
chilena. Véase las Bases para el Concurso de Apoyo a Centros cientificos y tecnolégicos de excelencia con Financiamiento Ba-
sal, del Programa de Investigacion Asociativa de Conicyt, 2018.

2 Corresponde a la Unidad de Desarrollo Tecnolégico (UDT) de la Universidad de Concepcion.

2 Este es el Centro de Optica Foténica (CEFOP) de la Universidad de Concepcion cuya operacion se interrumpié por problemas
administrativos.
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en unos pocos centros, mientras el nimero de licencias, acuerdos de transferencia y
spin-offs es relativamente bajo y variable en el tiempo (Verde, 2021).%

En el caso de educacion, a través de concursos en los afios 2007 y 2016, el pro-
grama PIA apoy¢ la creacion de cuatro centros. Esta linea mantiene las mismas
caracteristicas de los programas de la ANID en cuanto a la preponderancia del
desarrollo de investigacion de excelencia y la formacion de capital humano avan-
zado. A diferencia de los centros de ciencias sociales de Milenio, este instrumento
pone un marcado énfasis en la produccion de bienes no académicos, integrando
la nocioén de innovacion y la vinculacion de los resultados a politicas publicas en
el area de educacion. Un objetivo explicito de los centros corresponde a la trans-
ferencia de “los conocimientos generados al medio, de manera de contribuir al
mejoramiento del acceso, calidad y/o equidad de la educacion preescolar, basica,
media y superior chilena”.

Tabla 7.
Creacion de centros de investigacion avanzada PIA Educacion
CENTROS ANO  UNIVERSIDAD
(a)
Centro de Investigaciéon Avanzada en Educacion — CIAE 2007  U. Chile
Centro de Estudios de Politicas y Practicas en Educacion — CEPPE 2007 PUC
Centro de Estudios Avanzados sobre Justicia Educacional 2016 PUC
Centro de Investigacion para la Educacion Inclusiva 2016 PUCV

(a) Afio de adjudicacion.
Fuente: ANID.

El programa regional

El programa de centros regionales corresponde a una iniciativa conjunta entre
la ANID y la Subsecretaria de Desarrollo Regional para apoyar el desarrollo eco-
némico de las regiones a través de la descentralizacion de actividades de ciencia y
tecnologia. La creacion del programa en el afio 2000 apunt6 a la creacion y forta-
lecimiento de capacidades en torno a areas de investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico para la provision de conocimientos y soluciones aplicadas a problemas
de relevancia en el territorio.

% El estudio de Verde (2021) evalta 12 de los 17 centros que recibieron apoyo del programa, incluyendo 9 centros beneficiados
por los programas FONDAP y Milenio.
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A través de distintas rondas de financiamiento el programa apoy¢ la puesta en
marcha de un conjunto importante de centros en casi todas las regiones del pais.
En la tabla siguiente se presentan los diez centros que se encontraban en operacion
al 2020. De acuerdo con la exigencia del programa en cuanto a la constitucion de
entidades independientes, la personalidad juridica asumida por la mayoria de los
centros corresponde a corporaciones. Estas entidades fueron creadas a partir de la
concurrencia de universidades y de gobiernos regionales en casi todos los casos. Es-
tos arreglos institucionales varian para cada region, incluyendo la participacion del
INIA en seis regiones, del IFOP en una y de la ANID en cuatro. En algunos centros
participan ademds empresas, asociaciones gremiales y universidades extranjeras.

Este programa presenta por lejos la mayor cantidad de centros descontinuados en
comparacion con el total de centros que accedieron al financiamiento de la ANID. Es po-
sible identificar a lo menos siete centros regionales que dejaron de operar luego de la in-
terrupcion del financiamiento de la agencia. En cuatro casos, los centros ni siquiera com-
pletaron el primer periodo de ejecucion previsto por el programa. Algunos problemas se
asocian a la imposibilidad de constituir la personalidad juridica y, en general, a dificul-
tades para el cumplimiento de los compromisos establecidos por las entidades asociadas
(Verde, 2014). La viabilidad y proyeccion de los centros regionales como organizaciones
independientes se asocia, en buena medida, a la capacidad de los gobiernos regionales de
integrar este tipo de iniciativas a una vision estratégica de caracter permanente.

Tabla 8.

Creacion de centros cientificos y tecnolégicos Programa Regional

CENTROS A(N)O REGION
a

Centro de Investigacion Cientifico Tecnoldgico para la Mineria— CICITEM 2006 ~ Antofagasta

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas — CEAZA 2003 Coquimbo
Centro regional de estudios en alimentos saludables — CREAS 2007 Valparaiso
\C}:lgt;?a?seoirlng\é?é:éég hortofruticola para el desarrollo regional de 2011 Valparaiso
Centro de estudios en alimentos procesados — CEAP 2010 Maule
Centro de estudios avanzados en fruticultura — CEAF 2010 O’Higgins
Centro de gendmica nutricional agroacuicola — CGNA 2004 Araucania
Centro de investigacion de polimeros avanzados — CIPA 2008 Biobio
Centro de investigacion en ecosistemas de la Patagonia — CIEP 2004 Aysén
Fundacion Centro de estudios del cuaternario de fuego-Patagonia y 2002 Magallanes

Antartica - CEQUA

(a) Afio de adjudicacion.
Fuente: ANID.
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2.2.2. Programas de investigacion, tecnologia e innovaciéon de la CORFO

Los programas disefiados por CORFO para la creacion de centros de investi-
gacion, tecnologia e innovacion se asocian a sus objetivos institucionales de pro-
mocion del desarrollo productivo en Chile. Desde inicios de la década de los no-
venta esta agencia ha implementado diversas lineas de trabajo y mecanismos de
financiamiento para apoyar procesos de modernizacion e innovacion productiva de
empresas y sectores productivos. Los diagnosticos sobre la estructura productiva
en el pais han identificado de manera persistente algunas debilidades que inciden
en las posibilidades de desarrollo de actividades econdmicas de mayor valor y so-
fisticacion técnica. Estas se relacionan con problemas en la produccion de conoci-
mientos con aplicacion productiva, una escasa actividad innovadora y rezagos en
la adopcion de tecnologias, déficits en la formacion de capital humano y una baja
diversificacion de las actividades productivas, entre otros aspectos que afectan los
niveles de productividad en el pais.

Varias de las lineas de trabajo de CORFO se fundamentan en este tipo de diag-
nosticos, orientdndose a la promocion de actividades de investigacion y desarrollo,
particularmente asociadas a resolver problemas tecnoldgicos de interés en sectores
productivos y al fortalecimiento de las capacidades de innovar e incorporar tecnolo-
gias de las empresas, asi como también a facilitar su acceso a servicios tecnologicos
e infraestructura especializada.

Desde principios de los 2000, algunos de los instrumentos de CORFO fueron
especialmente disefiados para avanzar en el logro de estos objetivos, bajo enfoques de
tipo asociativo para incentivar la colaboracion entre empresas y entidades tecnologi-
cas. Un esquema de trabajo complementario de finales de la década corresponde al
programa para la Atraccion de Centros de Excelencia Internacionales. La formulacion
de los denominados Programas Estratégicos de Especializacion Inteligente (PEEI)
en 2014 permiti6 a CORFO disponer de un enfoque relativamente mas integrado en
torno a agendas de trabajo para algunos sectores productivos y ambitos de desarrollo
tecnologico relevantes para impulsar la productividad a nivel nacional y regional. El
disefio de estos programas sigui6 de cerca la experiencia europea de las Estrategias de
Especializacion Inteligente (RIS3), basandose en la realizacion de estudios de diag-
nodsticos para la identificacion de tendencias tecnoldgicas, asi como de barreras o
brechas inhibidoras del desarrollo de las capacidades productivas y tecnologicas, para
la formulacion de agendas de trabajo y la definicion de objetivos y prioridades.
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Consorcios y programas tecnologicos

El fundamento econdémico de los programas publicos que promueven esquemas
cooperativos se asocia a la idea que éstos permiten compartir costos y riesgos en la
generacion de conocimiento, facilitan el acceso a recursos especializados para las em-
presas productivas y, de esta manera, incentivan la incorporacion de la innovacion en
las estrategias de negocio de las unidades productivas. Adicionalmente, la definicion
de areas y d&mbitos técnicos a través de agendas de investigacion en torno a problemas
productivos relevantes, asi como los procesos de seleccion de entidades tecnologicas,
aporta a una mejor coordinacion entre los actores tecnologicos y empresariales.

La trayectoria internacional en este tipo de iniciativas es muy amplia, particu-
larmente en paises de mayor desarrollo. La experiencia de CORFO da cuenta de un
recorrido prolongado en esta 4rea de trabajo a través de diversos programas que han
presentado variaciones en montos, plazos y denominaciones, entre otros aspectos,
pero que mantienen hasta ahora el enfoque colaborativo como caracteristica prin-
cipal. Ello ha permitido la continuidad de proyectos a través de las sucesivas lineas
implementadas. Las principales lineas de trabajo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9.
Lineas para la colaboracion tecnolégica empresarial CORFO
INSTRUMENTOS ANO ALCANCE SECTORIAL / TEMATICO
Consorcios Tecnolégicos Empresariales 2004  Multisectorial
Programas de Mejoramiento Genético 2009  Fruticultura
Programas de Diversificacion Acuicola 2009 Acuicultura

Consorcios Tecnolégicos para la Innovacion 2012  Multisectorial

Programas Tecnoldgicos 2015  Sectores y ambitos tecnoldgicos priorizados

Fuente: Elaboracion en base a CORFO.

La primera version de programas de fomento de iniciativas colaborativas arran-
c6 en 2004 como una iniciativa conjunta entre CORFO, ANID y FIA.* Los pri-
meros consorcios tuvieron financiamiento por 5 afios para el desarrollo de agendas
de investigacion en distintos sectores productivos. La exigencia de constitucion de
personalidad juridica propia se mantuvo en la segunda generacion del programa de
2012. Los programas de diversificacion acuicola y de mejoramiento genético en el

26 Para una revision de la primera generacion de consorcios véase Busco, Retamal y Rodriguez (2008).
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sector fruticola, apoyaron esquemas con foco sectorial cuya puesta en marcha am-
plio el horizonte de ejecucion de estos programas hasta un maximo de 10 afios. La
implementacion de los programas tecnoldgicos extendié el modelo de focalizacion
a un conjunto de sectores y ambitos tecnologicos definidos por los programas es-
tratégicos de CORFO en 2014, condicionando la exigencia de personalidad juridica
propia a una decision de la agencia.

De acuerdo con la informacion de CORFO, entre 2009 y 2020 se apoyo la ins-
talacion y operacion de 36 consorcios y programas tecnologicos. De este grupo al
2020 solo uno se puede considerar como un proyecto terminado. Otros tres casos
corresponden a proyectos descontinuados y dos a la linea de diversificacion acuico-
la que continuaron luego como programas tecnologicos.?’

La creacion de entidades para la ejecucion de los instrumentos colaborativos, a tra-
vés de arreglos institucionales y sociedades de derecho privado, asegura una dedicacion
especial de las organizaciones beneficiarias de los programas y facilita el control de las
actividades comprometidas. La estructura de participacion de entidades tecnologicas,
empresas y organizaciones gremiales no dispone de una regla general, asi como tampoco
se definen a priori alcances y metas para la transferencia de los resultados. Ambos aspec-
tos varian dependiendo de los alcances de cada iniciativa. En principio, la temporalidad
de estas nuevas entidades esta definida por el horizonte de los programas de investiga-
cion y desarrollo financiados. Ello marca una diferencia respecto de centros y entidades
con funciones de tipo permanente que actian en periodos de tiempo indeterminados.

Centros Tecnolégicos para la Innovacién

Los programas estratégicos de CORFO avanzaron en la generacion de informa-
cion de benchmarking, estudios de diagndstico y prospeccion tecnoldgica, la cons-
titucion de plataformas de trabajo para la articulacion y coordinacion de actores
publicos y privados, y la definicion de agendas a modo de hojas de ruta con horizon-
tes temporales definidos para sectores y ambitos de interés. Con distintos focos de
trabajo los sectores cubiertos por el programa incluyeron la mineria, alimentos sa-
ludables, construccion sustentable, servicios de salud, turismo, pesca y acuicultura
e industria creativa, mientras los 4mbitos tecnoldgicos incluyeron logistica, energia
solar e industrias inteligentes y manufactura avanzada.?®

27 \Véase CORFO (2020).

28 La denominacion actual del programa es Transforma y mantiene un mayor nivel de actividad a nivel nacional para alimentos,
construccién e industrias creativas. A nivel regional las iniciativas en operacion son coordinadas por las direcciones regionales

de CORFO.
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En este marco, fueron inauguradas las lineas de soporte para programas tecno-
l6gicos y para la creacion de los centros tecnoldgicos para la innovacion (CTI). Con
una justificacion semejante a los programas tecnoldgicos, los centros “se crean para
fortalecer y/o desarrollar infraestructura tecnoldgica y capital humano avanzado
que permita activar la demanda por innovacion de las empresas para la creacion de
nuevos productos o servicios de alto valor y potencial de mercado”.

Entre las caracteristicas principales del programa se cuenta el requerimiento de
creacion de los centros a través de la constitucion de personas juridicas sin fines de
lucro, a partir de una entidad ejecutora, conformadas por entidades tecnologicas y
empresas, que asumen la responsabilidad del proyecto. En la mayoria de los casos,
la constitucion de los centros se basa principalmente en el liderazgo de universida-
des nacionales, y cuentan con la participacion de empresas y asociaciones gremiales
productivas.”” En varios de ellos participan ademas centros tecnologicos y otras
entidades especializadas. En dos casos, la responsabilidad de la puesta en marcha y
organizacion de los centros recay6 en organizaciones privadas.’® Su financiamiento
permite la inversion en infraestructura a través de equipamiento y plantas pilotos
para el desarrollo de actividades de investigacion aplicada, transferencia de tecno-
logia, innovacion y emprendimiento.

29 Cinco de los nueve centros fueron organizados por la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catdlica.

30 Estas corresponden a SOFOFA con el Centro de Biotecnologia Traslacional y la empresa Bizarro Live Entertaiment para el
Centro para la Revolucién Tecnoldgica en Industrias Creativas.
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Tabla 10.

Centros Tecnolégicos para la Innovacién, 2020

CENTROS ANO ALCANCE SECTORIAL / TEMATICO
Centro Tecnoldgico para la Innovacion .

Alimentaria — CeTA 2015 Alimentos

Cen_tro de innovacioén y desarrollq para una 2015 Acuicultura

acuicultura sostenible — Aquapacifico

Centro Nacional en Sistemas de Informacion 2016  Servicios de salud

en Salud — CENS

Centro tecnoldgico para la innovacion

en productividad y sustentabilidad en la 2016  Construccién
construccion — CTeC

Centro interdisciplinario para la productividad y -
construccion sustentable — CIPYCS 2016 Construccion
CenFro n'aC|onaI de pilotaje de tecnologias para 2017 Mineria

la mineria — CNP

Centro Integrado de Pilotaje de Tecnologias Lo

Mineras — CIPTEMIN 2017 Mineria

Centro de Biotecnologia Traslacional — CBT 2018 Biotecnologia
Centro para la Revolucion Tecnoldgica en 2019  Industrias creativas

Industrias Creativas — CRT+IC

Fuente: CORFO.

Atraccion de centros de excelencia internacionales

La instalacion de los Centros de Excelencia Internacionales (CEI) en Chile se
inicia en 2009 a partir del diagnostico del Ministerio de Economia que confirma
las principales deficiencias del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innova-
cion, particularmente en cuanto al escaso desarrollo relativo de las capacidades
locales. En este caso, una especial atencion les correspondi6 a aspectos asociados a
la persistente desconexion entre las actividades de investigacion y las necesidades
de actualizacion y desarrollo tecnoldgico e innovador de los sectores productivos.
Los escasos aportes del sistema nacional de innovacion a la productividad del pais
definieron el marco para avanzar en un nuevo tipo de politica de promocion de
capacidades a través de la instalacion en el pais de entidades con especializacion y

trayectorias demostradas.
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Un aspecto que se debe relevar es la escala de operacion del programa que bus-
c6 apoyar la instalacion en un periodo relativamente corto de un grupo numeroso
de centros internacionales en Chile. En la década de los 2000, las préacticas mas
frecuentes daban cuenta de la participacidon en centros en proyectos y convenios de
colaboracion a nivel internacional, mientras la instalacion de centros de investiga-
cion y desarrollo en otros paises era un fendmeno relativamente escaso. Ademas de
algunos centros europeos que desarrollaban actividades en el marco de los progra-
mas de la Unién Europea en paises de esa region, solo unas pocas entidades de pai-
ses de mayor desarrollo disponian de estrategias y experiencia para su instalacion a
nivel global. Este es el caso, por ejemplo, de la Sociedad Fraunhofer de Alemania y
el Instituto Pasteur de Francia.

Las convocatorias del programa permitieron la instalacion en el pais de 13
centros internacionales, ocho de los cuales corresponden a centros institucionales
dependientes de entidades tecnoldgicas y cinco a centros asociados a empresas in-
ternacionales.’ Los ocho centros que operan en el pais al momento de preparacion
de este informe se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11.
Centros internacionales, 2020
CENTROS ANO MATRICES
(a)
Center for Systems Biotechnology — CSB 2009 Sociedad Fraunhofer, Alemania

Communication and Information Research &

Innovation Center — CIRIC 2010 INRIA, Francia

Centro de Excelencia Internacional CSIRO Chile 2010 CSIRO, Australia

Life Sciences Innovation Center 2013  University of California Davis, EEUU

Sustainable Minerals Institute International SMI—

ICE Chile 2013  University of Queensland, Australia

International Center of Excellence for Solar

Energy — CSET 2013  Sociedad Fraunhofer, Alemania

Centro de Excelencia en Nanotecnologia — CEN

Leitat Chile 2013 Leitat, Espafia

Marine Energy Research and Innovation Center

_MERIC 2014 Naval Energies, Francia

(a) Afio adjudicacion.
Fuente: CORFO.

31 El proyecto institucional del centro holandés Wageningen y los centros empresariales Laborelec Engie, Emerson, Pfizer y Te-
lefénica cerraron sus operaciones en el pais.
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Las expectativas del programa definieron un conjunto de resultados que in-
cluyd, entre otros, la introduccion al pais de tecnologias disponibles en los centros
internacionales, la generacion de tecnologias e innovaciones a nivel nacional, el
desarrollo de actividades de transferencia tecnologica, la implementacion de mo-
delos de colaboracion con empresas, entidades y centros locales para la ejecucion
de proyectos de investigacion y desarrollo, el desarrollo de nuevos negocios y la
creacion de empresas, la constitucion de una nueva infraestructura tecnologica y la
formacion de capital humano y capacidades locales.

El disefio e implementacion de este programa puede considerarse como una ini-
ciativa publica muy novedosa para América Latina y, a la vez, de alta incertidumbre
por el alcance de los desafios establecidos por el Ministerio de Economia.

La apreciacion de los aportes de los centros debe considerar, en una primera
aproximacion, los resultados obtenidos a nivel local durante el periodo de ejecucion
de actividades con financiamiento publico. Los productos y resultados incluyen la
ejecucion de proyectos de investigacion, en especial, a través de iniciativas colabo-
rativas, la formacion de recursos humanos, publicaciones y, particularmente dada
la orientacion del programa, el desarrollo de tecnologias e innovaciones, el licencia-
miento y comercializacion de paquetes tecnologicos, la suscripcion de contratos de
soporte técnico con empresas y nuevos emprendimientos basados en los resultados
de investigaciones cientificas y tecnologicas. Aunque el programa realiza activi-
dades periodicas de monitoreo, particularmente a nivel de los input y output de
los proyectos, no se encuentran disponibles antecedentes e informacion sistematica
asociados a la produccion de los resultados de cada centro ni del programa en su
conjunto. CORFO ha dejado a los propios centros las tareas de difusion de sus acti-
vidades y resultados a través de sitios web, publicaciones y otros medios.

Un segundo tipo de aproximacion debe recoger aspectos que permitan estable-
cer una diferencia o adicionalidad en la contribucion de los centros internaciona-
les respecto de otros esquemas de apoyo publico de corte mas tradicional. En este
caso se trata de aportes especificos, tales como nuevos métodos de investigacion,
infraestructura tecnologica, incorporacion de capital humano de mayor especiali-
zacion relativa y modelos de transferencia tecnologica, entre otros, asi como el ac-
ceso temprano a conocimientos y tecnologias mas avanzadas, que no se encuentran
disponibles y que presenten posibilidades para su adaptacion a requerimientos y
singularidades locales para su aplicacion en el pais.
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No existen estudios actualizados sobre aspectos de adicionalidad de estos cen-
tros. Una evaluacion temprana sobre algunos centros instalados en 2015, identifico
algunos ambitos de contribucion como el acceso a equipamiento tecnologico espe-
cializado, la organizacion del trabajo colaborativo y el acceso a redes internacio-
nales, particularmente importante para universidades regionales, mientras sugiere
algunas dudas sobre el aporte en la formulacion de nuevas agendas de investigacion
y desarrollo, la participacion de capital humano avanzado y los modelos de empa-
quetamiento y transferencia de tecnologia al sector productivo (Addere, 2016).

Iniciativas asociadas a contratos de litio

El proceso de actualizacion de los contratos de explotacion de litio de CORFO
con las empresas Albemarle y SQM en el Salar de Atacama incorporo clausulas es-
pecificas para el aporte anual de estas empresas a actividades de investigacion y de-
sarrollo. De acuerdo a estas estipulaciones, el aporte conjunto entre 2018 y 2030 de
ambas empresas alcanzara a poco mas de 350 millones de ddlares. Para el periodo
2031 a 2043, se estima que Albemarle aportaré cerca de 160 millones adicionales.

Al momento de preparacion de este informe, CORFO ha aprobado la ejecucion
de tres proyectos. El mas importante de ellos corresponde al Instituto Chileno de
Tecnologias Limpias (ITL), en proceso de adjudicacion, que actuard como persona
juridica sin fines de lucro. El consorcio liderado por Associated Universities Inc.
(AUI) incluye la participacion de universidades nacionales y empresas de los secto-
res mineria y energia. El financiamiento de este centro supera en cerca de diez ve-
ces el financiamiento de los centros de investigacion y desarrollo de los programas
presentados anteriormente y compromete la mayor parte de los recursos provenien-
tes del contrato con SQM.*

Las otras iniciativas corresponden al Centro de Aceleracion Sostenible de Elec-
tromovilidad (CASE) y el Centro Tecnoldgico de Economia Circular para la Macro-
zona Norte. Los recursos de estos centros, provenientes del contrato con Albemarle,
ascienden a cerca de 7 millones de dolares para un periodo de ejecucion de 5 afios
para el primero y a 10 millones en un periodo de 10 afios, para el segundo.

32 AUI es una organizacion sin fines de lucro, fundada por nueve universidades estadounidenses: Columbia, Harvard, Cornell,
MIT, Pensilvania, Princeton, John Hopkins, Rochester y Yale. El financiamiento solicitado en la propuesta de AUl alcanzé a 142
millones de dolares. Véase https://www.corfo.cl/sites/cpp/sala_de_prensa/nacional/11_01_2020_declaracion_publica_proce-
so_seleccion_aporte_i%20d.
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Los institutos tecnolégicos publicos

Los institutos tecnologicos publicos (ITPs) corresponden a organizaciones téc-
nicas que apoyan el desarrollo de funciones publicas. A nivel internacional, este
tipo de entidades realizan actividades de investigacion y desarrollo, desarrollo tec-
nolodgico, investigacion operativa y otras tareas en el ambito técnico de acuerdo a
las funciones encargadas por la administracion publica correspondiente. Existe una
alta heterogeneidad respecto del numero de estas entidades en cada pais asi como
de las areas técnicas en las que operan.

En Chile, los ITPs corresponden a un conjunto de entidades que desarrollan
funciones técnicas complementarias para la implementacion de politicas y progra-
mas publicos sectoriales. En general, se trata de organismos técnicos que cuentan
con una alta especializacion en areas de interés de los ministerios y en los cuales
el sector publico ejerce niveles variables de influencia y control, tanto respecto de
sus orientaciones estratégicas como en sus areas de actuacion. Estas organizaciones
fueron creadas en distintos momentos del tiempo, la mayoria en el siglo pasado,
como una respuesta del Estado para atender la emergencia de nuevos desafios en
areas de politica que requerian del ejercicio de nuevas funciones basadas en el desa-
rrollo de capacidades técnicas e institucionales con cierto nivel de especializacion.

Los ITPs fueron organizados bajo distintos esquemas juridicos, obedeciendo
a mandatos y modelos de gobernanza diversos. Algunas de estas entidades hacen
parte de la Administracion del Estado, como entidades de derecho publico con fun-
ciones y dependencia de ministerios, mientras otras se constituyeron como personas
juridicas de derecho privado en las cuales el sector publico mantiene participacion
en los gobiernos corporativos y en la nominacion de miembros de los directorios y
la seleccion de directores ejecutivos. En la mayoria de los casos, los recursos pro-
venientes del sector publico son muy relevantes en el financiamiento institucional.
Las fuentes publicas de financiamiento operan a través de diversos mecanismos
que incluyen transferencias directas establecidas en la Ley de Presupuesto, otros
recursos provenientes de convenios institucionales y el financiamiento de diversos
proyectos contratados por ministerios y otras entidades publicas.

La preocupacion respecto de la contribucion del sistema de institutos publicos en el
area de ciencia, tecnologia e innovacion surgi6 a principios de la década de los noventa
asociada a los requerimientos de modernizacion de los institutos CORFO. Este grupo
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incluye algunas de las entidades a las cuales esta agencia concurri6 a su formacion,
como es el caso del CIREN, IFOP, INFOR y el INN, en las cuales mantiene ciertos
niveles de participacion y control establecidos en sus estatutos. Los ambitos de perfec-
cionamiento abordados por CORFO cubrieron, entre otros aspectos, el modelo de finan-
ciamiento, la focalizacion de las lineas de trabajo y la profundizacion de la participacion
de los ministerios sectoriales en la conduccion estratégica y operativa de los institutos.*

A principios de la década de los 2000, el Ministerio de Economia ampli6 el am-
bito de andlisis a otros institutos relacionados con el desarrollo de sectores produc-
tivos, incorporando ademas la revision de dimensiones como la pertinencia de sus
lineas de actuacion y modelos de trabajo, entre otros, para orientar la formulacion
de propuestas dirigidas a incrementar el aporte de este tipo de instituciones al Sis-
tema Nacional de Innovacion. Adicionalmente, el ministerio abordd otros aspectos
de politica asociados a la definicion de mecanismos y criterios orientadores para la
identificacion de areas para la creacion de nuevos institutos, asi como de ambitos y
lineas de trabajo para el desarrollo de sus actividades cientificas y tecnologicas.**

Un reexamen del sistema de institutos publicos fue abordado por el CNID en
2008. Entre sus principales resultados se debe destacar la caracterizacion del grupo
de institutos en cuanto a la especializacion de sus actividades. El diagnostico del
CNID detecta que se trata de un grupo heterogéneo de entidades, cuyo ambitos de
accion incluyen el desarrollo de actividades de investigacion aplicada y transferen-
cia de tecnologias, asi como la provision de servicios tecnologicos e informacion
util para la regulacion sobre recursos naturales y medio ambiente. No obstante este
diagndstico, en la practica la mayor parte de estas organizaciones presenta una rela-
tiva baja intensidad del quehacer de investigacion y desarrollo, una mayor especiali-
zacion y dedicacion orientadas a la provision de servicios e informacion y distintos
niveles de relacion con los sectores productivos.®

Entre otras propuestas que emanaron del trabajo de diagnostico del CNID, se
debe considerar la conformacion de una nueva instancia institucional que permi-
tiera abordar de manera integrada diversos aspectos sobre el funcionamiento y las
orientaciones estratégicas de los institutos tecnologicos publicos (CNIC, 2008).

33 Estos institutos corresponden a entidades de derecho privado y no forman parte de la Administracion del Estado. Hasta 2002
incluian ademas la Corporacion de Investigacién Tecnoldgica (INTEC), entidad disuelta ese afio, cuyos activos fueron transferi-
dos a la Fundacion Chile.

34 Para este trabajo el Ministerio de Economia contraté una consultoria internacional a través del Centro Internacional de Investi-
gaciones para el Desarrollo (ClID) del Canada. Véase Mullin et al. (2000).

3 La formulacion del diagnodstico se realizé a través de una consultoria internacional contratada por el CNID. Véase Lemola y
Pefna-Ratinen (2008).
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La siguiente tabla presenta el actual elenco de institutos tecnoldgicos publicos.
Este grupo corresponde a las instituciones definidas en la Politica Nacional de Cien-
cia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion formulada por el Ministerio de Ciencia
en 2020, que incluy6 el Instituto para la Resiliencia ante Desastres (ITREND) y la
Fundacion Chilena de Eficiencia Logistica (Conecta Logistica), ambas entidades re-
cibieron financiamiento para su creacion del Programa de Fortalecimiento y Crea-
cion de Capacidades Tecnoldgicas Habilitantes para Bienes Publicos de CORFO.

Tabla 12.
Institutos Tecnolodgicos Publicos, 2021
INSTITUTOS ANO SECTOR
INSTITUCIONAL
Instituto Geografico Militar — IGM 1922
Servicio Aerofotogramétrico — SAF 1963 Defensa

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada — SHOA 1990

Comision Chilena de Energia Nuclear — CCHEN 1965 Energia

Servicio Nacional de Geologia y Mineria — SERNAGEOMIN Mineria

Instituto Nacional de Hidraulica — INH 1967 Obras Publicas
Instituto Antartico Chileno — INACH 1964 Relaciones Exteriores
Instituto de Investigaciones Agropecuarias — INIA 1964

Instituto Forestal — INFOR 1961  Agricultura

Centro de Informacion de Recursos Naturales — CIREN 1985

Instituto Nacional de Normalizacion — INN 1973

Instituto de Fomento Pesquero — IFOP 1964 Economia

Fundacion Chile 1976

Transportes y

Fundacién Chilena de Eficiencia Logistica - Conecta Logistica 2020 C
Telecomunicaciones

Instituto para la Resiliencia ante Desastres - ITREND 2020 Interior

Fuente: MinCiencia (2020).

Una definicion oficial de los institutos tecnologicos publicos fue abordada recien-
temente en la ley 21.105 que dio origen a la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia, Conocimiento e Innovacion en 2018. En 2019 se puso en marcha el Comité de
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Institutos Tecnologicos y de Investigacion Publicos que opera como una instancia de
coordinacion para la conduccion de los ITPs en el marco de la nueva institucionalidad.*

La ley define que se entiende por “institutos tecnoldgicos y de investigacion
publicos las instituciones que formen parte de la Administracion del Estado; y las
personas juridicas de derecho privado sin fines de lucro en las que el Estado tenga
participacion o representacion, excluidas las instituciones de educacion superior;
que lleven a cabo actividades de investigacion y desarrollo, transferencia de tecno-
logia e innovacion, asistencia tecnoldgica y técnica especializada, difusion tecno-
logica o generacion de investigacion e informacion de apoyo a la regulacion y las
politicas publicas”.

La nueva definicion legal releva un aspecto de interés para el analisis de po-
litica al incluir explicitamente un espectro muy amplio de actividades. En efecto,
ademas de las actividades de investigacion y desarrollo y otras relacionadas como
la transferencia tecnoldgica, tipicamente las mas caracteristicas de las entidades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, se incluyen la asistencia técnica, la difusion
tecnologica y la provision de informacion, actividades que pueden realizarse de
manera complementaria con tareas cientificas y tecnologicas, o bien ser ejecutadas
de manera independiente, sin estar asociadas a actividades de generacion de conte-
nidos cientificos y tecnologicos. De esta forma, el concepto nacional de ITPs busco
ser inclusivo respecto de las entidades consideradas hasta ahora en esta categoria y,
al mismo tiempo, se aleja de las definiciones utilizadas internacionalmente.

Algunas clasificaciones propuestas por la OCDE, por ejemplo, incluyen varios
tipos de organizaciones que desarrollan funciones y roles diversos, en las cuales la
participacion publica es variable. Son entidades que pueden contar con participa-
cion estatal en su propiedad o gobernanza y otras que corresponden a organizacio-
nes privadas sin fines de lucro, pero que operan en un area considerada cercana a
la actividad publica. En todos los casos, sin embargo, la caracteristica comun de
este tipo de entidades es la ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo
tecnologico (OECD, 2011).

En el caso de en Reino Unido, las organizaciones de investigacion e innovacion
incluyen aquellas entidades sin fines de lucro, que no pertenecen a universidades,

36 El objetivo del comité es “fomentar la generacién y fortalecimiento de capacidades cientificas y tecnolégicas para la innovacion
y provision de bienes publicos, y servira de instancia de coordinacion e intercambio de informacién y buenas practicas entre
instituciones publicas y privadas sin fines de lucro, que llevan a cabo actividades de investigacion y desarrollo, transferencia de
tecnologia e innovacion, asistencia tecnolégica y técnica especializada, difusién tecnoldgica o generacion de investigacion, e
informacion de apoyo a la regulacion y las politicas publicas”.
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que realizan actividades de investigacion y desarrollo como tarea principal, en las
cuales el financiamiento publico es muy relevante para sus operaciones y cuyo tra-
bajo sirve a alglin tipo de proposito de politica piblica. En este conjunto, las de-
nominadas Entidades de Investigacion del Sector Publico (PSREs, por su sigla en
inglés), propiamente tales, corresponden a aquellas entidades dirigidas por departa-
mentos de gobierno (véase Department for Business, Innovation and Skills, 2015).

El mandato de los institutos tecnolégicos publicos

Los institutos tecnologicos publicos chilenos constituyen un grupo de gran
heterogeneidad tanto respecto de su naturaleza juridica, como de sus actividades,
ambitos de actuacion y modelos de financiamiento, entre otros aspectos. Una de
las principales diferencias corresponde al tipo de mandato bajo el cual operan estas
entidades, lo que define en buena medida el tipo de funciones que desempenan.
Aunque practicamente en todos los casos, el quehacer de los institutos se asocia al
ejercicio de politicas publicas, la vinculacion con la administracion publica varia se-
gun el caso. Para el conjunto de I'TPs es posible distinguir las siguientes situaciones:

* Algunos institutos actiian en ambitos regulatorios desarrollando actividades
en respuesta a mandatos legales especificos. Este es el caso, por ejemplo, del
IFOP que ejecuta investigaciones en el marco de la Ley de Pesca; la CCHEN
que regula y fiscaliza las fuentes nucleares y radiactivas en el pais; el SERNA-
GEOMIN como encargado del cumplimiento de normativas obligatorias para
las faenas mineras y el monitoreo de la actividad volcénica en el territorio y; el
SHOA en sus obligaciones vinculadas a la seguridad de la navegacion.

* En otros casos, el quehacer de algunos institutos responde a sus roles como
organismos técnicos oficiales de cardcter permanente. Este es el caso del
IGM, el SAF y el SHOA, en el desarrollo de funciones y actividades aso-
ciadas a la provision de informacion cartografica en sus respectivas areas;
el INACH como entidad encargada de la coordinacion de las actividades
definidas en la politica antartica nacional y; el INH como organismo técnico
asesor del Ministerio de Obras Publicas para el desarrollo de la infraestruc-
tura hidraulica en el pais.

* Encel caso del INIA, INFOR y el CIREN se trata de entidades que proveen
bienes y servicios para el desarrollo de los sectores agricola y forestal. Estas
instituciones se encuentran integradas a la estructura operativa del Minis-
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terio de Agricultura, aunque su relacion institucional con este ministerio no
estd definida a través de un mandato legal.

* Parael INN y la Fundacion Chile, la relacion con el sector publico es distin-
ta. En el caso del INN, la vinculacion formal con el Ministerio de Economia
es mas débil, aunque se reconoce el rol clave y exclusivo que juega en el de-
sarrollo y operacion del sistema e infraestructura de la calidad en el pais. La
Fundacion Chile actua sobre la base del acuerdo del Gobierno de Chile con
BHP Billiton, Minera Escondida, y se relaciona con el sector publico par-
ticularmente a través de la CORFO, agencia que ha realizado aportes para
aumentar su disponibilidad de recursos y con la cual mantiene proyectos y
convenios de manera regular®’

* Finalmente, los casos del ITREND y Conecta Logistica son relativamente
recientes. La creacion de estas organizaciones responde a la identificacion
de necesidades de desarrollo de capacidades en ambitos establecidos por en-
tidades publicas y su relacion con la administracion no responde hasta ahora
a mandatos legales definidos.

El trabajo de los institutos tecnolégicos publicos

Desde el punto de vista de sus tareas principales, los ITPs desarrollan un con-
junto amplio de actividades relacionadas con su oferta de bienes y servicios. Los
principales ambitos de trabajo se presentan a continuacion.

Investigacion y desarrollo

La ejecucion de este tipo de actividades, con distinta intensidad y modalidades,
se asocia al trabajo de varios de los institutos. En los casos del IFOP, el INIA y el
INH, las tareas de investigacion y desarrollo hacen parte de sus funciones prin-
cipales. En otros institutos el desarrollo de estas actividades presenta una menor
importancia relativa y se encuentra acotada a algunas areas de trabajo. Este es el
caso del INFOR donde esta actividad ha perdido espacio de manera paulatina en los
ultimos afios. Para SERNAGEOMIN éstas se realizan en el area de geologia, mien-
tras para la CCHEN en algunos ambitos seleccionados como alimentos, energia,
litio, mineria y salud. Una parte de la agenda de esta ultima institucion se realiza a
través de la articulacion de capacidades y financiamiento externos. En el caso del

37 La Fundacién Chile fue creada en 1976 a partir del acuerdo suscrito entre el acuerdo del Gobierno de Chile y la International
Telephone & Telegraph Corporation (ITT Corp.), a la fecha accionista mayoritario de la Compafiia de Teléfonos de Chile (CTC), a
partir del cual se constituyé una dotacion inicial de recursos para su operacion.
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INACH, aunque algunos de sus investigadores participan en redes cientificas, la
mayor parte de los esfuerzos de investigacion es ejecutado externamente a través
de convocatorias del instituto en conjunto con la ANID que cuentan con distintas
fuentes de financiamiento. La Fundacioén Chile mantiene capacidades técnicas para
realizar actividades de investigacion aplicada y desarrollo experimental en algunas
areas como acuicultura, participando ademads en otros sectores de manera indirecta
a través de empresas relacionadas.

Transferencia de tecnologia

Los procesos de transferencia tecnoldgica corresponden a actividades que fa-
cilitan el uso y la comercializacién de resultados provenientes de las actividades de
investigacion y desarrollo, como tecnologias, prototipos, procesos y know-how. En
términos practicos, esta funcion se lleva a cabo a través de licenciamiento, contratos
de servicios tecnoldgicos y spin-offs, entre otros, asociados al desarrollo tecnologico
previamente generado. En los institutos publicos nacionales este tipo de tareas es re-
lativamente escaso. La Fundacion Chile y el INIA a través de distintos mecanismos
y de manera muy acotada en el caso del INFOR, llevan a cabo este tipo de funciones.

Extensionismo tecnolégico

A diferencia de la transferencia tecnolédgica, las actividades de extensionismo
tecnoldgico estan orientadas a facilitar el acceso a conocimientos y tecnologias co-
nocidas y con resultados probados. Son diversas formas de conocimiento aplicado
que incluyen procedimientos, métodos y know-how productivo, asi como tecno-
logias que tienen aptitudes para su adaptacion o para su adopcion en los proce-
sos productivos y de negocio.*® Esta area de trabajo es relativamente comun para
los institutos publicos nacionales que desarrollan actividades de asistencia técnica,
asesorias y estudios técnicos y proveen informacion técnica a agentes productivos.
Este tipo de funciones es realizado por la mayoria de estas instituciones con la ex-
cepcion del IGM, SHOA, SAF y el INN.

Servicios de informacién publica
La generacion de informacion de uso publico es parte de las funciones de los

ITPs en la mayoria de los casos. En general, el trabajo que desarrollan los institu-
tos en la generacion de informacion abarca muchas areas de informacion técnica y

38 Para una presentacion comprensiva de este tipo de servicios véase, por ejemplo, Shapira y Youtie (2013).
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econdmica y es considerada como parte de su contribucion en el &mbito de la pro-
duccion de bienes publicos. Los institutos que producen informacion geoespacial
como parte de sus tareas principales, como en los casos del IGM, SHOA, SAF y
CIREN, realizan aportes parciales a la red de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE Chile) liderada por el Ministerio de Bienes Nacionales.
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A lo largo de un periodo de casi 25 afios, producto de un esfuerzo de inversion
publica sostenido, se puso en operacién un conjunto importante de centros de in-
vestigacion y desarrollo. Al momento de la preparacion de este informe fue posible
identificar 78 centros que recibieron apoyo de iniciativas publicas para su creacion

u operacion en el pais.*

Estos centros se suman a los institutos tecnoldgicos publicos de mayor trayec-
toria en el pais y a un conjunto de otras organizaciones técnicas que disponen de
distintas capacidades cientificas y tecnoldgicas y cumplen distintas funciones en el

ecosistema local, tales como:

otros centros y entidades tecnoldgicas que operan en las universidades, mu-
chos de ellos de menor visibilidad que los centros beneficiarios de los pro-
gramas publicos revisados;

empresas de base tecnoldgica, caracterizadas por actividades regulares de
investigacion y desarrollo en areas de emergentes y de mayor sofisticacion;*

organizaciones adscritas a entidades privadas;
organizaciones no gubernamentales;
entidades y centros dependientes de las Fuerzas Armadas;

infraestructuras tecnoldgicas que operan como plataformas para el desarro-
llo de investigaciones, que incluyen, por ejemplo, instalaciones astronémi-
cas, la Base Antartica y el buque oceanografico de la Armada y;*

los laboratorios clinicos, de calibracion y ensayo que operan en el siste-
ma nacional de calidad como Organismos Evaluadores de la Conformidad
(OEC).#

3 Estos no incluyen tres centros independientes que fueron apoyados por los programas Milenio y Basal. Estos corresponden al

CECS, la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico (UDT) y la Fundacién Ciencia y Vida.

40 Un estudio contratado por el Ministerio de Economia identificé cerca de 630 empresas de base tecnologica. Véase Ematris

Consultores y PRODEM (2020).

“1 El programa PIA de la ANID dispone de una linea de creacién de soporte a centros de servicios de equipamiento cientifico y

tecnolégico mayor de uso compartido.

42 De acuerdo con informacion del INN, actualmente estan acreditados en el pais 8 laboratorios clinicos, 76 laboratorios de cali-

bracion y 967 laboratorios de ensayo.
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Un recuento general de estas organizaciones segun programas € iniciativas pu-
blicas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13.

Creacion de centros e institutos con soporte publico
PROGRAMAS E INICIATIVAS PUBLICAS NUEVAS PERiODQ DE

ENTIDADES CREACION

Programas ANID (FONDAP, Milenio, PIA) 44 1998 en adelante
Programa Regional 10 2001 —-20M
Atraccién Centros Internacionales — CEI 8 2009 - 2015
Programas Estratégicos — CTls 9 2015 en adelante
Programa Bienes Publicos (nuevos ITPs) (a) 2 2015 en adelante
Contratos Litio 3 2019 en adelante
Otras iniciativas publicas 2 2019 en adelante (b)
Total entidades 78

(a) De acuerdo a la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de 2020.
(b) Corresponden a la Corporacién Alta Ley (Ex CIMM) y la Fundacién Data Observatory.
Fuente: Elaboracion en base a informacién institucional.

Durante todo este periodo los 13 institutos publicos “historicos” recibieron el
soporte financiero del sector publico a través de diversos mecanismos. Adicional-
mente, en el periodo reciente se sumaron dos nuevas entidades que cuentan con la
participacion y financiamiento proveniente del sector publico.®

Los centros de investigacion y desarrollo nacionales presentan rasgos comunes
y algunas caracteristicas que los diferencian. A continuacion se abordan algunos
aspectos que son considerados de interés para su caracterizacion.**

El tamano de los centros e institutos

Un primer tipo de caracteristica se asocia a su tamafio. Si se considera la canti-
dad de investigadores se trata de organizaciones relativamente mas pequefias com-
paradas con algunos paises de la region como Argentina y Brasil, con diferencias

43 El recuento de programas asociados a la creacion y operacion de centros no incorpora la promocién de consorcios y programas
tecnologicos impulsados por CORFO, normalmente integrados por universidades, centros y empresas para abordar desafios
tecnologicos de mayor especificidad y que operan con horizontes temporales limitados para su ejecucion.

44 Estudios a nivel internacional proponen diversos esquemas para la caracterizacion de este tipo de organizaciones. Véase, por
ejemplo, OECD (2011) y Cruz-Castro, Martinez, Pefiasco y Sanz-Menéndez (2020).
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de escala particularmente importantes en relacion con paises de mayor desarrollo
econdmico. De acuerdo con CNID (2016), a nivel internacional los centros de inves-
tigacion pequenos y medianos cuentan con al menos 100 investigadores, mientras
los centros nacionales no superan los 20 investigadores con doctorado. Una encues-
ta de la OCDE para 2012 da cuenta de centros de investigacion de excelencia con
una media de 87 investigadores para entidades con financiamiento anual promedio
cercano a los 3,2 millones de dodlares, mientras aquellos centros de menor tamafio,
con un financiamiento anual promedio en torno a los 470 mil ddlares, registran una
planilla de 61 investigadores (OECD, 2014).

El tamafo de los centros de investigacion puede afectar la calidad de la produc-
cion cientifica a nivel individual y grupal. Este tipo de aspecto ha sido abordado en
la literatura con diversos resultados. El tamafio de las areas de investigacion parece
no influir en la productividad e impacto de las publicaciones en departamentos
universitarios, no obstante la disminucién de costos administrativos y una mayor
capacidad para acceder a fondos cuando éstos operan a mayor escala (Aksnes, Fre-
drik y Rerstad, 2018). Centros de investigacion de mayor tamafio pueden generar
beneficios adicionales como una mayor comunicacion entre investigadores a nivel
nacional e internacional y generar mejores condiciones para publicar internacional-
mente (Horta y Lacy, 2011). Por otra parte, el desempeio de los centros de excelen-
cia puede cambiar a lo largo del tiempo. Aunque la productividad cientifica puede
aumentar con el tamafio de los centros, es posible que ésta encuentre limites en su
ritmo de crecimiento, lo que sugiere que puede existir un nivel de financiamiento
optimo dependiendo de las areas y agendas de investigacion de los centros (Bloch,
Schneider y Sinkjeer, 2016). Con todo, el objetivo de los programas publicos de apo-
yo a centros de excelencia es convocar la cantidad necesaria de investigadores para
garantizar la formacion de la masa critica que se requiere para generar conocimien-
tos de frontera (OECD, 2014).

En el pais no existe informacion oficial que dé cuenta del tamafio de los centros
en términos de la cantidad de investigadores en jornada equivalente.* La infor-
macion que publican los centros nacionales en sus sitios web es heterogénea, pre-
sentando en algunos casos antecedentes generales sobre investigadores principales,

4% De acuerdo con el informe de evaluacion del programa Milenio, 10 institutos contaban, ademas de los investigadores principa-
les, con la participacion de entre 8 y 35 investigadores en sus distintas categorias, con un promedio cercano a 19 investigadores.
El CECS contaba en 2019 con 14 investigadores a tiempo completo mas 8 becarios posdoctorales y 45 estudiantes graduados y
de pregrado (Alvarez et al., 2020).

Chile, Diciembre 2021 57



INFORME

Centros de Investigacién y Desarrollo e Institutos Tecnoldgicos Publicos. Principales caracteristicas y desafios

CTCI

Caracterizacion general de centros de investigacion y desarrollo e ITPs

asociados y adjuntos, sin informacion cuantitativa sobre su dedicacion efectiva.*
En muchos casos no se entrega este tipo de antecedentes.

La informacion publica para los 7 centros de excelencia internacionales, que
operan actualmente con apoyo publico, y los 9 centros tecnologicos para la inno-
vacion, tampoco es nitida para conocer a cabalidad la intensidad del trabajo de los
investigadores. De acuerdo con antecedentes publicos de CORFO, los CEI cuentan
en promedio con 23 profesionales con doctorado y magister, mientras los CTI dis-
ponen de menos de 6 profesionales con estos mismos grados. En ambos casos, las
cifras consideran jornadas completas equivalentes, aunque no distinguen la canti-
dad efectiva de investigadores, y corresponden a estimaciones conjuntas para los
centros y sus redes de socios.’

A nivel de institutos tecnologicos publicos la situacion es distinta en cuanto a
su tamafio. En general, se trata de entidades que cuentan con una mayor cantidad de
personal, aunque la disponibilidad efectiva de investigadores varia de acuerdo con
las funciones que realizan esta entidades. En el caso de los denominados institutos
CORFO, el IFOP cuenta con 28 doctores y 61 magisteres en un total de 489 per-
sonas consideradas como personal de investigacion para una dotacion total de 620
personas. Mientras el INN y CIREN disponen de una dotacion de 77 y 110 perso-
nas, respectivamente, sin actividades en el area de investigacion, el INFOR cuenta
con 91 profesionales en actividades de investigacion, transferencia de tecnologias y
conocimientos productivos, con una dotacion total de 148 personas.* En el caso del
INIA, segun la informacion publicada por el instituto su dotacion total del alcanza
a 979 personas, de las cuales 483 profesionales, técnicos de apoyo y operarios agri-
colas integran el equipo de investigacion, desarrollo e innovacion.*’

Organizacién de los centros nacionales

Un segundo aspecto de interés corresponde a los esquemas de constitucion de
los centros de investigacion y desarrollo. Aunque en la mayoria de los casos se trata
de entidades sin fines de lucro, el tipo de personalidad juridica de estas entidades
varia dependiendo de las estipulaciones de los programas de las agencias.

“¢ A modo de ejemplo, el ISIC de la Universidad de Chile cuenta con la participacion de cerca mas de 40 investigadores conside-
rando distintas categorias. Véase https://isci.cl/nosotros/investigadores/. En el caso de la Fundacién Ciencia y Vida se cuentan
mas de 120 investigadores de diversas categorias. Véase https://cienciavida.org/ .

47 \Véase memoria institucional CORFO 2020.

48 \Véase Informe de Contexto econdmico e institucional para la actuacion de los Institutos Tecnolégicos Publicos, Sierra (2021).
49 Véase https://www.inia.cl/wp-content/uploads/2021/05/MEMORIA-INIA-2020.pdf
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La organizacion de centros e institutos da cuenta de la alta importancia de las
universidades en el proceso de formacion y operacion de los centros de investiga-
cion y desarrollo. Ello ocurre con nitidez en los centros de investigacion impulsados
por los programas de la ANID cuya arquitectura se basa en la participacion aso-
ciada de varias universidades. Los 27 centros creados en el marco de los progra-
mas FONDAP y PIA corresponden a unidades de investigacion dependientes de las
universidades. En el caso de los 17 centros impulsados por Milenio, la exigencia de
creacion de corporaciones integradas por investigadores sugiere una mayor auto-
nomia relativa, aunque en la practica su funcionamiento se mantiene fuertemente
vinculado a las universidades albergantes.

Los diez centros regionales apoyados por la ANID corresponden a entidades
sin fines de lucro, en la mayoria de los casos constituidas como corporaciones que
cuentan con la participacion de universidades regionales. Los arreglos institucio-
nales de estos centros son distintos en cada caso, incluyendo la participacion de
Gobiernos Regionales, los institutos publicos INIA e IFOP, algunas empresas y
entidades gremiales, ademas de la propia ANID.

Los centros apoyados en su creacion por CORFO también cuentan en su mayo-
ria con la participacion de las universidades locales en las estructuras de gobernan-
za. Aunque en los centros de excelencia internacionales esta caracteristica es menos
clara, en los demds programas de esta agencia las universidades forman parte en
la constitucion de los centros, incluyendo los centros recientemente creados en el
marco de los contratos de litio. En los diversos arreglos institucionales relacionados
con los instrumentos de CORFO, las universidades actiian junto a otras entidades
tecnologicas, centros internacionales y empresas. Ello también ocurre en la gran
mayoria de los consorcios y programas tecnoldgicos promovidos por CORFO que
cuentan con la participacion de universidades.

Una caracteristica que se debe consignar es la alta participacion de los dos prin-
cipales universidades chilenas, la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad
Catolica, en el proceso de creacion y funcionamiento de los centros, cumpliendo
roles como entidades principales, albergantes o asociadas. Ello ocurre en la mayoria
de los programas publicos, aunque en menor medida en los programas de centros
regionales y centros de excelencia internacionales.
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Areas de trabajo de los centros

Las éareas de conocimiento en las que actian los centros de investigacion y
desarrollo apoyados por el sector publico responden a los distintos criterios de con-
vocatoria establecidos por las agencias. Dependiendo de las definiciones reglamen-
tarias de los programas, los investigadores nacionales participan en estos llamados
a través de las universidades, los centros en los que participan o como grupos de
investigadores propiamente tales.

En general, en el disefio de las convocatorias nacionales es posible distinguir
dos tipos de esquemas. Un primer tipo de mecanismo es de caracter abierto, cuya
resolucion se basa en un proceso de seleccion entre capacidades existentes que cum-
plan con ciertos requisitos, e incluye las experiencias de Milenio, FONDAP de pri-
mera generacion, Basal y las primeras convocatorias del programa de atraccion de
centros internacionales. Una segunda modalidad de tipo selectiva est4 orientada a
la organizacion de capacidades en torno a objetivos determinados con algtin nivel
de focalizacion. Esta incluye los casos del FONDAP de segunda generacion, las
convocatorias en ciencias sociales de Milenio y educacion del PIA, el concurso
para el desarrollo de energia mareomotriz del programa CEI, las convocatorias de
centros tecnologicos para la innovacion asociadas a los programas estratégicos y los
contratos de litio que promueven soluciones en dmbitos tecnologicos seleccionados
por CORFO.

Una aproximacion a la distribucion de las capacidades de los centros de in-
vestigacion y desarrollo apoyados por FONDAP, Milenio, PIA, CEl y el programa
regional, segin areas de conocimiento se propone en la siguiente tabla. Estos co-
rresponden a los de mayor trayectoria en el conjunto de centros nacionales.*

50 Esta distribucion no incluye los centros tecnolégicos para la innovacion cuya actividad de investigacion y desarrollo hasta ahora
no es significativa.
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Tabla 14.
Distribucion de centros de 1+D segun areas de conocimiento
AREAS DE CONOCIMIENTO CANTIDAD CENTROS
Ciencia naturales y exactas 28
Ingenieria y tecnologia 12
Ciencias médicas y salud 7
Ciencias agricolas 4
Ciencias sociales 1
Total centros 62

Fuente: Elaboracion en base a informacién de programas.

De acuerdo con este ordenamiento, el area de mayor importancia relativa co-
rresponde a las ciencias naturales y exactas. En esta area es importante distinguir
la operacion de 16 centros distribuidos en diversos ambitos tales como astronomia,
fisica, Optica, oceanografia, ciencias de la informacion, matemadticas y energia, en-
tre otras, y un conjunto de 12 centros que se concentran en ambitos asociados a
medio ambiente, cambio climatico y biodiversidad. El grupo de 8 centros que actia
en el area de ciencias médicas y de salud incluye algunos apoyados por Milenio y
FONDAP para el desarrollo de actividades de investigacion basica y aplicada, con
perspectivas de desarrollar resultados y aplicaciones tecnologicas en algunos casos.
El 4rea de ingenieria y tecnologia, a su turno, la integran centros que en la mayoria
de los casos han definido la orientacion principal de su trabajo en torno a la provi-
sion de soluciones en sectores econdmicos y ambitos tecnoldgicos determinados.

El 4rea de ciencias sociales corresponde al tercer grupo en importancia. Esta
fue inaugurada por el PIA y seguida luego por Milenio y el FONDAP de segunda
generacion. Ademads del area de educacion, estos centros incluyen dmbitos como
ciencias politicas, sicologia y estudios urbanos. Finalmente, el rea de ciencias agri-
colas incluye algunos centros del programa regional y un centro internacional que
buscan generar resultados para algunos rubros agricolas y alimentos.

Orientacién de la investigacion y actividades relacionadas

El quehacer cientifico y tecnoldgico de los centros comprende con distinta in-
tensidad actividades propias de investigacion y desarrollo, esto es, investigacion
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basica, aplicada y desarrollo experimental, asi como actividades relacionadas, o
complementarias, que incluyen transferencia tecnoldgica, servicios tecnoldgicos,
mantencion de bases de datos y repositorios, provision de informacion técnica, en-
tre otras. Los programas nacionales apoyan con distintos focos la ejecucion de acti-
vidades de investigacion y desarrollo y aquellas de tipo complementario.

Para algunos centros de investigacion y desarrollo nacionales, la produccion de
resultados académicos puede considerarse como el foco principal de su trabajo, en
particular las publicaciones con aptitudes para la generacion de impacto cientifico.
Los centros apoyados por los programas creados por la ANID dejan un espacio
abierto para la realizacion de actividades complementarias a través de requerimien-
tos de vinculacion con el medio externo. Este rasgo es mas pronunciado en los
centros regionales que buscan una mayor conexion con areas de interés para el de-
sarrollo de las regiones. En general, estos programas permiten un espectro amplio
de actividades que incluye desde la divulgacion de conocimientos a la comunidad,
como una tarea comun y obligatoria, hasta la produccion de diversos resultados no
académicos, sin exigencias de metas ni métricas para su monitoreo en el tiempo.

Aunque la orientacion de los programas no necesariamente limita las posibi-
lidades de desarrollo de los centros, se estima que ella ejerce una importante in-
fluencia en las definicion de sus actividades principales. En el caso de Milenio, por
ejemplo, la percepcion de los directores de institutos y nucleos ratifica la identidad
del programa ligada fuertemente a la investigacion de excelencia. La siguiente figu-
ra muestra la importancia que atribuyen los directores a distintos tipos de resultados
susceptibles de ser producidos por los centros. En cualquier caso, ello no obsta con

la potencialidad de estos centros para la generacion de valor econémico (Alvarez et
al., 2020).”!

5! La evaluacion de Milenio incluyd una encuesta realizada a finales de 2019 dirigida a 76 directores y directores alternos de ins-
titutos y nucleos obteniéndose respuestas para el 73% de los centros. El ejercicio de evaluacion costo beneficio de este estudio
muestra beneficios potenciales positivos para la mayoria de los institutos del programa.
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Figura 6.

Valoracion de resultados seleccionados de institutos y nucleos Milenio

89% 89%
82%
71%
41% 40%
31%
27%
23% 21%
11% 14% 16%
6 9% 10% 9% 7%
5% 2% 2%
0% 0% = . 0% “” " 0%
Publicaciones Productos o servicios Patentes (a través de Informacién dentifica Infor macién técnica Informacion parala
tecnoldgicos licencias, etc.) divulgacion
M Alto B Medio Bajo No aplica

Fuente: Informe Evaluacién Milenio, véase Alvarez et al. (2020).

La linea de financiamiento Basal del PIA introdujo una variante en sus esque-
mas de financiamiento de manera de incentivar una mayor produccion relativa de
bienes y servicios no académicos por parte de los centros. Hasta ahora, la mayor
parte de la inversion publica canalizada a través de este programa fue destinada a
dar continuidad a centros apoyados previamente por Milenio y FONDAP. La au-
sencia de evaluaciones especificas sobre este aspecto impide conocer el nivel de
influencia de las orientaciones del programa Basal en los centros apoyados previa-
mente. De cualquier forma, tres de los centros creados al alero de este programa
se desempefian en areas con potencial para generar resultados aplicables dada su
mayor vinculacion con temas de interés para sectores productivos en el pais.*

Aunque no hay evidencia respecto de un flujo significativo de resultados no
académicos de los centros apoyados por Milenio, FONDAP y Basal, muchas de estas
organizaciones, particularmente en aquellas de mayor trayectoria, han incorporado
instancias de mayor especializacion para actividades de transferencia de conocimien-
to y tecnologia, para mejorar la gestion de tareas asociadas a propiedad intelectual,
licenciamiento, contratos y servicios tecnologicos y la creacion de spin-offs, entre
otras, asi como para la formulacion de propuestas para su presentacion en diversos
esquemas de financiamiento especializados en esta categoria de actividades.

52 Estos corresponden al Centro para el Desarrollo de la Nanociencia y Nanotecnologia (CEDENNA), el Centro Avanzado de
tecnologia para la Mineria (AMTC) y el Centro Avanzado de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (AC3E).
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Los centros de investigacion internacionales, los centros tecnologicos para la
innovacion y algunos de los centros regionales presentan como caracteristica co-
mun una relativa mayor orientacion a la generacion de resultados aplicables.

La intensidad y el tipo de actividad de investigacion y desarrollo es distinta
para los centros apoyados por cada programa. La investigacion aplicada y el desa-
rrollo experimental es mas frecuente en los centros de excelencia internacional y
en la mayoria de los centros regionales, aunque con resultados distintos. En ambos
tipos de centros una parte de los esfuerzos apunta a generar resultados académicos,
mientras las mayores diferencias se pueden encontrar en los niveles de produccion
de resultados asociados a actividades de transferencia tecnologica. Probablemente,
las diferencias en las escalas de financiamiento ayuden a explicar, en parte, los dis-
tintos niveles de desempefio de este tipo de centros. En todo caso, la especializacion
de gran parte de los centros regionales esta orientada a la prestacion de servicios
tecnologicos a sectores productivos de las regiones.

En el caso de los centros tecnologicos para la innovacion (CTI), su puesta en
operacion considerd originalmente la operacion de infraestructura tecnologica,
como plantas de pilotaje y equipamiento, para posibilitar la innovacion empresarial
a través de la evaluacion y testeo de nuevos productos y procesos. Ello ocurre en al-
gunos centros que poseen infraestructura o que acceden a instalaciones disponibles
en empresas participantes.

Los centros tecnoldgicos para la innovacion no muestran hasta ahora un perfil
de especializacion nitido en la promocion de la innovacion empresarial en los sec-
tores en que actiian. Su trayectoria reciente da cuenta de una importante orientacion
a la provision de servicios de extensionismo tecnologico.” Ello significa que los
centros disponen de un espectro relativamente amplio para definir las prestaciones
que entregan. Estas pueden incluir la asistencia técnica, la evaluacion y validacion
de tecnologias, nuevas o conocidas, a través del uso de plantas y laboratorios para el
pilotaje de procesos y productos, la provision de informacion técnica y la promocion
de estandares y relaciones técnicas, entre otras. En algunas ocasiones, las entidades
que operan en este campo ofrecen ademas el desarrollo de actividades de investi-
gacion e innovaciones, adaptaciones y mejoras en productos y procesos, las que
podrian considerarse como actividades de investigacion y desarrollo propiamente
tales dependiendo de los alcances de estas tareas.

5% Esta es un area de trabajo amplia que ofrece prestaciones asociadas a procesos de difusidn tecnoldgica con el propdsito
principal de facilitar a empresas y sectores productivos el acceso e incorporacion de tecnologias y conocimientos disponibles.
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La intensidad del trabajo de los centros de investigacion y desarrollo en la
produccién de resultados con aplicabilidad depende de un conjunto de factores.
Entre otros se pueden considerar las estipulaciones y exigencias de los programas
publicos, la propia motivacion de los grupos de investigadores y las universida-
des que los gobiernan, asi como las habilidades organizacionales para acceder
a capacidades técnicas y financieras especializadas durante todo el ciclo que va
desde la generacion de conocimientos hasta la demanda final por resultados de
las investigaciones.

Las areas de actuacion de los centros probablemente también juegan un rol
en este ambito. En el caso de la astronomia y la fisica, por ejemplo, su lejania de
los mercados de bienes y servicios especializados, al menos en Chile, hace mas
dificil la produccién de bienes no académicos. Para las ciencias sociales y algunas
disciplinas de las ciencias naturales, como la investigacion del clima, la ecologia y
la biodiversidad, por ejemplo, la produccion de bienes “aguas abajo” presenta ca-
racteristicas particulares. En este caso, la ruta del conocimiento aplicable tampoco
se orienta hacia actividades productivas o de mercado y, mas bien, puede avanzar
hacia la produccion y empaquetamiento de informacion técnica para alimentar pro-
cesos de toma de decisiones con potencial de impacto en el desarrollo econdémico y
social. El monitoreo de procesos sociales, ambientales y econémicos y de politicas
publicas, asi como la provision continua de informacion y servicios técnicos espe-
cificos para el sector publico, son ejemplos de bienes no académicos que se pueden
esperar de los centros en estas areas, las que presentan un amplio potencial para la
generacion de bienes publicos en ambitos regulatorios. Aunque, en general, existe
una buena disposicion para la produccion y transferencia de resultados, no muchos
de estos centros han avanzado hasta ahora mas alla de actividades de divulgacion
de informacion.

Finalmente, algunos de los institutos tecnoldgicos publicos desarrollan activi-
dades de investigacion y desarrollo, aunque con distinta intensidad y modelos de
trabajo. En general, estas organizaciones se caracterizan principalmente por la pro-
duccion continua de servicios de informacion para la toma de decisiones, ademas
de proveer soporte técnico a las instituciones publicas, como parte de sus funciones
principales en los marcos institucionales en los que actiian. La intensidad en la
provision de servicios tecnologicos asi como en actividades de transferencia de co-
nocimientos y tecnologias es variable en cada caso.
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De acuerdo con las orientaciones principales de su trabajo, es posible ordenar
los centros que han contado con el apoyo de los programas publicos en el pais en los
siguientes cinco grandes grupos.

Centros de investigacion en ciencias naturales y exactas. Considera cen-
tros cuya especializacion y ambito de trabajo corresponden principalmente
al ambito de investigacion bésica. En este caso no es posible identificar una
preocupacion nitida por la generacion de bienes y servicios no académicos.
El trabajo de este tipo de centros, sin embargo, ofrece oportunidades para
el desarrollo tecnolégico, como por ejemplo aquellas asociadas a algunos
requerimientos de equipamiento, tecnologias y sistemas en las 4reas de as-
tronomia y oceanografia.

Centros de investigacion en areas sociales y ambientales. Los centros de
investigacion en ciencias sociales y en algunos d&mbitos de ciencias natura-
les asociadas a tematicas ambientales pueden generar resultados e impactos
potenciales en base a actividades de investigacion aplicada. Dependiendo de
sus caracteristicas, una parte importante de los resultados esperados de este
tipo de centros pueden ser considerados como bienes publicos € insumos
potenciales para las politicas publicas.

Centros de investigacion y desarrollo nacionales. Algunos centros uni-
versitarios, particularmente en las areas relacionadas con biomedicina e
ingenieria, incluyen en sus ambitos de trabajo principales la investigacion
aplicada y el desarrollo experimental y, complementariamente, desarrollan
esfuerzos de transferencia de los resultados con orientacion hacia el merca-
do. Los mecanismos de colaboracion son diversos incluyendo algunos pro-
yectos con empresas. Su diseflo organizacional se basa en la mayoria de los
casos en la instalacion de capacidades propias para ejecutar las funciones de
transferencia tecnolégica.

Centros de investigacion y desarrollo internacionales. Este grupo inclu-
ye las organizaciones internacionales que desarrollan en Chile proyectos
de investigacion aplicada, desarrollo experimental y actividades de trans-
ferencia tecnoldgica. Los resultados esperados de estas entidades se ba-
san en la disponibilidad de recursos distintivos tales como la capacidad
de organizacion de equipos de investigadores, sistemas y metodologias de
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trabajo, el acceso a conocimiento cientifico y tecnologico desde sus casas
matrices y la reputacion para su participacion en redes de colaboracion.

Centros de innovacion. La mayor parte de estos centros corresponden a
arreglos organizacionales con la participacion universidades y grupos de
empresas. Sus principales areas de trabajo consideran la prestacion de ser-
vicios a empresas y sectores productivos para la adopcion tecnologica, la
promocion de la innovacién empresarial y soluciones innovadoras en base a
la disponibilidad de infraestructura y recursos especializados.
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Luego de tres décadas del trabajo de la ANID y CORFO como agencias de pro-
mocion de la CTI en Chile, la trayectoria de los esquemas publicos para la creacion
de centros de investigacion y desarrollo e innovacion da cuenta de avances impor-
tantes en la constitucion y acumulacion de capital humano avanzado en areas de
interés cientifico y tecnoldgico, asi como también en el desarrollo de capacidades
técnicas y organizacionales con el potencial para producir resultados relevantes en
ambitos de interés para el desarrollo nacional. En esta presentacion se han identi-
ficado cerca de 80 centros e institutos apoyados desde finales de la década de los
noventa hasta la fecha.>

Los centros de investigacion y desarrollo e innovacion y los institutos tecno-
logicos publicos son considerados actores cruciales para el desempefio de los sis-
temas nacionales de innovacion en paises de mayor desarrollo por sus funciones y
la relevancia de sus contribuciones técnicas al desarrollo econémico y social. En
conjunto, estas organizaciones dan cuenta de una buena parte de las capacidades
tecnoldgicas de los paises para abordar, normalmente bajo una vision integrada,
un conjunto de tareas conducentes a procesos de transformacion tecnologica con
impacto productivo y social.

La experiencia de los paises de mayor trayectoria en el area cientifica y tecno-
légica sugiere que es necesario mantener una mirada atenta respecto del desempefio
de politicas y programas de promocion en esta &mbito de la CTIL. La consolidacion
de estos esfuerzos en Chile debe orientarse particularmente a la generacion de im-
pactos de mayor significacion, tanto a nivel académico como en los planos econo-
mico y social, lo que indica la necesidad de explorar nuevas orientaciones para el
redisefio de politicas y programas publicos en esta area de trabajo. A continuacion
se sugiere algunos aspectos recogidos de la experiencia nacional de promociéon de
centros que pueden ser de interés.

54 La encuesta sobre centros cientificos y tecnoldgicos de 1999 realizada por el Ministerio de Economia daba cuenta de la opera-
cion de 267 centros con operaciones en esta area para ese afo. Este directorio, que incluyé departamentos de las universidades,
definio los centros como instituciones que organizan y ejecutan de manera permanente actividades de investigacién y desarrollo,
transferencia y servicios tecnolégicos, asi como la formacion de capital humano (Ministerio de Economia, 2000). Sin perjuicio de
los cambios en los tipos de organizaciones registrados en las tltimas dos décadas, esta cifra ofrece una aproximacién general a
la importancia del esfuerzo publico de creacién de capacidades.
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5.1. Centros de investigacion y desarrollo e institutos tecno-
Iégicos publicos

Una de las principales caracteristicas de los centros nacionales corresponde a
sus escalas de operacion. En general, se trata de organizaciones que cuentan con un
numero acotado de investigadores principales, normalmente asociado al dimensio-
namiento estipulado por los programas publicos.

La adscripcion de otros investigadores, asociados y adjuntos, provenientes de
universidades principales y asociadas asi como de otras organizaciones vinculadas,
amplia las posibilidades para produccion académica de los centros, mientras la par-
ticipacion de estudiantes y profesionales en distintas etapas de su formacion acadé-
mica coopera con la proyeccion de sus actividades en el tiempo. Aunque el nimero
efectivo de jornadas equivalentes de investigadores con que cuentan los centros no
es conocido, se trata en general de organizaciones relativamente pequeias cuando
se les compara con entidades semejantes a nivel internacional. En cualquier caso,
las capacidades de organizacion de recursos de los centros al interior de las univer-
sidades permiten que su escala de trabajo no afecte el cumplimiento de los objetivos
académicos comprometidos con los programas publicos.

En cuanto a las posibilidades de produccion de bienes y servicios no acadé-
micos, se estima que una gran parte de los centros de investigacion y desarrollo
pueden proveer recurrentemente nuevas oportunidades de desarrollo tecnologico y
que cuentan con un importante potencial para la provision de servicios en multiples
ambitos de interés para la economia y la sociedad. A nivel estratégico, es importan-
te para este tipo de organizaciones mantener una perspectiva que vincule su mision
académica, asi como las capacidades cientificas y tecnologicas que disponen, con
requerimientos y necesidades asociadas a desafios de desarrollo del pais.*

La produccion de innovaciones y soluciones tecnologicas de los centros nacio-
nales varia para los distintos grupos de centros identificados. Aunque la practica de
auto reporte de resultados potenciales es relativamente comun, en general, el flujo de
innovaciones y tecnologias producidas por los centros que operan en el pais es hasta
ahora relativamente escaso, con un impacto a nivel agregado poco significativo.

% Hay casos cuya trayectoria se sugiere estudiar con detencién por el adecuado balance que exhiben entre la produccién aca-
démica y el flujo de bienes y servicios no académicos. Estos corresponden al Centro de Modelamiento Matematico (CMM) y la
Fundacion Ciencia y Vida.
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Hay un conjunto de factores que pueden afectar el desempefio de los centros
en este ambito. Tanto la motivacion de los centros, como las competencias efec-
tivamente disponibles y las habilidades organizacionales para la articulacion y el
apalancamiento de recursos de terceros, deben tenerse en consideracion. En mu-
chos casos, como parte de sus estrategias en este campo los centros han instalado
capacidades propias para la identificacion, empaquetamiento y comercializacion de
bienes y servicios, a la vez que gestionan posibilidades de financiamiento ad hoc
para estas actividades.

Una preocupacion clave corresponde a la definicion estratégica que asuman es-
tas organizaciones en relacion con los espacios de trabajo que ocupan en la ruta de
los resultados tecnoldgicos “aguas abajo”. Hasta ahora, algunos centros nacionales
buscan abarcar el abanico completo en la escala de madurez tecnologica (TRL, por
sus siglas en inglés). Ello significa que ademas de las primeras fases de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico, intentan abordar las demas etapas hasta el mercado.
Este aspecto es controvertido incluso para organizaciones de investigacion y tec-
nologia a nivel internacional, las que suelen desplegar sus mayores esfuerzos desde
los niveles asociados a estudios analiticos para las pruebas de concepto hasta la
validacion de prototipos en entorno real, dejando espacio en los niveles de trabajo
superiores a la participacion de empresas y organizaciones especializadas.

Los desafios para el desarrollo de competencias de los centros en este 4ambito
son significativos. La incorporacion a las instancias de gobernanza de profesiona-
les con mayor trayectoria y especializacion en negocios tecnologicos puede ser un
factor que coopere para encauzar de manera mas eficaz este tipo de esfuerzos. Si se
considera ademas el nivel de recursos con que cuentan los centros universitarios, las
relaciones de cooperacion con organizaciones técnicas y financieras son cruciales
para actuar oportunamente en las actividades de valorizacion y el despliegue de es-
trategias de mercado. Probablemente, la ausencia de definiciones estratégicas niti-
das respecto del tipo de rol que juegan en el ciclo de transferencia tecnoldgica ayuda
a explicar el “atraso” en la gestion de muchos resultados y desarrollos tecnologicos
con aptitudes y potencial para la generacion de valor econdémico.

En el caso de los centros internacionales que operan en el pais, estas organi-
zaciones asoman como las mas completas en este ambito y muestran, en general,
resultados de mayor significacion que los centros nacionales en la produccion de
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bienes y servicios tecnoldgicos. La mantencion de capacidades especialmente dedi-
cadas, los modelos de operacion y metodologias de trabajo, asi como la reputacion
de estas organizaciones, como aspecto clave para su participacion en alianzas y
redes de trabajo, son algunos factores que inciden en su produccion de bienes y
servicios tecnologicos.

Mas alla del desempefio comparado con las entidades locales, el aporte de los
centros internacionales requiere ser evaluado. Hasta ahora la operacion de estos
centros se basa principalmente en el uso de recursos publicos y, en menor medida,
en el financiamiento proveniente de servicios al sector privado, manteniendo hasta
ahora escalas de operacion relativamente bajas. Aspectos como la adicionalidad de
estos centros en cuanto al volumen y tipo de conocimiento cientifico y tecnolégico
transferido desde sus casas matrices para la adaptacion y aplicacion a problemas y
desafios locales, asi como también la identificacion de limitaciones a nivel de las
empresas y sectores productivos nacionales para participar en procesos de desa-
rrollo y de absorcidn tecnoldgica, resultan importantes para disponer de una mejor
comprension de su contribucion al cierre de brechas tecnoldgicas en el pais y sus
proyecciones de crecimiento futuro.

En el caso de los centros tecnoldgicos para la innovacion, la amplitud de su di-
sefo y propdsitos, asi como las escalas de trabajo, sugieren algunas dudas respecto
de su contribucion efectiva a los objetivos de los programas sectoriales que dieron
origen a su instalacion. Para aquellos centros con actividades que cooperan con
procesos de validacion tecnologica existen limitaciones asociadas al escaso flujo
de nuevas tecnologias, al menos a nivel local, asi como a la ausencia de disposicio-
nes reglamentarias técnicas para el desarrollo de estas actividades. En el caso de
centros que operan como promotores de innovaciones, sus modelos de trabajo no
presentan hasta ahora caracteristicas que los distingan como vehiculos activadores
del ecosistema de los sectores en que operan. En general, estos centros actiian en
ausencia de marcos coordinados para la promocioén de innovaciones, difusion y
adopcion tecnologica a nivel sectorial.*

Un grupo de centros que debe concitar mayor interés corresponde a aquellos
que presentan un potencial de produccion de bienes y servicios académicos con
naturaleza distinta a la tecnologica. Este tipo de organizaciones plantea nuevos de-
safios para la generacion de beneficios sociales en base a un mejor aprovechamiento
de los esfuerzos que realizan.

56 Entre otros aspectos, se debe revisar con detencion en este programa las ventajas y desventajas de la operacién de mas de un
centro en algunos sectores, como es el caso de construccién y mineria.
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La formacion de una oferta de bienes y servicios con propo6sitos de politica pu-
blica se basa en la idea de que existen nuevos activos de conocimiento generados a
partir de la experiencia de centros de investigacion y desarrollo que han incursiona-
do en dmbitos de interés para las politicas sectoriales. El estudio de dindmicas po-
liticas, sociales, ambientales y econdmicas en distintos niveles, a través de diversas
areas disciplinarias y enfoques, debe ser destacado como un aspecto relevante en el
proceso de formacion de capacidades de investigacion en el pais.

La incorporacion de resultados y respuestas innovadoras a problemas econdémicos
y sociales, asi como el uso de capacidades cientificas para la medicién y monitoreo en
areas sensibles para las politicas publicas y la produccion de nuevos flujos de informa-
cion técnica, por ejemplo, plantean desafios relevantes y novedosos para el perfecciona-
miento tanto de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion como de las politicas
sectoriales. El esfuerzo de disefio debe considerar que los costos de transaccion asociados
a problemas de coordinacion del sector publico hacen dificil el empaquetamiento y trans-
ferencia de este tipo de resultados para los centros de investigacion. Por ello, en este caso
se requiere de un rol publico mas activo que permita el alineamiento de las capacidades
de los centros de investigacion para la produccion de resultados en d&mbitos de interés
publico con un proceso de organizacion y activacion de la demanda publica sectorial.”’

Institutos tecnolégicos publicos

En cuanto a los institutos tecnoldgicos publicos, la nueva institucionalidad pu-
blica de CTI en Chile ofrece un nuevo marco de trabajo para los institutos tecnolo-
gicos publicos. En el periodo reciente se puso en operacion el Comité de Institutos
Tecnologicos y de Investigacion Publicos que actlia como una nueva instancia para
mejorar aspectos de coordinacion y apoyar a nivel de orientaciones estratégicas y
operativas el quehacer de estas organizaciones.

Desde el punto de vista operativo, la nueva institucionalidad enfrenta algunos
desafios. El trabajo de casi todos los institutos tecnoldgicos publicos se desarrolla
en marcos institucionales sectoriales y su operacion esta sujeta a distintos niveles de
control, influencia y financiamiento de las reparticiones ministeriales respectivas.
Con la excepcion del grupo de institutos CORFO, no ha existido hasta ahora una
instancia publica de coordinacion significativa para conducir el desarrollo de capa-

57 Recientemente MinCiencia ha abordado algunas tareas de asesoramiento cientifico sistematizando informacién producida por
la comunidad cientifica aplicable a politicas publicas, con particular atencién a ambitos relacionados con el cambio climatico.
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cidades y la promocion de actividades de investigacion, tecnologia e innovacion del
conjunto de estas instituciones.*®

Ademas del rol de entidad encargada de la coordinacion de los institutos publi-
cos que debe cumplir el MinCiencia, la ley 21.105 aporta una definicion para este
tipo de instituciones. La amplitud del rango de actividades consideradas para los
ITPs en esta definicion, sin embargo, genera desafios para la autoridad administra-
tiva en su aplicacion, ya sea en cuanto a la revision de las instituciones actualmente
consideradas como ITPs, o bien de frente a la inclusion de nuevas entidades que
pueden cumplir con la definicion legal. Un aspecto adicional se asocia a la condi-
cion de participacion o representacion del Estado y la necesidad de una identifi-
cacion mas precisa de los mandatos establecidos y sus respectivos mecanismos de
control. Un informe reciente preparado para CORFO presenta algunos casos que
ilustran este tipo de situaciones.”

En cuanto al reexamen de las entidades existentes, el caso del INN es de inte-
rés. Se trata de una institucion que realiza funciones en las areas de normas, acredi-
tacion y metrologia sin desarrollar ninguna de las actividades definidas en la ley, ni
disponer tampoco de capacidades tecnoldgicas. A nivel internacional, este tipo de
entidades corresponde a la categoria de agencias publicas.

La inclusion de nuevas entidades a la categoria de ITPs puede considerar algu-
nos casos como el del Instituto Chileno de Tecnologias Limpias (ITL) en proceso de
creacion y la Fundacion Data Observatory (DO), que disponen de aportes publicos
y cuentan con la participacion de representantes nominados por el Presidente de la
Republica, en el primer caso, y del Ministerio de Economia y MinCiencia como
socios fundadores en el segundo. En el caso de La Corporacion Alta Ley, se trata de
una entidad creada en 2018 en base a la estructura legal y el patrimonio del Centro
de Investigacion Minera y Metalirgica (CIMM), considerado previamente entre
los ITPs nacionales, y que cuenta con representacion de entidades publicas en su
consejo directivo.®

%8 La instalacién del Programa de Fortalecimiento y Creacién de Capacidades Tecnolégicas Habilitantes para Bienes Publicos
en 2015 amplié los margenes de trabajo de CORFO a otros institutos tecnolégicos, asi como también abrié posibilidades para el
financiamiento en la creacion de nuevos ITPs.

59 Véase el Informe “Contexto econdmico e institucional para la actuacion de los Institutos Tecnolégicos Publicos CORFQO”, pre-
parado en el marco de la evaluacién trianual de los Institutos CORFO, Sierra (2021).

80 Existen ademas otros casos de entidades que son parte de la Administracién del Estado y que realizan funciones en la area de
la CTl en el pais como, por ejemplo el Instituto de Salud Publica (ISP) y la Direccion Meteoroldgica de Chile (DCM).
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Las actividades de investigacion y desarrollo tecnologico son distintas en im-
portancia e intensidad para los institutos tecnoldgicos publicos nacionales. En ge-
neral, estas entidades enfrentan desafios para la mantencion de sus capacidades e
infraestructura tecnoldgica que deben ser evaluados en el marco de la nueva insti-
tucionalidad publica.

Para los institutos CORFO, su evaluacion reciente da cuenta de la identificacion
de algunos ambitos. En el caso del IFOP, por ejemplo, ademads de los requerimientos
sostenidos en el tiempo de un buque oceanografico actualizado tecnoldgicamente,
la capacidad de integracion de informacioén oceanografica es un area que debe ser
abordada. INFOR, a su turno, debe abordar decisiones respecto de su especializa-
cion futura en torno a aspectos tecnologicos relativos a la conservacion de la biodi-
versidad y ecosistemas forestales. Un aspecto ausente hasta ahora es la prevencion
y control de incendios. En el caso del CIREN, deben incorporarse herramientas tec-
noldgicas para modernizar su oferta de productos de informacioén. En general, los
institutos tecnoldgicos que producen informacion geoespacial en Chile enfrentan
desafios en cuanto a sus capacidades para el modelamiento y procesamiento de da-
tos. En el caso del IGM, por ejemplo, las caracteristicas sismicas del pais imponen
desafios importantes de investigacion e incorporacion de herramientas tecnologicas
para la mantencion actualizada de la red geodésica nacional.

Un ultimo caso de interés es la Fundacion Chilena de Eficiencia Logistica (Co-
necta Logistica) de reciente creacion. Los desafios de desarrollo tecnologico de este
tipo de instituciones son significativos. En Panam4, por ejemplo, con apoyo del
gobierno opera desde hace algunos afos el Logistics Innovation and Research Cen-
ter de Georgia Tech para la produccion continua y consolidacion de la informacion
requerida por el gabinete logistico de ese pais.

5.2. Programas publicos
La revision de los programas nacionales presenta algunos aspectos que resultan

de interés para posibles redisefios. Se han identificado algunos dmbitos de trabajo
que requieren ser analizados para perfeccionamiento.

Chile, Diciembre 2021 75



INFORME

Centros de Investigacién y Desarrollo e Institutos Tecnoldgicos Publicos. Principales caracteristicas y desafios

CTCI

Consideraciones finales

Armonizacion de las intervenciones publicas

La necesidad de estandarizacion de los programas se asocia con diferencias de
financiamiento y algunas estipulaciones relativas al trabajo de los centros de inves-
tigacion y desarrollo, que no parecen justificadas y requieren de un reordenamien-
to.! A nivel de procedimientos es importante considerar ademas estandares para la
puesta en marcha y operacion de los centros.®

La hipotesis en la que descansan las diferencias de disefio de los programas
publicos se asocia a una eventual identificacion ex ante de aspectos distintivos tanto
respecto de la naturaleza y alcance de las lineas de investigacion y desarrollo como
del volumen de las actividades y/o resultados esperados de los centros. Este no es
el caso de la mayoria de los programas publicos nacionales cuyas principales dife-
rencias se explican en realidad por la ausencia de mecanismos de coordinacién al
momento de su diseflo y puesta en marcha.®

Algunas propuestas de redisefio han sido abordadas por la ANID. La propuesta
de un instrumento Unico para asegurar coherencia entre los programas es una alter-
nativa planteada por el consejo directivo de la agencia (CONICYT, 2018). El nuevo
marco institucional que agrup6 los programas FONDAP, Milenio y Basal favorece
una revision que permita su reordenamiento.

Métrica e indicadores

La preocupacion por la generacion de resultados finales e impactos debe servir
de guia para una modernizacion de la arquitectura de monitoreo y evaluacion de
programas publicos. Para ello es necesario la identificacion de métricas que permi-
tan definir indicadores de mayor especializacion a lo largo de las etapas de produc-
cion de resultados de los programas. Hasta ahora el sistema de monitoreo de pro-
gramas descansa casi exclusivamente en el uso de metodologias como marco logico
o teoria del cambio, cuya aplicacion se concentra principalmente a nivel de output o
producto y en menor medida en indicadores de resultados finales e impactos.

61 Diferencias a nivel operativo y financiero entre programas se presentan en MinCiencia (2020).

52 A nivel de la puesta en marcha, por ejemplo, los centros apoyados publicamente pueden tardarse entre uno y dos afios para el
inicio de sus operaciones luego de ser seleccionados. Otros aspectos no estandarizados incluyen los de gobernanza y procedi-
mientos internos asociados a la planificacion y control de sus actividades.

83 Los problemas de coordinacién pueden afectar tanto aspectos de disefio como de ejecucion de los programas. Un ejemplo a
nivel de ejecucion es el financiamiento de mas de un programa a centros en el mismo periodo. Este el caso de los programas
Milenio y Basal que financiaron los centros ISCI e IEB de manera simultanea durante un periodo.
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En general, la formulacion de programas publicos se basa en diagnosticos ge-
néricos que destacan las debilidades del sistema de innovacion nacional, carecen de
especificidad a nivel de sus objetivos y, consistente con ello, no incorporan métricas
asociadas a resultados finales e impactos. Los programas ademas suelen operar
como compartimientos estancos con pocos mecanismos para la coordinacion e in-
tegracion de sus actividades y resultados a nivel estratégico.

La realizacion de estudios complementarios es clave para generar la informa-
cion requerida. La utilizacion de lineas base requiere de esfuerzos de caracteriza-
cion no solo de la poblacion que se beneficia directamente de los subsidios publicos,
en este caso investigadores, centros, universidades y otras organizaciones privadas
y publicas, sino ademads de los beneficiarios potenciales de los resultados finales e
impactos esperados. En el caso de los estudios de evaluacion se deben considerar
metodologias, enfoques y alcances que permitan la comparacion de sus resultados.
Asimismo, su programacion en el tiempo es una condicion indispensable para las
decisiones de asignacion de recursos.

Un 4rea de actuacion de especial interés corresponde a la de transferencia tec-
noldgica. En este ambito se requiere una identificacion més precisa de los resulta-
dos de las acciones reportadas por los centros. La suma a nivel de un programa de
indicadores tales como contratos con empresas, licenciamiento o nuevos emprendi-
mientos, por ejemplo, no permiten hasta ahora conocer los impactos en los procesos
de cambio tecnologico y de generacion de valor a nivel de sectores econdmicos o
areas tecnologicas de actuacion. Esto debe ser considerado un aspecto clave a nivel
de politica para el perfeccionamiento y la definicion de escalas de actuacion de pro-
gramas publicos para la promocion de transformaciones productivas.®*

Las exigencias en el monitoreo y evaluacion de programas son amplias. En
el caso de los centros internacionales que operan en el pais, a los que se agregara
el ITL con financiamiento de los contratos de litio de CORFO, el trabajo de mo-
nitoreo debe prevenir el uso eventual de subsidios publicos en el financiamiento
de investigaciones sin aplicabilidad en el pais, la competencia por financiamiento
publico en areas en las que existen organizaciones locales con las capacidades y
especializacion necesarias, y la utilizacion del programa como plataforma para la
comercializacion de tecnologias prexistentes.

54 En general, las actividades de transferencia tecnoldgica requieren de mayor coordinacién y especializacién. Estas actividades
suelen ser desarrolladas directamente por los centros con escasos niveles de coordinacién con las Oficinas de Transferencia y
Licenciamiento (OTLs) y HUBs de transferencia, entidades que cuentan con financiamiento publico especializado.
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Sin perjuicio de estas prevenciones, resulta altamente recomendable disponer
de una evaluacion integrada de los programas publicos de mayor trayectoria. Los
programas FONDAP, Milenio, Basal y Centros de Excelencia Internacional presen-
tan algunas semejanzas a nivel de sus propositos y diferencias en sus condiciones de
operacion, asi como en la produccion de resultados, particularmente en la de bienes
y servicios no académicos. Una evaluacion integrada de su diseio debe ayudar a la
identificacion de aspectos de diferenciacion, particularmente en cuanto al tipo de
actividades que promueven en relacion a la naturaleza y alcance de los resultados e
impactos esperados.

Complementariamente, los centros de investigacion desarrollo e innovacion, de-
ben ser evaluados de manera estandarizada con independencia de los programas que
los han apoyado. La inversion publica acumulada en los programas de mayor trayec-
toria hasta la fecha es significativa. Las evaluaciones disponibles de los programas
arrojan resultados disimiles para los centros evaluados, lo que se explica en parte
por la utilizacion de metodologias y enfoques de evaluacion distintos en cada caso.

Areas de especializacion

La asignacion de recursos publicos del conjunto de programas en el pais ha in-
corporado tanto criterios de tipo horizontal como distintos niveles de focalizacion
en areas de conocimiento y sectores de aplicacion. Los resultados del proceso de
acumulacion de capacidades en centros de investigacion y desarrollo, en todo caso,
parecen dar cuenta de un fenomeno del tipo path dependence, en el cual las capaci-
dades previamente existentes indican la ruta a seguir. Un indicador que va en linea
con esta hipdtesis corresponde al stock de doctores segiin areas de conocimiento.
De acuerdo a la encuesta de profesionales con grado de doctor de 2019, el area de
ciencias naturales concentra el 37% de los doctores en el pais, mientras ingenieria y
tecnologia alcanza a cerca del 16%. En la tltima década el area de ciencias sociales
muestra un incremento relativo superior a las otras areas (MinCiencia, 2021).

Este aspecto es considerado importante de frente a desafios especificos que se
prioricen para el desarrollo del pais. El financiamiento futuro de estos programas
debe abrir espacio al diseflo de lineas complementarias especificas para contribuir
a la orientacion del trabajo de los centros en vistas a la busqueda de resultados e
impactos en dmbitos prioritarios.
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Concentracion regional

La constitucion de centros de investigacion y desarrollo da cuenta de una alta
concentracion geografica en las regiones de mayor desarrollo del pais. Ello puede
considerase como una suerte de circulo vicioso en el cual las universidades re-
gionales, tipicamente mds pequefias, con restricciones financieras importantes y
con menores niveles de actividad en investigacion y desarrollo, no son capaces de
mantener equipos de investigadores de excelencia ni de invertir en la atraccion de
nuevos investigadores, reduciendo asi sus posibilidades de participacion en el pro-
ceso de creacion y mantencion de capacidades cientificas y tecnoldgicas. De esta
forma, muchas regiones se mantienen rezagadas y alejadas de la produccion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico de avanzada.

Algunas experiencias como los casos de centros regionales y algunos centros
tecnologicos para la innovacion sugieren que se debe actuar proactivamente en la
incorporacion de actores regionales. El rol de los gobiernos regionales en particular
puede resultar clave para ampliar las oportunidades y liderar procesos de inversion
publica sostenidos. Es necesario, en todo caso, flexibilizar los modelos de operacion
de las agencias nacionales en la identificacion de nuevos arreglos institucionales
que faciliten la atraccion e instalacion de capacidades en las regiones.

Financiamiento

Los esquemas de financiamiento para la proyeccion de los centros en el tiempo
fueron abordados en las orientaciones definidas por el CNID que propuso un siste-
ma de largo plazo estructurado en base a etapas. Esto colaboraria con la mantencion
de las capacidades en el tiempo, a la vez que mantiene los esquemas de control de
avances basados en periodos quinquenales.

De manera complementaria, la provision permanente de financiamiento publi-
co debe considerar el avance progresivo en definiciones mas precisas de las con-
tribuciones a nivel de resultados finales e impactos de los centros nacionales. Con
independencia de algunos énfasis en la definicion de los objetivos de los programas,
los aportes de los centros de investigacion, desarrollo e innovacion corresponden a
tres areas principales: la produccion de conocimiento, la generacion de valor econ6-
mico y la contribucion a politicas publicas. Para cada una de ellas es necesario iden-
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tificar los resultados e impactos esperados que permitan la proyeccion del trabajo y
la sustentabilidad de los centros en el tiempo.

En la proyeccion futura de los centros se deben considerar ademas cambios en
su estructura de financiamiento de largo plazo. Hasta ahora, la alta dependencia de
los recursos publicos ha impedido el crecimiento de este tipo de organizaciones. La
definicion de nuevas estrategias de financiamiento requiere de la incorporacion de
actores distintos al sector ptiblico que aporten financiamiento complementario para
el crecimiento y sustentabilidad de esta entidades.

La participacion de las universidades en el financiamiento, particularmente de
aquellas que concentran una parte importante de las capacidades cientificas y tec-
noldgicas financiadas publicamente, debe explorarse mas alla de sus aportes actua-
les en infraestructura y gestion. El control y propiedad de los centros asi como los
distintos resultados intermedios y finales que generan, deben ser valorados por las
organizaciones universitarias en la perspectiva de su desarrollo de largo plazo.

5.3. Aspectos institucionales

Hasta ahora, el disefio e implementacion de los programas de apoyo a centros
respondio a la especializacion y misiones institucionales de las agencias nacionales.
Asi, los programas de la ANID han promovido principalmente la formacion de
capital cientifico a través de actividades de investigacion y desarrollo, con especial
atencion a la investigacion de excelencia, y la formacion de doctores e investiga-
dores. A su turno, CORFO promovio la puesta en operacion de distintos esquemas
y arreglos institucionales con el propoésito de incentivar un comportamiento in-
novador mas activo de empresas y sectores productivos nacionales a través de la
incorporacion de practicas de investigacion y desarrollo y el despliegue de otras
actividades relacionadas, como la transferencia de tecnologias y la oferta de servi-
cios tecnologicos.

La especializacion de las agencias es parte del proceso de construccion de ca-
pacidades publicas. Ello responde a una suerte de desagregacion institucional que
permite mejorar la capacidad de respuesta de la institucionalidad publica, asi como
la orientacion de los procesos de experimentacion y de aprendizaje al interior de las
agencias publicas.®

5 VVéase Angelelli P., Luna F. y Suaznabar C. (2017).
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A nivel internacional, la division del trabajo entre las agencias es relativa-
mente nitida. En los casos de Espafia y Portugal, por ejemplo, la Agencia Estatal
de Investigacion (AEI) y la Fundacion para la Ciencia y Tecnologia (FCT) estan
encargadas de la promocion de la investigacion y el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, mientras el Centro para el Desarrollo Tecnologico e Industrial (CE-
DETI) y la Agencia Nacional de Innovacion (ADI), respectivamente, fomentan la
innovacion y el desarrollo tecnologico en las empresas. Las agencias de innova-
cioén en estos paises operan lineas de apoyo a programas y centros tecnologicos
colaborativos, asi como exenciones tributarias en el caso de la ADI y créditos y
fondos de capital de riesgo en el caso del CEDETI, apoyando al conjunto de acto-
res de los ecosistemas locales.

En esta perspectiva, el proceso en curso para el traspaso de instrumentos de
apoyo a centros cientificos y tecnoldgicos desde CORFO a la ANID debe obser-
varse con atencion. Mas alla de cualquier consideracion relativa al fortalecimiento
de MinCiencia en un contexto restrictivo de los recursos publicos, la hipotesis de
estos cambios parece basarse en la idea que las agencias de innovacion no financian
actividades de investigacion y desarrollo en el marco de la creacion y mantencion
de capacidades tecnologicas.

Ello es controvertido si se considera la experiencia internacional de las agencias
publicas y el tipo de relaciones entre distintos actores de los ecosistemas de inno-
vacion, incluyendo a las universidades. Se estima que este es un aspecto delicado
para el caso de Chile, dada la especializacion de las agencias nacionales y el trabajo
de promocion que deben realizar a través de la creacion e insercion en redes de
colaboracion integradas por agentes con perfiles y objetivos muy distintos. El enfo-
que general de especializacion de las agencias publicas debe preocuparse en mayor
medida de sus objetivos y el cumplimiento de metas, y facilitar el despliegue de los
instrumentos necesarios.
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5.4. Aspectos de politica

La revision de programas publicos para el apoyo a la creacion y operacion de
centros de investigacion, desarrollo e innovacion en Chile sugiere algunos desafios
a nivel de politica publica entre los que se pueden destacar los siguientes.

Orientacion de los recursos publicos

Un aspecto que parece crucial en Chile, particularmente por las severas restriccio-
nes presupuestarias, es la definicion de criterios para asignar recursos publicos en el pro-
ceso de formacion de capacidades cientificas y tecnoldgicas de manera méas focalizada.

La evolucion del andlisis de politicas ciencia, tecnologia e innovacion en paises
de mayor desarrollo previene respecto de la importancia de disponer de marcos
integrados para los procesos de definicion de orientaciones estratégicas, asi como
de otros aspectos asociados a la organizacion y coordinacion de los esfuerzos de
diversos agentes publicos involucrados en la implementacion y seguimiento de las
politicas y programas que se implementan. Este tipo de enfoque para politicas del
tipo mission-oriented, enfatiza la necesidad de contar con objetivos y desafios co-
munes para la construccion de agendas de trabajo focalizadas y compartidas a nivel
de actores publicos y privados (OECD, 2021b).%¢

Las ventajas de este de tipo de aproximacion son variadas. Para la administra-
cion de los recursos publicos permite disponer de un marco ordenador para la asig-
nacion de recursos para periodos de tiempo mas prolongados. Para investigadores,
centros y universidades ofrece sefiales para la especializacion de las capacidades
cientificas y tecnologicas en torno a areas relevantes para el desarrollo economico y
social, identifica requerimientos de conocimientos y soluciones de manera mas pre-
cisa y coopera con la constitucion de una demanda mas estable por sus resultados.

Centralidad de los resultados

La experiencia de las ultimas dos décadas da cuenta de algunos resultados
considerados promisorios, particularmente por el desempefio de algunos centros,
aunque no se ha logrado hasta ahora generar resultados significativos a nivel del
conjunto de centros beneficiarios. Se estima que las capacidades cientificas y tec-

5 | a experiencia de los programas estratégicos de CORFO avanz6 en esta direccion a través de la identificacién de problemas
comunes y prioridades, asi como en la concertacion de actores técnicos, institucionales y productivos a través de hojas de rutas
y mecanismos de organizacién y gobernanza. Un analisis de los casos de mineria y energia solar se presenta en Mazzucato y

Penna (2020).
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noldgicas organizadas en los centros nacionales presentan un potencial importante
para una mayor contribucion a la generacion de conocimiento, la agregacion de
valor econdmico y su aporte a las politicas ptblicas.

Aunque algunas correcciones a nivel de disefio de los programas pueden ayudar
a mejorar la contribucion de los centros para un marco presupuestario dado, resulta
crucial la incorporacién de exigencias de metas asociadas a resultados finales e
impactos agregados. Nuevos requerimientos de inversion publica en esta area pare-
cen mas factibles en un contexto en el que se pueda estimar su retorno de acuerdo
a resultados e impactos verificables para aquellas variables consideradas relevantes
en las areas de actuacion de los programas.

En el caso de las actividades de investigacion debe incentivarse la produccion
cientifica disruptiva o de excelencia a nivel internacional a través de nuevas metas e
indicadores asociados a la calidad de este tipo de actividades, entre otros.” La pro-
duccion de bienes y servicios no académicos en el &mbito productivo, a turno, pre-
senta un amplio espacio para mejorar su desempefio en la produccion de resultados
e impactos. Para ello es necesario incentivar una mejor conexion con la demanda
por este tipo de bienes, basada en mayores exigencias para la suscripcion de contra-
tos técnicos de cooperacion con empresas y agentes demandantes finales, un mayor
involucramiento con entidades técnicos de mayor especializacion y la exploracion
de nuevos modelos que amplien las posibilidades de distribucion de los resultados
de los centros nacionales.

El rol de la demanda publica

En paises de mayor desarrollo, los resultados de centros de investigacion, desa-
rrollo e innovacién suelen vincularse a la actuacion de distintos tipos de actores que
demandan sus resultados. En Chile, en cambio, los agentes productivos y sociales
son pasivos respecto de la generacion de nuevos conocimientos y su demanda por
resultados no académicos es relativamente débil. En este contexto, se estima que el
rol del sector publico tiene mucho espacio para constituir una demanda mas activa
por los resultados de los centros.

57 Complementariamente, puede resultar importante avanzar en la evaluacion de las contribuciones que efectivamente realizan
los centros nacionales a la generacion de nuevos conocimientos. En términos practicos esta tarea puede abordarse a través de
convenios que permitan la incorporacién de los proyectos realizados en el pais a procesos de evaluacion regulares en institucio-
nes como el European Research Council (ERC).
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La constitucion de una demanda publica de los resultados de los centros puede
resultar muy importante para incentivar la generacion de resultados, rentabilizar la
inversion que realiza el sector publico y apoyar ademds procesos de formacion de
capacidades y modernizacion del Estado.

En esta perspectiva, se estima que es necesario explorar nuevos mecanismos
para la formacion y mantencion de capacidades cientificas y técnicas en el pais,
particularmente, para la investigacion cientifica en areas de relevancia e interés
estratégicos. En el caso de los centros de investigacion en ciencias naturales y exac-
tas, parece conveniente que el proceso de formacion de capacidades en ambitos
seleccionados, como pueden ser las areas asociadas a astronomia y oceanografia,
por ejemplo, sea encarado en una perspectiva de largo plazo a través de mecanismos
de financiamiento de tipo basal, aproximandose a esquemas de caracter permanente
como en el caso de los ITPs. El rol del Estado debiera incluir ademas la coordinacion
de los actores publicos para la promocion de inversiones publicas complementarias.

En el caso de los centros de investigacion en ciencias sociales y ambientales
se debe incentivar la produccion de bienes publicos para el fortalecimiento de po-
liticas sectoriales. Los esfuerzos de generacion de conocimiento cientifico para
la anticipacion de los efectos territoriales y sectoriales del cambio climatico en el
pais, la produccion y sistematizacion continua de informacion técnica para el for-
talecimiento de politicas sectoriales, asi como la demanda de soluciones tecnolo-
gicas para abordar problemas especificos en diversos ambitos de relevantes social
y econdmicamente, entre otros, pueden ser guiados y demandados de manera mas
proactiva por el sector publico. Ello significa explorar posibilidades para el disefio e
implementacion de contratos de mediano y largo plazo entre el sector publico y los
centros de investigacion.

Conduccion estratégica de los ITPs

A nivel de institutos tecnologicos publicos, se debe avanzar en el perfeccio-
namiento de los mecanismos de participacion en su gobernanza y conduccion por
parte del sector publico. En este caso se trata de asegurar oportunamente la provi-
sion de bienes y servicios de estas organizaciones en concordancia con los requeri-
mientos de las politicas sectoriales y, adicionalmente, de conducir los procesos de
modernizacion y actualizacion de las capacidades técnicas y tecnologicas necesa-
rias para ello.
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De manera complementaria, parece necesario que el sector publico realice una
valoracion estratégica de las areas de actuacion en las que dispone de capacidades
técnicas relevantes en la actualidad. En esta perspectiva, mas alla de los ajustes pro-
puestos en el marco de las definiciones de la nueva institucionalidad de CTI, resulta
necesaria la identificacion y definicion de aquellos &mbitos técnicos de interés es-
tratégico en los que se requiere disponer y/o fortalecer la arquitectura institucional
para el soporte técnico de politicas sectoriales.

El proceso de fortalecimiento y/o creacion de nuevas capacidades debe orien-
tarse a la organizacion de un conjunto de recursos especializados para la provision
de respuestas y soluciones a problemas relevantes. Ello involucra avanzar de mane-
ra significativa en la coordinacion de los institutos tecnoldgicos publicos con otras
capacidades e infraestructura técnicas disponibles, incluidos los centros de investi-
gacion y desarrollo que operan en el pais, y explorar nuevos mecanismos de coope-
racion internacional para acelerar la transferencia de tecnologias y conocimientos
que apoyen su proceso de modernizacion.
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