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Antecedentes: el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion
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Antecedentes: Evolucidn de las Politicas Publicas de Tecnologia e

Innovacion
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Gasto total en I+D en paises OECD

(Como porcentaje del PIB, aiio 2012, o ultimo afo disponible)
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Fuente: Main Science and Technology Indicators Database, OECD, diciembre 2014. Dato para Chile es en base a
la Cuarta Encuesta de 1+D y es preliminar.

* Solo el 4,5% del financiamiento del gasto en I+D que realizan las universidades
proviene de las empresas productivas (Encuesta 1+D 2013).
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Personal total dedicado a I+D por cada mil trabajadores 2012

(2013 para Chile)

Finlandia 21.45
Dinamarca
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Japon
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Republica Checa
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Italia
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Turquia
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Chile (2013) 2.46
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Fuente: OECD Stat, Encuesta de Gasto y Personal en 1+D e Informe de Empleo Trimestral INE Enero 2014.
Nota: El dato para Chile corresponde al afio 2013 y fue calculado desde el total de personal en 1+D promedio
mensual dividido por los ocupados de diciembre de 2013.
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Situacion de la Economia Chilena:

Se mantiene posicion de liderazgo en AL y gran avance en emprendimiento

e  Chile continua ejerciendo un liderazgo en América Latina
— #34 en Global Competitiveness Report, 2013-2014
— #31 en Competitiveness Scoreboard IMD, 2014

— #16 en el Global Entepreneurship&Development Index, 2014

Pero, cae la productividad en sectores de recursos naturales (mineria, pesca,
acuicultura, forestal) y se mantiene una baja diversificacion

(Datos trimestrales desestacionalizados en forma de indice con base 2001=100) iNDICE EXPY: indice de Sofisticacion de las Exportaciones.
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Ser un pais rico en recursos naturales no impide producir y exportar
otros productos y servicios

Exportaciones de bienes primarios y no primarios per capita en 2010

(maltiplos con respecto a Chile)
14
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10

Chile Australia Canada Noruega Nueva Zelanda
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Fuente: Ministerio de Economia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial, 2012.



Chile y Corea: Composicion y valor de exportaciones 2014
«
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Estamos ante una nueva fase de desarrollo de nuestra economia; el objetivo hoy en dia es
pasar de una economia altamente dependiente de los recursos naturales a una mas
basada en el conocimiento; donde las empresas puedan desarrollar sectores capaces
de producir nuevos bienes y servicios, para avanzar en la diversificaciony
sofisticacion productiva de Chile.



Contexto: Estrategia CORFO para el Desarrollo Productivo

MIX DE POLITICAS DE DESARROLLO PRODUCTIVO

POLITICAS DE DESARROLLO PRODUCTIVO

Politicas Neutrales Politica con Foco Estratégico Nacional y Regional

Politicas amplias sin focalizacién, orientadas a la promocion Politicas orientadas a sectores, plataformas o clusters
de innovacién en empresas y emprendedores del conjunto inductores de cambios tecnoldgicos, al entorno econémico

de la economia y evaluadas en su propio mérito. e institucional en su conjunto.
Innovacm.n Emprfan’dln.nento .Mas Yy mejor Programas Estratégicos de Especializacion Inteligente
Empresarial Dinamico Financiamiento ’
Sect?res Plataformas Cluster
Estratégicos Habilitantes
Foco m Mesoregional y Regional
* Férmula:

Balance entre programas transversales neutros y programas Impacto Regional
estratégicos de especializacion inteligente, considerando vocaciones
productivas de regiones.



Selectividad estratégica para la transformacion de la economia

Pasar de las ventajas comparativas Servicios Tecnologicos y
. . componentes sofisticados

estaticas ligadas a recursos

naturales a una fase centrada en

incorporar mas conocimiento a los

productos y servicios.

Agregacion de valor,
diferenciacién vy sofisticaciéon

Aglomeracién Cluster Cluster Cluster .
& emergente en desarrollo maduro Transformacién

é¢Donde buscar oportunidades?: en las tendencias tecnologica globales y
en las singularidades locales



Tendencias globales: la revolucion digital y la electromovilidad
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Singularidades locales o “Laboratorios Naturales”
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Sectores o ambitos estratégicos
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Construccion de vision comun y disefio de hojas de ruta basado en
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Formacion e insercion de capital
humano

Ciencia y Tecnologia con orientacion
estratégica

Innovacion y transferencia tecnolodgica
con impacto en la sociedad

10 Prioridades para transitar hacia una Sociedad del Conocimiento

1.1. Formar KH para las competencias del futuro- STEM
1.2. Focalizar becas en ingenieria y tecnologia
1.3 Insercidon de KH en la industria

2.1 Ciencia con orientacion estratégica y mayor vinculo
con la industria y la sociedad

2.2. Desarrollo tecnoldgico selectivo

2.3. Inversion en infraestructura cientifica-tecnoldgica
(core facilities)

3.1 Mayores recursos para innovacion de base
tecnoldgica

3.2 Potenciar transferencia tecnoldgica en Ues y
Centros de [+D

3.3 Incentivos alineados para la Universidades

3.4 Actualizacion de marco regulatorio y reforzamiento
de la infraestructura de la calidad



Prioridad 1.1: formar nuestro capital humano con las
competencias del futuro

® La revolucion digital esta amenazando el empleo tradicional en todo el mundo: 47% en EEUU , 63%
en Corea.

® nuevas competencias laborales relevantes para la economia del futuro: competencias analiticas
“no rutinarias”.

* Bajos nivel de competencias basicas comparado con promedio OCDE y c¢/r a nivel de ingreso.

Resultados Prueba PISA y PIB per capita
(Comprension Lectora)

21st-Century Skills

© 200§ 5003

Character Qualities
How students approach
their changing environment

Foundational Literacies
How students apply core skills
to everyday tasks

Competencies
How students approach
complex challenges

© &%

1. Literacy 11. Curiosity

2. Numeracy 12. Initiative 2000 2006
@ 2003 ’/_

3. Scientific .
@ literacy 13. gg‘vsmmce/ 2000 @ PIB
@ £ 1Sy M 14 Adaptaviity 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000  per cépita
5. Financial ;

literacy 15. Leadership
6. Cultural and ® Australia @ Canada
dvic I 16. Social and cultural . ] .
% OC by awareness T @ Finlandia Letonia @ Nva. Zelanda
® Tailandia Mexico Tendencia promedio

Lifelong Learning



Contexto Mundial Vocaciones Cientifico-Tecnolégicas

El US National Research Council y la National Science

Foundation declaran que las disciplinas STEM (Science, L ]
Technology, Engineering and Mathematics) son mm"“"""
fundamentales para las sociedades tecnolégicamente
avanza d as. There are STEM jobs comprise
26 20
MILLION
STEM jobs in the US. of all US. jobs.

Steam Educaction Coalition elabord una lista de
100 STEM fields (campos laborales de

disciplinas STEM), cuantificando una brecha en
la demanda de 1 millén de nuevos puestos de S I E M
trabajo, antes del 2022.

EDUCATION

http://www.stemedcoalition.org/wp- |
content/uploads/2010/05/BLS-STEM-Jobs- Science Technology Engineering Mathematics
report-spring-2014.pdf
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Contexto Mundial STEM

Ejemplos de iniciativas conocidas son:

1. SCIENTIX, the community for science education in Europe:
(http://www.scientix.eu)

Scientix promueve y apoya colaboracion a escala europea entre

profesores en STEM, investigadores de |la educacion, politicos y otros

profesionales de la educacion.

2. Silicon Valley Education Foundation (http://svefoundation.org):
SVEF articula empresas, inversionistas e instituciones educacionales
en multiples programas con el objetivo de que todos los estudiantes
puedan alcanzar una profesiéon con STEM. Su misién es que los
estudiantes escolares de Silicon Valley estén académicamente
preparados para las universidades top de Silicon Valley.

The community for science
education in Europe

SV
F

SILICON VALLEY


http://www.scientix.eu/
http://www.scientix.eu/
http://svefoundation.org/

Contexto Mundial STEM

3. Everis, Programa Transforma Talento,
realizado en Cataluna el 2012, basado en la caida
de 44% en matriculas en ingenierias TIC en
Espafa, entre los afios 2000 al 2012.

* Identificacidon de los mayores influenciadores:
padres, profesores, tv e internet.
* Aumento de 9,5% de interés de estudiar STEM entre , _
. , . Sparklng Innova_tlon :
los estudiantes de entornos mas desfavorecidos. >> in STEM Education with

Technology and Collaboration|
A CASE STUDY OF THE HP CATALYST INITIATIVE

Kiira Karkkainen and Stéphan Vincent-Lancrin

4. The HP Catalyst Initiative
Varios métodos innovadores fueron testeados:

* educational gaming, online laboratories, technology-
supported collaboration, real-time formative assessment
and skills-based assessment.




Contexto Mundial STEM

Science, Technology, Engineering and Math: Education for
Global Leadership
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“[Science]‘[Science] is more than a school subject, or the periodic table, or the
properties of waves. It is an approach to the world, a critical way to understand
and explore and engage with the world, and then have the capacity to change
that world..."

— President Barack Obama, March 23, 2015



Programa CORFO: Nueva Ingenieria para el 2030
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Programa Nueva Ingenieria para el 2030: avances

Emprendimiento Tecnolégico
BrainUC - Creando Lazos — Open Beaucheff - The Bridge
GarageUAI Vina — Valparaiso MakerSpace — REAP-MIT

Hub Digital Temuco

Alianza entre Everis - NTT Data y UFRO/UBB/UTALCA /

Alianzas Internacionales

mmm  Massachusetts
I I Institute of
Technology

CORNELL
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NYCTECH

Israel Institute
of Technology

MANCE |‘I\_\‘ TER

The University of Manchester
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Prioridad 1.2: aumentar la cantidad de posgraduados en disciplinas de
ingenieriay tecnologia

° Sélo el 14% de IOS dOCtOFadOS (naC|Ona| e Grafico 20 - Becarios por Area de estudio OECD : Doctorado Nacional (1988—2012),
) . , . . , Internacional (1999—2009) y Becas Chile (2009—2012).
internacional) estdn en ingenieria 'y
tecnologia

e Ysolo10% de los doctorados de Becas
Chile

* Sesgo en doctorados en ciencia — destino
Academia

Es urgente focalizar el esfuerzo de
formacion de capital humano
avanzado en ambitos de alto impacto
productivo

M Ciencias Naturales B Humanidades M Ciencias Sociales
Ingenieria y Tecnologia H Ciencias Médicas y de LaSalud [l Ciencias de la Agricultura

Programas de master y doctorados
prOfESionales - generar ca pita| Fuente: Informe 25 afios Becas de Doctorado Conicyt. Pag. 46
humano para la industria



Prioridad 1.3: mayores recursos a programas de insercion de

Capital Humano en la Industria

® Programa Conicyt de insercion de KH avanzado
Iniciativa que permite apoyar competencias de
capital humano avanzado; sin embargo, bajo nivel
de insercion de la industria.

Programa CONICYT

)8 30
18
|IIII 12

2014 2015

B Academia M Industria

® Programa Cofo-Innova de insercion de KH
avanzado en la empresa, con especial foco en la
Pyme

Programa CORFO

34

24
47% PhDs

53% Mujeres

2015 2016

M Industria



10 Prioridades para transitar hacia una Sociedad del Conocimiento

Formacion e insercion de capital
humano

Ciencia y Tecnologia con orientacion
estratégica

Innovacion y transferencia tecnoldgica
con impacto en la sociedad




|
Prioridad 2.1: Ciencia con orientacion estratégica y mayor vinculo

con la industria y la sociedad

 Areas donde Chile tiene problematicas
propias, que no seran resueltas por otros
paises (ej: desastres naturales,
enfermedades endémicas)

e Laboratorios Naturales

 Areas donde Chile tiene ventajas
comparativas con potencial de
sofisticacion

* Nuevos sectores con potencial de mercado
y posibilidad de crear ventajas
competitivas dinamicas sustentables




Prioridad 2.2: Desarrollo Tecnoldgico selectivo

Programas Estratégicos de Especializacion Inteligente: profundizacion
en el cierre de brechas tecnoldgicas para sofisticar la base productiva
y desarrollar nuevos productos/servicios

Capital
humano
altamente
calificado

Linea base de
capacidades
tecnoldgicasy -
brechas

Infraestructura
y equipamiento
tecnoldgico

Conocimiento
cientifico
tecnoldgico

Roadmap Tecnoldgico en nichos de
oportunidad

critico

Centros Tecnoldgicos
para la Innovacidn

* Institutos
Tecnoldgicos para
Bienes Publicos

* Programaso
Consorcios
Tecnoldgicos
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Programas Tecnologicos Estratégicos CORFO actuales

Programas mejoramiento genético
hortifruticolas

Consordos Tecnolagicos

. CELLS FOR CELLS

Desarrollar en Chile la
industria de la terapia
celular de clase mundial

BIOFRUTALES
C\B Genetic Fruit Improvement

I+D que permitan mejorar
servicios y productos de la
industria

ICTIO Biotechnologies

I+D mercado herramientas
preventivas, diagnésticas y
terapéuticas

D —--..
L5
R [= S [ 3 A C H
O NS OR T I UM
I+D soluciones en el drea de

biomedicina de salud humana
de alto impacto

Consorcio Tecnniégico

de la Industria
HortoFruticola S.A.

Obtener nuevas
variedades de frutas, de
alto valor comercial

I+ D centrados en
mejoramiento
|+D .Consorcio or:
- V'unas 4o Owile | genético de
vifiedos y
sustentabilidad




Programa CORFO de Centros Tecnologicos Nacionales e Internacionales

* Nuevos Centros: Alimentos, Acuicultura, TICs en Salud, Espacios Prueba Mineria, Construccion
sustentable, Industria Solar, Logistica, Manufactura Avanzada

*  Programa de Centros de Excelendia Intemacional —actuales:

Doctorados

contratados Publicaciones
por el CEI-Chile Cientificas
(FTE)

Magister
contratados
por el CEI-

1 2 Chile (FTE)
Centros
40 lineas I+D
+80 proyectos

Contratos con
el Sector
Publico
(>MMS$4.900.-)

Patentes
solicitadas
(3 otorgadas)
Contratos con la
Industria
(>MMS 7.600.-)

Spin-off
= Fra"'"h'ajﬂ %chgﬂglmsuﬂﬁr'ﬁw centeR SM' ??2:.:’?“ &’W‘a—"' Felefinica GNGie lF_uE"iq‘F%qF .;.;.CEMP EMEzSON MM==IC
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Nuevos Programas CORFO de I+D aplicada y desarrollo tecnolodgico

Ej: Industrias Inteligentes Riego vy fertilizacidn eficiente; sensores para

monitoreo de plagas, trazabilidad cadena logistica
@ Mineria subterranea telecomandada o
—_ autonoma; deteccidén temprana de fallas.
Astronomia Generacion, almacenamiento y
/ . .
procesamiento de big data

Monitoreo ambiental de instala-
ciones; visibilidad y trazabilidad logistica

@ BIM como esquema de gestion integrada y
trazable de infraestructura y construccion
Cludades
Inteligentes Aplicaciones de seguridad, manejo de residuos,

movilidad, eficiencia energética, etc.

LABORATORIOS/

Manufacturing
Technologies

TICs para acceso, calidad y eficiencia,
monitoreo remoto de pacientes, telemedicina



Nuevos Programas CORFO de I+D aplicada y desarrollo tecnoloégico
Ej: Industria Solar

* Tecnologias fotovoltaicas para alta
radiacion y zonas desérticas

e Sistemas CSP con almacenamiento con
sales de litio

» Desalacion de agua con energia solar
* Metalurgia solar
* Combustibles solares (hidrégeno, otros)

* Manufactura e integracion de
componentes localmente




I —
Capacidades Tecnoldgicas en los Institutos Tecnolégicos Publicos

* Ejemplos de ITPs para apoyo a la Regulacion en el mundo y para el
desarrollo tecnoldgico en areas estratégico del pais.

Scottish National Reference Laboratory (NRL)
(enfermedades de peces, moluscos y crusticeos)

Deltares

.;, 5 :(g{? \(Agua B %foraestructura) Sa o
5

NRC
(Tecnologias
emergentes, Cs de

la Vida, Ingenien’a)

NREL/SANDIA Lab
(Energia renovable)

Korean Advanced Science and
Technology Institute (KAIST)

Instituto de Ecologia y
Cambio Climdtico (A =

CENAM

] Australian Emergency
1/ Management Institute

A

- ITPs Apoyo a Regulacion

- ITPs Estratégicos Des. Tecn./Innovacién



Programa CORFO de Apoyo a Institutos Tecnolégicos Publicos

Centro Nacional de Referencia
Ambiental

Instituto Tecnoldgico del
Agua

Instituto Tecnoldgico Acuicola

Instituto Tecnoldgico Desastres
Naturales y Resiliencia




10 Prioridades para transitar hacia una Sociedad del Conocimiento

Formacion e insercion de capital
humano

Ciencia y Tecnologia con orientacion

estratégica

Innovacion y transferencia tecnoldgica
con impacto en la sociedad




Prioridad 2.3: Inversion en Infraestructura cientifica-tecnoldgica
(core facilities)

El ejemplo de Corea

SISTEMA NACIONAL DE

INFORMACION EN CyT KI

- www.kisti. rekr

REDES DEDICADAS ‘ jsd=n | Lol Py S [T e b
CONECTIVIDAD Korea Institute of Science and Technology Information

CAPACIDAD CENTRAL DE
SUPER COMPUTO
SISTEMAS MONITOREO
CIBERSEGURIDAD

Otras prioridades en Biotecnologia, Nanotecnologia, etc.



Prioridad 3.1 Mayores recursos para innovacion de base tecnolégica

~800 Proyectos Innovacién Tec.
Empresarial

USS 150 mill proyectos con Crédito 1&D
20 Centros de Extensionismo

Programas de innovacién social en todo
~600 Proyectos Innovacién Tec. Chile

Empresarial

USS 110 mill proyectos con Crédito 1&D
15 Centros de Extensionismo

Programas de innovacion social en 8

regiones
78 Proyectos Innovacién AﬁO 2018
Tec. Empresarial "
USS 40 millones en Ano 2016 MM S
Proy con crédito I&D ® MM $ 10.500 14.000 MM
en |+D
ARo2013  MMenl+D .
Empresarial Empresarial
MM $2.500
en |+D

Empresarial



Prioridad 3.2: Potenciar Transferencia Tecnoldgica en Ues y Centros

de I+D

Programa CORFO de Transferencia Tecnoldgica:Especializacion
de funciones on campus/off campus

On campus:

° Promocion de una cultura pro-innovacion al interior de
instituciones generadoras de conocimiento.

° Desarrollo de institucionalidad para la transferencia
tecnoldgica

° Captacion y scouting de resultados tecnolégicos de interés
comercial.

° Gestion de activos tecnolégicos de cada institucion en
base a capacidades.

° Transferencia de tecnologia de alcance local.

Off campus: Hubs de TT

° Transferencia tecnoldgica de alcance global.

° Capital humano altamente especializado para su
operacion.

° Redes internacionales para la transferencia tecnoldgica y
provision de servicios a OTLs.

° Promocion e internacionalizacion de emprendimientos de
base tecnoldgica.

° Capacitacion a gestores tecnoldgicos locales.
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Incentivos alineados
Derechos de Propiedad Intelectual pertenecen a
Generadores de I+D

41



Prioridad 3.3: Incentivos alienados para las Universidades

Asegurar alineamiento de incentivos para Tercera Mision: no sélo publicaciones,
también transferencia a la industria y la sociedad.

El ejemplo reciente de Reino Unido: extensiva evaluacion del impacto en la
sociedad de la investigacion realizada en las universidades, con esquemas de peer
reviews.

BGFQ@C‘]@ The research of 154

Research Excellence Framework UK univerSities was assessed

They made 1,91 1 submissions including:
» 52,061 academic staff

= 191,150 research outputs

» 6,975 impact case studies

The overall quality of submissions was judged,
on average to be:

30% world-leading (4%)
46% internationally excellent (3*)
20% recognised internationally (2*)

3% recognised nationally (1%)



Finalmente, ¢ COmo nos veriamos en 10 aihos?

Indicador 2011 (*)

Gasto Total de I1+D % PIB

N2 %
.

Chile

0,34%

Nueva

Zelanda

1,27%

Gasto privados de 1+D %
PIB

0,12%

0,58%

900

$in Millions
w a ~ ®
o o o o
o o o a

B
o
(=]

300
2000 2002 2004

University Research & Development expenditure

2006

Year

2008

2010 2012

* Research and Development in New Zealand: 2012, joint publication of Statistics

New Zealand and Ministry of Business, Innovation and Employment.

Ejercicio de comparacion simplificada Chile - Nueva
Zelanda en base a datos 2011 o 2013.

* Supuestos:

Llegar a un Gasto de I+D alrededor del 1%
respecto del PIB.

Proporciéon de Gasto de I+D publicoy de
privados a un 50/50, como lo tiene NZ
actualmente. (35/65 en 20 afios, como
promedio de la OECD)).

Se considera la suma de sus Universidades y su
oficina de transferencia y comercializacion para
comparacion de datos de output. ( a modo
comparacion, Universidad de Auckland tiene 37
mil estudiantes — U. de Chile tiene 38 mil).

Crecimiento PIB 3% anual.

(*) Fuente: Main Science and Technology Indicators OECD 2011, Nueva Zelanda y Chile



¢COmo nos veriamos en 10 anos si hacemos lo que hizo NZ en la
década pasada? h

347 miles \ ' 900 miles 10

m",'f,;‘es de millones disclosures

publico I+D publico

124 Disclosures

Juniversidad /UniverSidad

Chile 0,34% PIB en 1+DY,  Chile 1% PIB en 1+D

0,1% privado 0,5% privado
0,24% publico 0,5% Publico + externo

13.052 23.600 3 patentes 111 patentes
cientificos ) Cientificos solicitadas solicitadas
fotales totales /universidad /universidad

Inputs X 3
6.000 18.500 0,256 MM 11,5 MMUSD por
cientificos . o usD comercializacién
OUtpUtS X 10 universida Cientificos comercializac.

des Universidades / univ. [+D /universidad

Elaboracion propia: valores sdlo referenciales en base a datos 2011 o 2013 OECD.



Agenda 2030

@V’ o BJ ET IV&"’» DE DESARROLLO

S & SOSTENIBLE
1 m SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALINPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DE GENERD Y SANEAMIENTO

LA EAR

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS 11 CIUDADES
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES GOMUNID
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

o S QO

ACCION VIDA PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 POR EL CLIMA 14 SUBMARINA 16 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @)
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

0: OBJETIVCS
DE DESARROLLO
. ® Y1 Ei:

1 PRODUCCION
ES Y GONSUMO




CORFOY

GRACIAS

@Corfo

gggggg



