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Ecosistema de innovacidn y transferencia de conocimiento en el contexto chileno

La ciencia y la tecnologia son pilares fundamentales para el desarrollo de una sociedad
basada en el conocimiento, aspecto relevante particularmente para paises con una matriz
productiva de baja complejidad y diversificacién como la chilena. Este proceso es posible
mediante la transferencia de conocimiento (TC), es decir, la articulacién entre el
conocimiento cientifico-tecnoldgico y las cadenas productivas de la industria. El presente
estudio busca caracterizar el ecosistema de innovacién (EDI) en el cual se desarrolla la TC,
y cédmo funcionan como componentes mas relevantes, tales como la propiedad intelectual,
y la interaccién de sus distintos actores. Asi también, se identifica y describe el recorrido
histérico del EDI, junto con los principales nudos criticos y buenas practicas para el
desarrollo de la TC. Para ello, se realizaron entrevistas (N=39) a diversos actores del
ecosistema. A su vez, se utilizaron, como antecedentes, siete estudios previos similares,
sumado a fuentes bibliograficas complementarias. Se identificaron cuatro impulsos dentro
del recorrido histdrico del EDI, en cuanto a la proteccidon de la propiedad intelectual, los
roles de las instituciones estatales mas relevantes, el desarrollo de una nueva
institucionalidad (las Oficinas de Transferencia y Licenciamiento (OTL), y los Hubs
tecnolégicos) y el rol actual de los emprendimientos de base cientifica y tecnolégica
(EBCT). Los nudos criticos descritos se categorizaron segun el financiamiento en etapas
tempranas e intermedias, la baja presencia de la gran industria en el EDI, la falta de
incentivos formales para la TC en la Academia y la propia percepcidon de investigadores
respecto a la innovacién, las diferencias en tiempo y lenguaje entre la academia y la
industria; y en general la baja diversificacion del mercando tecnolégico chileno. Respecto
a las buenas practicas, se valora el crecimiento de las EBCT, la diversificaciéon de roles de
investigadores, a nivel institucional la ley 1+D, los esfuerzos por la descentralizaciéon y la
valoracion del contexto, y finalmente trabajar en fortalecer la confianza, el didlogo y la
complementariedad de miradas. Se concluye que el EDI chileno sigue respondiendo a un
modelo triple hélice -Estado, Academia e Industria-, pero con alto potencial de avanzar
hacia una quintuple hélice, que incluye la sociedad civil y el medioambiente, que permitiria
generar una gobernanza de la innovacién. Finalmente se argumenta que, dentro de un
escenario global, Chile tiene un potencial de ser un laboratorio natural, para testear
tecnologias mediante polos de desarrollo tecnoldgicos regionales.

\S




\S

Ecosistema de innovacion y transferencia de conocimiento en el contexto chileno

PREAMBULO

Organizacion de Estados Iberoamericanos

La Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educaciodn, la Ciencia y la Cultura (OEl),
el mayor organismo de cooperaciéon multilateral entre paises iberoamericanos de habla
espanola y portuguesa, con mas de 3.000 personas trabajando por Iberoamérica,
repartidas fisicamente por 20 paises de la regién. Concebimos la educacidn, la ciencia y la
cultura como herramientas para el desarrollo humano y generadoras de oportunidades
para construir un futuro mejor para todos.

Trabajamos directamente con los Gobiernos de nuestros 23 paises miembros,
respondiendo a sus prioridades y fortaleciendo sus politicas publicas a través de programas
y proyectos que disefian y ponen en marcha profesionales altamente cualificados vy
comprometidos con la creacién de valor para toda la sociedad. Los Estados miembros de
la OEl son: Andorra, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Espafia, Guatemala, Guinea Ecuatorial, Honduras, México, Nicaragua, Panam3,
Paraguay, Peru, Portugal, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Los paises
observadores de la OEl son: Angola, Cabo Verde, Guinea-Bisau, Luxemburgo, Mozambique,
Santo Tomé y Principe y Timor Oriental.

Los organismos observadores de la OEl son la Comunidad de Paises de Lengua Portuguesa
(CPLP), el Sistema de la Integracidon Centroamericana (SICA) y la Fundacion EU-LAC. La sede
de nuestra secretaria general estd en Madrid (Espafia) y contamos con 19 oficinas
nacionales en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panam4d, Paraguay, Peru, Portugal,
Republica Dominicana y Uruguay.

Nos financiamos a través de las cuotas obligatorias y las aportaciones voluntarias que
efectuan los Gobiernos de los Estados Miembros y con las contribuciones que, para
determinados proyectos, aportan instituciones, fundaciones y otros organismos
interesados en la mejora de la calidad educativa y en el desarrollo cientifico-tecnolégico y
cultural de Iberoamérica.

El Programa para el Fortalecimiento de los Sistemas de Ciencia y Tecnologia en
Iberoamérica (FORCYT) surge como una suma de esfuerzos entre la Organizacion de
Estados Iberoamericanos (OEl) y la Unién Europea (UE).
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Los componentes que permiten hacer realidad FORCYT son:

1. La mejora de los sistemas de produccién estadistica de ciencia y tecnologia. Se
busca obtener un numero importante de indicadores, de buena calidad y que
permitan mayor comparabilidad internacional.

2. El monitoreo y evaluacidon de politicas publicas cientificas, para atender a la
necesidad de desarrollar politicas de ciencia basadas realmente en evidencias que
permitan mejorar la toma de decisiones.

3. La creacidon de redes de investigacién América Latina-Unién Europea, de cara a
favorecer la internacionalizacién del personal investigador y al escaso niumero de
redes de investigacion.

4. La promocion de la transferencia de conocimiento, para reforzar los vinculos entre
las instituciones académicas y centros de investigacion con su entorno.

Componente 4 de FORCYT en Chile

En el contexto del cuarto componente del Programa FORCYT en Chile, sobre transferencia
de conocimiento, se realizaron tres grandes acciones. En primera instancia, se realizé un
acompanamiento a dos grupos de investigacion chilenos, de la Universidad de Chile y de la
Universidad Austral. Ambos fueron seleccionados por presentar un elevado potencial
innovador, en términos de poder ofrecer soluciones innovadoras a los problemas y
necesidades biomédicas. También se implementd un plan de asesoramiento y formacidn
en innovacion y transferencia de conocimiento. Ambas estuvieron a cargo de la Fundacién
Botin, Fundacién espafiola que en su linea de trabajo en ciencias busca promover la
transmision de conocimiento del laboratorio a la sociedad en el ambito de la investigacidn
biomédical. Finalmente, la realizacidon del presente estudio diagndstico del ecosistema de
innovacién y transferencia de conocimiento en el contexto chileno.

! Para mas informacidn, visitar https://fundacionbotin.org/programas/ciencia/
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1. INTRODUCCION

1.1. Sociedad del conocimiento

El desarrollo cientifico, el auge de las tecnologias y la velocidad con la cual se genera nuevo
conocimiento desde sus multiples disciplinas, son hechos actuales sin precedentes en la
historia de la humanidad (Bornmann & Mutz, 2015; Wang et al., 2023). Esto ha sido
conceptualizado bajo la premisa de que nos encontramos navegando en una sociedad del
conocimiento (Chaparro 2001; UNESCO, 2005). Este concepto fue acufado, inicialmente
desde la esfera del mundo econdmico y empresarial, por el socidlogo Peter Drucker en la
década de 1960’s, quien sefialaba que el conocimiento se convertiria en una nueva fuente
de produccion de la riqueza, cuya capacidad se incrementaria progresivamente y
reemplazaria como fuente de productividad, al trabajo, las materias primas y el capital
(Drucker, 1994).

Poder generar, acceder y compartir el conocimiento se hace adin mas relevante en el
contexto de los cambios globales que actualmente estamos viviendo, por ejemplo, para
dar respuesta a la crisis climdtica, y en base a ello dar respuesta al desarrollo de sociedades
mas inclusivas, equitativas y sostenibles (Dilling & Lemos, 2011; Ibarra et al., 2028;
Zeigermann, 2021). La ciencia, al ser el mayor esfuerzo colectivo de la humanidad por
entender y relacionarnos con el mundo natural, puede entregarnos herramientas para
crear y aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo humano y la sostenibilidad,
especialmente en regiones como Latinoamérica (Pifion, 2004; UNESCO, 2005; Alvarez et
al., 2019).

En el contexto econdmico, la ciencia y la tecnologia son, por tanto, un pilar del desarrollo
y presentan un potencial transformador socioecondmico de un pais. En el caso chileno
particularmente, para poder transitar desde una economia basada en la extraccidon de
recursos naturales hacia una economia basada en el conocimiento (Araneda, 2011;
Fuenzalida-O’Shee & Valenzuela-Klagges, 2019; Katz, 2020; Uribe- Sierra & Panez-Pinto,
2022), se requieren cambios profundos en los patrones de produccidén, consumo vy
distribucién. El impulso por desarrollar una economia basada en el conocimiento en Chile
precisa, por tanto, entender las formas en las cuales en el pais se gesta y desarrolla el
conocimiento, y cémo éste logra insertarse en su matriz productiva.

La articulacidon e intercambio de conocimiento, entre sus fuentes de generacion y sus
puntos de encuentro y uso en los sistemas socio-productivos, esta mediado por un
ecosistema de innovacion que pueda permitir y fomentar la transferencia de conocimiento
(Pugliese et al., 2019; Granstrand & Holgersson, 2020). Esta ultima, si bien ha sido definida
de multiples formas (Orozco-Barrantes, 2020), para efectos del presente informe serd
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definida como la articulacién entre el conocimiento cientifico-tecnoldgico, junto con sus
dimensiones sociales y culturales, y las cadenas productivas de la industria. Es decir,
ciencia y tecnologia con potencial de comercializacidn. El concepto puede confundirse con
el de transferencia tecnoldgica, el cual ha sido definido como un proceso en el cual se pone
en valor las capacidades de investigacidn, al incorporar los resultados al quehacer del pais
(CORFO, 2016); implicando, por ende, que ambos conceptos pueden superponerse o
utilizarse indistintamente. Sin embargo, en el presente informe se utilizard el de
transferencia de conocimiento (de ahora en adelante, TC) considerando que, si bien, toda
tecnologia se constituye por un cierto conocimiento, no todo conocimiento llegard a
materializarse en cierta tecnologia tangible y especifica.

La TC requiere atravesar un camino por el cual se moverd, o transferird, el conocimiento
cientifico desde sus fuentes de origen hacia el mercado. Esto se puede estructurar seguin
la escala de los niveles de madurez tecnoldgica (de ahora en adelante, TLR por su sigla en
inglés). La escala TRL fue desarrollada por inicialmente por la Administraciéon Nacional de
Aerondutica y el Espacio (de ahora en adelante, NASA por su sigla en inglés) en tecnologias
de tipo aeronauticas y espaciales (Mankins, 1995); sin embargo, actualmente es utilizada
de forma generalizada por todo el ecosistema de innovacién (Héder, 2017; Buchner et al.,
2019). Corresponde a un sistema de medicién que evallia el nivel de madurez de una
tecnologia particular, dividido en las siguiente nueve categorias (Figura 1):

1. Principios bdasicos (TRL 1): Comienza la investigacion cientifica bdsica. Al obtener
resultados de investigacién con potenciales desarrollos futuros, se da inicio a la
transicién hacia la investigacion aplicada.

2. Concepto de tecnologia y/o aplicacion (TRL 2): Corresponde a investigacion
aplicada. Las bases cientificas estan enfocadas en areas especificas de aplicacién,
mediante la formulacién del concepto y su eventual futura aplicaciéon. Se genera el
plan de desarrollo y se practican puestas experimentales de menor alcance.

3. Prueba de concepto (TRL 3): Se realiza las actividades de investigacidon y desarrollo
(1+D). Para ello se requieren testeos analiticos, trabajo de laboratorio, y pruebas de
concepto. Su propdsito es demostrar si la tecnologia es viable, factibilidad técnica.

4. Validacion de componentes (TRL4): Los componentes del sistema ya han sido
identificados y se busca determinar si éstos logran integrarse y funcionar
conjuntamente. Es decir, se realizan pruebas de laboratorio para testear
modificaciones a nivel de componente, previo a pasar a evaluar la funcionalidad en
un entorno cercano al real; por ejemplo, mediante un prototipo en laboratorio en
un entorno controlado.

5. Validacion en entorno relevante (TRL5): La configuracién final de la tecnologia es
similar a su aplicacion final, para lo cual comienza su validacién en un entorno
relevante. Se mejoran los aspectos tanto técnicos como econémicos de la propuesta
inicial.
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6. Modelo de sistema en entorno relevante (TRL6): Se realiza el escalamiento de la
tecnologia, por ejemplo, de los prototipos piloto, en un ambiente de condiciones
relevantes similares al entorno real. Se busca avanzar hacia la demostracion de su
potencial industrial en sistemas reales.

7. Demostracion en entorno real (TRL7): Se realizan ensayos a escala operativa en un
entorno real. Se encuentra proximo a operar en escala pre-comercial. Esto implica
qgue el prototipo ha sido probado a gran escala y se evalua su funcionalidad frente
a diferentes escenarios en una version beta.

8. Sistema completo y certificado (TRL8): La tecnologia ha sido probada en su forma
final y en un entorno real, el sistema esta integrado a condiciones supuestas.
Significa el final del desarrollo del sistema o de la tecnologia.

9. Sistema probado con éxito en un entorno real (TRL9): Finalmente la tecnologia o
sistema se encuentra en una etapa final y operable, siendo ya probada a través de
validaciones exitosas en un entorno real. Esta ya disponible para su
comercializacién y produccién en serie.

NIVEL DE MADURACION DE LA TECNOLOGIA

Technology Readiness Level - TRL

= o
. ALY - IDID

Concepto de Validacion en Demostracion Sistema Sistema
Principios tecnologia Validacion en Validacion en completoy probado y

g Pruebas de condiciones | en entomo s
basicos y/o concepto pruebas de un entormo R SRt calificado en|operando con
observados | aplicacion laboratorio relevante P ambiente éxito en un
las reales real f
N formulada _operacional || entorno real.
o o s i anli 450 i i i s s e i it RS o> < 0 i i e o it s e e 0 P - 0 o s e -
. i 8 iz Infroduccion  Expansion
- Validacion de Prototipado e Produccién piloto b P
Invencion t . o % inicial en el de
concepio incubacion y demostracion
mercado mercado
\ X 2N J \\ J
Entorno de laboratorio Entorno de simulacion Entorno real

FIGURA 1. Representacién de los Niveles de madurez tecnolégica (Technology readiness levels, TRL).
Extraido de https://investigacionesyposgrados.ucaldas.edu.co/wp-content/uploads/Anexo-1 TRL.pdf

1.3. Propiedad intelectual

La propiedad intelectual (de ahora en adelante, Pl) se refiere a toda creacién que produce
la mente humana, tal como inventos, modelos de utilidad, marcas, obras literarias y
artisticas, etc. Dentro de éste se encuentra la propiedad industrial, la cual incluye patentes
de invencién, modelos de utilidad, marcas comerciales, colectivas, de certificacion e
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indicaciones geograficas y denominaciones de origen (Instituto Nacional de Propiedad
Industrial [INAPI], s.f.-a).

La proteccidon de la Pl, es decir la obtencidon del resguardo legal sobre los derechos de
propiedad y uso de un objeto o conocimiento (WIPO, 2004), es un elemento clave para
fomentar la TC, cobrando mayor interés a partir de una TRL 2, es decir, luego de generarse
una investigacion aplicada que quiera ser transferida (Figura 2). Esto porque proporciona
a las personas derechos sobre sus inventos, innovaciones y/o creaciones.

Demanda de la sociedad y del mercado

\
Universidad T
11 Institucionalidad * Start Ups
& OTTyPI * Spin-offs

Il) Recursos &

Infraestructura / \/
Proteccién
*Patentes \

Inv.
Aplicada 2
\ IV) Resultados y

I) Capital Humano r A . -
*Publicaciones } Formacién

Avanzado : 7 J
& Empuje de la frontera cientifico-tecnolégica

FIGURA 2. Modelo de Investigacidn, Desarrollo, Innovacién y emprendimiento (I+D+i+e). Notese el rol de la

|+ Licenciamientos
{ * Venta de tecnologias

>

Inv. Basica

A

*Revelaciones

Pl luego de generada la investigacion aplicada, siendo parte fundamental en el proceso de la TC. Obtenido
de Cruz Novoa (2016).

La transferencia por tanto serd factible luego de que una tecnologia o sistema esté
protegida bajo los instrumentos juridicos de la Pl, seguido por una negociacién, entre
qguien o quienes desarrollan la tecnologia y quienes hardn su uso o explotacién. Esto se
expresarda mediante un contrato o acuerdo. Algunas de las posibles figuras de Pl son las
siguientes (INAPI, 2017):

I Patentes: Derecho exclusivo otorgado por una invencién, que es un producto o un
proceso que provee de una nueva forma de hacer algo u ofrece una nueva solucién
tecnolégica para resolver un problema. Existen ciertas limitaciones a qué puede ser
patentado, asi como las exigencias de novedad, practicidad y creatividad para
patentar una invencidn.
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I Cesidon de derechos: El titular de la patente entrega todos los derechos exclusivos
a otra persona natural o juridica, sin restricciones en tiempo ni condiciones.

I Licenciamiento: Corresponde a un permiso que entrega el propietario de una
patente a un tercero para hacer uso de ella, bajo ciertos acuerdos de uso, quien lo
retribuye financieramente. Generalmente se delimitan el territorio geografico o
mercado, la duracién, las condiciones de explotacién, copia, modificacidn,
distribucién y las condiciones de pago.

I Contrato de secreto comercial: Aspectos de la tecnologia que no estan
incorporados en la informacion publica de la patente y que pueden estar alojados
en otro documento (por ejemplo, planos de disefio o arquitectura, diagramas de
procesos o equipamiento, listado de piezas o repuestos, especificaciones de
materiales, calculos de tiempo de trabajo, instrucciones de empaque o
almacenamiento, reportes de estabilidad técnica, descripcion de funciones
profesionales para la produccidon de la tecnologia). Esta informacién también puede
ser considerada como el know-how (saber hacer), que posiblemente no esté
documentada, sino que se encuentra en la forma de conocimiento tacito.

I Consultoria: Apoyo o ayuda que entrega una persona experta en la técnica para
resolver un problema que otra persona sufra y que, bajo su propio conocimiento,
no logra solucionar. En algunos casos, esto implica la utilizacion de tecnologia
protegida para atender el problema, o bien, la experiencia del titular en el
desarrollo de su tecnologia.

I Acuerdos de confidencialidad: Su objetivo consiste en que una de las partes (quien
divulga) entrega informacion confidencial a la otra (el receptor), quien esta
obligada a mantenerla oculta respecto de terceros ajenos al acuerdo.

A pesar de la importancia de patentar o generar mecanismos de proteccion de la Pl, ésta
no siempre ha sido comprendida dentro de la comunidad cientifica, generando puntos de
tensidon entre ambos outputs cientificos (Buenstorf, G. 2009). Esto porque una norma
bdsica dentro de la ciencia tradicional académica es hacer publicos los resultados de una
investigacién, con el fin de favorecer la comunicacion entre los miembros de una
comunidad cientifica. Mas aun, porque el trabajo cientifico ha sido tradicionalmente
entendido como fruto de la colaboracién social (Merton, 1973). Por ende, se hace
necesario incorporar dentro del nucleo académico la importancia de la Pl v,
consecuentemente, saber distinguir aquellos hallazgos cientificos que puedan ser
protegibles y diferenciarlos de aquellos que puedan ser publicables, reconociendo no solo
la co-existencia de ambos mecanismos de productividad cientifica, sino los beneficios y
fortalezas entre ellos (Van Looy, et al., 2006).
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1.4. Ecosistema de Innovacion (EDI)

El motor de la TCy por ende de la maduracidon de una tecnologia o sistema, a través de los
TRL, requiere de un ecosistema que permita dicho desarrollo. El concepto de “ecosistema”,
originario de las ciencias ecolégicas, se puede extrapolar a otras disciplinas en
representacidon de los diversos actores que pertenecen a cierto rubro y que depende
también de factores externos. Por ejemplo, CORFO también define ecosistemas de
emprendimiento, como un “conjunto de instituciones —publicas y privadas—,
inversionistas, y sus relaciones, las cuales se encuentran directamente vinculadas con la
aceleracion (o no) de la tasa de creacidn de emprendimientos. Todos ellos contribuyen
desde su campo de accidon al crecimiento y desarrollo” (Nufiez et al., 2015). Este modelo
define como actores relevantes de un ecosistema de emprendimiento tanto a
emprendedores, mentores, inversionistas, como a las redes, universidades, politicas
publicas, empresas y los casos de éxito; junto con sus interconexiones (Figura 3).
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FIGURA 3. Representacién de los diversos componentes de un ecosistema de emprendimiento chileno.
Obtenido de Nufiez et al., (2015).

Este concepto se complementa con el de un ecosistema de innovacion (de ahora en
adelante EDI) propiamente tal, descrito como “las relaciones complejas que se forman
entre ciertos actores o entidades cuyos objetivos funcionales son permitir el desarrollo
tecnolégico y la innovacién” (Jackson, 2011; Oh et al., 2016). Este, a su vez, se amplia hacia
otras entidades que configuran el ecosistema. En primera instancia, considerando fuentes
de financiamiento a amigos y familiares, inversionistas angeles, venture capital; asi como
startups, incubadoras, aceleradoras, organizaciones de la sociedad civil, agencias de
desarrollo, capital humano, y agencias de mercados intermediarias; los cuales actuarian
en las distintas fases de la madurez tecnolégica (Figura 4). De todos estos elementos, las
principales instituciones del ecosistema han sido inicial y tradicionalmente tres: las
instituciones de educacién superior (de ahora en adelante, |IES) y centros de investigacion;
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el Estado y/o Gobierno; y la industria. Esto se reconoce como el modelo de innovacion de
triple hélice, en el cual las |IES son las encargadas de potenciar y desarrollar el conocimiento
mediante la investigacion, la industria de producir los bienes comerciales y los gobiernos
de regular el mercado, junto con sus vinculaciones y mecanismos de cooperacidon
(Etzkowitz, 2003; Armando et al., 2017).

e
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Accelerators
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generating potential solutions innovations that have \> M-hmd to gain an develop their model and attract across large geographies an innovation at the desired
through horizon scanning of potential to address the early, ‘real-worid’ assess- partners to help fill gaps in their and populations for level of scale/ exponential
existing and new ideas problem ment of its potential capacity to scale transformational growth, sustained by an
Impact ‘ecosystem of actors
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NOTE: Positions of actors are indicative relative to their typical contributions at different stages.

FIGURA 4. Representacion de los diversos componentes de un EDI, segin el modelo de la agencia IDIA
(International Development Innovation Alliance; s.f.).

A partir de lo anterior, en el presente informe se pretende diagnosticar las condiciones
actuales del EDI chileno, realizando en primera instancia un recorrido histérico del
ecosistema. Posteriormente, se identifican las buenas practicas y los nudos criticos del
ecosistema. Finalmente, se analiza el potencial y los sellos identificadores del pais en
virtud de poder fortalecer la TC.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar el estado del ecosistema de innovacién (EDI) actual chileno, identificando los
nudos criticos y las buenas prdacticas para el fortalecimiento de la transferencia de
conocimiento (TC).

I ldentificar la evolucidn histdrica y el estado actual del ecosistema de innovacidn
(EDI) chileno.

I Describir los nudos criticos que impiden o dificultan la transferencia de
conocimiento (TC).

I Visibilizar las buenas practicas de los distintos actores del ecosistema de innovacidn
(EDI).

I Generar recomendaciones para la promociéon y fomento de la innovacién y la
transferencia de conocimiento (TC) en Chile.
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3. METODOLOGIA

3.1. Fuentes primarias de informacion

En primera instancia, se realizé un levantamiento de informacion desde fuentes primarias
de informacioén, es decir, a través de entrevistas a actores clave del ecosistema nacional
de innovacién. Para la identificacién de las y los participantes, inicialmente se construyd
una base de datos de diversos representantes de las instituciones participantes del
ecosistema. Esto es, investigadores con experiencia en proyectos de investigacion y
desarrollo (de ahora en adelante, 1+D); emprendedores provenientes de spin-off y
emprendimientos de base cientifico-tecnoléogica (de ahora en adelante, EBCT);
representantes de |IES mediante sus unidades de innovacién, incubadoras y oficinas de
licenciamiento (de ahora en adelante, OTL); y diversos representantes del dmbito privado,
tales como aceleradoras, venture capital, centros privados de innovacién, Hubs de
transferencia tecnoldgica, gremios asociados de sectores productivos y miembros de la
industria. El llamado a participar se hizo estableciendo contacto mediante correo
electronico y/o mensajeria instantdnea en la red social Linkedin. De todos los
representantes convocados, el Unico sector que no respondié al llamado fue el de la gran
industria, por lo que no se cuenta con su participacidn directa dentro del presente estudio,
sino Unicamente a través de agentes intermediarios y gestores tecnoldgicos que se
relacionan con el sector industrial. En total se realizaron en total 39 entrevistas (Tabla 1).
Se efectuaron entre los meses de noviembre de 2022 y marzo 2023 y fueron de tipo
semiestructuradas, individuales, en formato remoto y con una extensién maxima de 45
minutos. Solo en dos casos se realizaron en formato presencial (para ver listado completo,
cargos e instituciones, revisar Anexo 1).

Del total de personas entrevistadas, 46% correspondieron a mujeres y un 54% a hombres.
Geograficamente, se distribuyeron en las siguientes regiones del pais: Antofagasta (n=2),
Coquimbo (n= 1), Valparaiso (n=3), Metropolitana (n=10), O'Higgins (n=2), Biobio (n=3),
Araucania (n=2), Aysén (n=1), Magallanes (n=1); e instituciones de alcance nacional (n=11)
e internacional (n=3) (para mdas detalles de cada institucidon y su alcance territorial, ver
Anexo 1).

Las preguntas realizadas se categorizaron de la siguiente forma: (1) Background
profesional y experiencia personal en las tematicas de innovacién, TC y emprendimiento;
(2) Vision de la evolucion del EDI y su estado actual; (3) Mecanismos de su institucion para
la promocién de la TC; (3) Vision del rol del Estado, la Academia, la Industria, EBCT; (4)
Identificacion de buenas practicas y nudos criticos; y (5) Recomendaciones para
fortalecimiento visidn pais (politicas publicas, sellos diferenciadores a nivel pais u otros).
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TABLA 1. Caracterizacién de las personas entrevistadas como fuente de informacién primaria del presente

diagndstico.

Categoria

Subcategoria °

Detalle de la institucién y entrevistado/as

Investigadores

IES Académicos/as con experiencias en proyecto I+D, del
ambito biotecndlogo, salud, legal y agrénomo. A su vez, 3
de ellas/os son fundadores de spin-off.
IES Unidades de | Direcciones de Investigacion, Innovacidén, Vinculacidén con
Innovacion la Industria y Desarrollo tecnolégico.
IES OTL Representantes o directores de las Oficinas de
Transferencia y Licenciamiento.
IES Incubadoras Unidades especializadas en la incubacidn, innovacion y
emprendimiento.
Centros Centros de Centros cientificos asociados a las areas de neurociencia,
investigacion ecologia, agropecuario, sistemas aridos y fruticola.
Centros Centros Centros asociados a sectores productivos: agricola
tecnoldgicos (dependiente del Ministerio de Agricultura) y de la
construccion (impulsado por CORFO).
Hubs - Corporaciones que realizan gestion tecnoldgica, asociadas

a IES y centros cientificos.

Aceleradoras

Entidades privadas que permiten el escalamiento y
crecimiento de proyectos de innovacion y
emprendimientos: una de ellas asociada al rubro
biotecnoldgico y la otra a la Region de Antofagasta

Capital de Asociacion de Una persona entrevistada, perteneciente a la
riesgo inversion Asociacion Chilena de Administradoras de Fondos de
Inversion (ACAFI)
EBCT - Representantes de Emprendimientos de base cientifico-
tecnolégica, asociada a las areas de energia, biotecnologia
y telecomunicaciones
Tomadores de Entidades Representantes del Ministerio de Ciencias, Tecnologia,
Decision estatales Conocimiento e Innovacién (MINCIENCIA), la Agencia de
Investigacion y Desarrollo de Chile (ANID), la Corporacién
de Fomento de la Produccion (CORFO)
Tomadores de: Entidades Una persona entrevistada, representante de la Fundacion
Decision publico- Chile. A su vez, con experiencia en startups y scaleups
privadas

3.2. Fuentes primarias de informacion

Sumado a las entrevistas, se hizo una busqueda de estudios similares que hayan realizado
descripciones, evaluaciones o diagndsticos del EDI y de la TC en el contexto chileno
previamente, logrando identificar seis estudios previos (Tabla 2). A su vez, se realizé una
busqueda bibliografica, en portales de busqueda académica, de articulos indexados sobre
los diversos conceptos y tematicas asociadas a la TC temas relacionados y publicaciones
oficiales sobre politicas publicas e informes de las entidades estatales.
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Entidad

. VERDE

TABLA 2. Listado de estudios previos que abordaron un objetivo similar de diagndstico del EDI chileno.

Documento

Estudio cualitativo sobre el

Contexto

2016 Consultoria para Ministerio de
estado actual de la i Economia, Fomento y Turismo
transferencia tecnoldgica en
chile.

2016 | CORFO Transferencia Tecnoldgica en | Convocatoria ejecutada por
Chile. Estudio de Universidad del Desarrollo
caracterizacion de las
actividades y resultados de
los procesos de transferencia
tecnolégica desde los centros
de conocimiento en Chile.

2019 | Fundacion Pais | Observatorio de Innovacion | Informe con la siguiente estructura:

Digital y de Chile. Diagnéstico del | Contextualizacién de la innovacidn,
EY Chile Ecosistema de deteccidon de pilares por desarrollar,
Innovacion. y oportunidades de mejora
2020 : Division de  Caracterizacion de los : Uso de datos de la encuesta sobre
Innovacion, participantes de la i gasto y personal en 1+D y de la
MINCIENCIAS Transferencia Tecnolégica en  Encuesta Nacional de Innovacién
Chile (ENI)
2020 | Red de Gestores | Reflexiones en torno a la  Comisiones de Trabajo “Ecosistema
Tecnolégicos de  Transferencia tecnoldgica en | de Transferencia Tecnologica
Chile (RedGT) Chile: Evolucidon histérica en | Nacional” y “Estratégica y Legal” de
Chile, escenario actual, | la RedGT
desafios y propuestas.
2021 | Consultora Evaluacion de resultados de | Consultoria para el Ministerio de
Ematris SpA. | las oficinas de transferencia y | Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
(Chile), Prodem |icenciamiento. Innovacidn
(Argentina) e
Innovos Group
(Argentina)
2021  Consultora Segundo estudio de | Consultoria para el Ministerio de
Ematris SpA. | caracterizacién de los = Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
(Chile) y Prodem  emprendimientos y empresas  Innovacién
(Argentina) de base cientifica tecnolégica
en Chile
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4. CARACTERIZACION DEL ECOSISTEMA DE
INNOVACION (EDI)

El Estado chileno, a lo largo de los afios, ha implementado una serie de mecanismos e
instrumentos paraincentivarla TC en un EDI que permita la vinculacién entre la generacidn
de conocimiento y los sectores socio-productivos. A continuacidn, se presenta un breve
recorrido histdrico por los diversos impulsos desde la politica publica y los diversos actores
del ecosistema por fomentar la TC en Chile, caracterizados desde la visién de las/os
entrevistas y profundizados por la literatura revisada.

4.1.Primer impulso: Proteccion de la propiedad intelectual (PI)

Chile fue uno de los paises pioneros en Latinoamérica, al dictar normativa legal respecto a
la propiedad industrial, durante las décadas de 1920’s y 1930°s, regulando patentes,
marcas y modelos industriales. Luego, desde la década de 1990’s ésta se moderniza a la
luz de acuerdos y regulaciones internacionales, creando finalmente en 2009 el Instituto
Nacional de Propiedad de Propiedad Intelectual (de ahora en adelante, INAPI) (Yafez-
Valdés & Guerrero, 2021; Instituto Nacional de Propiedad Industrial [INAPI], s.f.-b),
marcando un hito histdérico en la materia en Chile.

La Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO) fue creada en el afio 1939, siendo
ideada como un organismo estatal encargado de impulsar un plan de fomento de la
produccidon nacional y la industrializacion nacional (Biblioteca Nacional de Chile, s.f.).
Avanzado hacia la década de 1990’s, CORFO ocupd un papel central en el proceso de apoyo
al desarrollo empresarial, a la innovacién y a la I+D en Chile. Por ejemplo, a través de los
proyectos Fondo de Innovacién Tecnoldgica (de ahora en adelante, FONTEC), orientado a
cofinanciar proyectos de innovacidn definidos y ejecutados por empresas, motivando a que
desde la industria se desarrollaran innovaciones como un aspecto clave para la
competitividad. Este fondo financiaba aspectos tales como infraestructura tecnoldgica,
contratacién de expertos extranjeros, generacién de centros de transferencia tecnoldgica
sectoriales, entre otros (Rivas, 2012). Actualmente CORFO sigue siendo considerada como
la principal agencia estatal impulsora de innovacidn en Chile, teniendo los roles de
potenciar lainnovacién empresarial, fomentar emprendimientos basados en la innovacién,
apoyar el desarrollo competitivo empresarial, generar programas de apoyo financiero y
contribuir a mejorar las capacidades tecnoldgicas del EDI chileno (CORFO, s.f.)
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Por otra parte, en el afio 1967 fue creada la Comisiéon Nacional de Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica (de ahora en adelante, CONICYT), ideada inicialmente para formular y
desarrollar una politica integral de fomento de las investigaciones en el campo de las
ciencias puras y aplicadas (ANID, s.f.). Esto implicd un hito en la historia de la ciencia en
Chile, ya que le da cardacter de interés estatal a la promocidn, regulacién y financiamiento
de la investigacion cientifica y su eventual aporte al desarrollo productivo (Zarate et al.,
2022). A diferencia de CORFO, dedicada al ambito de la innovacién y desarrollo productivo,
CONICYT se encargaria del ambito del desarrollo del conocimiento cientifico y el
fortalecimiento de recursos humanos altamente calificados.

En el afio 2020, se forma en Chile el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion (MINCIENCIA). A partir de ello, CONICYT, se transforma en la Agencia Nacional
de Investigacién y Desarrollo (ANID), la cual actualmente tienen las lineas de trabajo de
formacién de capital humano avanzado; investigacion asociativa; investigacion individual;
visibilizacién del conocimiento y generacion de redes estratégicas; e investigacion aplicada
(ANID, s.f.). Una de las iniciativas relevantes para la innovacion chilena fue, en el afio 1991,
la creacién del Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (de ahora en
adelante, FONDEF), cuyo objetivo fue apoyar proyectos de I+D que vinculasen a IES y
centros cientificos-tecnoldgicos con el mundo empresarial.

4.3.Tercer impulso: Nueva institucionalidad para la gestion de
TC

Si bien, parainicios del nuevo milenio, la oferta programadtica de instituciones como CORFO
y ANID (ex CONICYT) apuntaba en la direccién correcta, el manejo y entendimiento de la
TC aun no se materializaba en las instituciones creadoras de conocimiento, con débiles
estructuras institucionales y personal con escasa o nula formacién y experiencia en la
tematica. Es por ello que se tuvo que retroceder y generar iniciativas que permitieran
formar las competencias o capacidades en gestion para la TC, tanto a nivel institucional
como de capital humano. Paralelamente, entre los afios 2009 y 2010 CORFO, por una parte,
puso a disposiciéon un programa de capacitacion llamado “Fortalecimiento de capacidades
en transferencia y comercializaciéon de resultados de I+D”; mientras que CONICYT impulsé
el fortalecimiento del ecosistema de 1+D+i, a través de la iniciativa “Programa Bicentenario
de Ciencia y Tecnologia”. Ambos programas buscaban promover la generaciéon de
capacidades de gestion de la ciencia, tecnologia e innovacion, mediante la formacion de
capital humano avanzado en la tematica (Red de Gestores Tecnoldgicos de Chile, 2020).
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“[...] CORFO recibio un primer portazo, no habia gente preparada, el concepto de transferencia
tecnoldgico no existia. Se tuvo que retroceder y partir por formar a las personas, en competencias
y capacidades de gestion”.

Gerente de uno de los programas sectoriales de CORFO

Tal escenario fue el impulso necesario para que en el afio 2011 se lanzase el concurso
Fortalecimiento de Oficinas de Transferencia y Licenciamiento (de ahora en adelante, OTL)
por CORFO, orientado tanto a IES como a centros cientificos-tecnoldgicos. Estas oficinas,
en la actualidad, han permitido desarrollar nuevas politicas institucionales, en aspectos
tales como la regulacién de la Pl, desarrollo de redes de contactos, la formacion de
capacidades a investigadores, y la conformacidn de portafolios de tecnologias transferibles
(Red de Gestores Tecnolégicos de Chile, 2020). Con ello, finalmente se formalizaba la
actividad de gestion tecnoldgica dentro de las instituciones generadoras de conocimiento.
Actualmente existen 23 OTL vigentes en el pais. En un estudio del aflo 2021 que evalué el
funcionamiento y los resultados de las OTL, determind que ellas han permitido
profesionalizar la gestién de la Pl y la TC, logrando eficiencias relativas a la intensidad de
la I+D, pero aun no llegando a los parametros de TC esperados (MINCIENCIA, 2021).

Ante la necesidad de impulsar aun mds la TC, mds alld de las fronteras institucionales, en
el aflo 2015 CORFO lanza el Programa de Hubs de Transferencia Tecnoldgica. Asi, los Hubs
nacieron para complementar la labor de las OTL, de competencia on-campus, con un
trabajo off-campus por parte de los Hubs. Su objetivo fue de “aumentar la cantidad vy
proyeccion nacional e internacional de los negocios tecnoldgicos basados en los resultados
de I+D generados en universidades y centros de investigaciéon nacionales, con el fin de
aumentar la productividad y la diversificaciéon de la economia chilena” (MINECON, 2017).
Es decir, la internacionalizacién de la innovacidon chilena. Actualmente se encuentran
operando tres Hubs, los cuales funcionan bajo la asociacién entre IES chilenas, centros
tecnolégicos, empresas, redes de inversionistas angeles, fondos de inversién de capital de
riesgo, entre otros actores. En los préximos afios se espera que los Hubs puedan encontrar
su propio modelo de negocio y, con ello, concentrar una masa critica de tecnologias
exportables que logren capte la atencidn de inversionistas extranjeros (Rodriguez et al.,
2017; Red de Gestores Tecnolégicos de Chile, 2020).

4.3.Cuarto impulso: Irrupcion de las EBCT en el ecosistema

El recorrido histdrico a través del EDI ha cambiado también las formas en las que se mide
la eficacia de la TC. En una primera instancia, ésta Unica o principalmente se evaluaba en
base a las patentes generadas. Interesantemente, el impacto de las OTL y los Hubs
efectivamente muestran un aumento en el nimero de patentes de las universidades
chilenas a nivel anual, con un abrupto crecimiento del afio 2013 al 2014 (Red de Gestores
Tecnoldgicos de Chile, 2020), y un crecimiento sostenido a nivel general de patentes
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anuales desde el afio 2016 en adelante hasta ahora, alcanzando en 2019 el mejor nimero
los ultimos 10 afios. Este numero se redujo en 2020 debido a los efectos de la pandemia
(Yafiez-Valdés & Guerrero, 2021). Por ende, se demuestra que el patentamiento es un
mecanismo eficaz para la TC, pero no el Unico.

A partir de dicho escenario, se generd un nuevo paradigma desde las OTL, buscando que
luego dichas patentes pudiesen tener un destino comercial mediante el licenciamiento. Sin
embargo, esto no fue como lo esperado y hubo una escasa tasa de transferencia e
implementacidon real de tecnologias. Esto se pudo atribuir a que las invenciones protegidas
mediante patentes no daban respuestas efectivas a los problemas reales de la sociedad, el
mercado o la industria. O bien, que dichas soluciones que resultasen ser implementables
o escalables (Red de Gestores Tecnoldgicos de Chile, 2020).

Es por ello que, en un nuevo impulso equivalente al escenario actual del ecosistema, se ha
fomentado la creacién de empresas de base cientifico-tecnoldgicas (de ahora en adelante,
EBCT), tanto por el apoyo al desarrollo de spin-off (EBCT que nacen dentro de las IES),
como start-ups en general. De esa forma, los esfuerzos se han puesto en aumentar las
capacidades de apoyo a las EBCT, siendo un objetivo obligado de las instituciones de
gestidon tecnoldgicas y las politicas publicas. Este tipo de empresas resultan un vehiculo
clave para la TC, ya que contribuyen a cerrar la brecha, el missing link, entre la generacidn
de conocimiento y su utilizacion en el mercado, al nacer directamente a partir de su
propuesta comercial (OCDE, 2019; MINCIENCIAS, 2021b). En un estudio reciente sobre las
caracteristicas de las EBCT en Chile, se sefiala que éstas son mayoritariamente empresas
jovenes (el 84% de ellas tienen menos de 10 aiios); se concentran en la zona centro (Regidn
Metropolitana con un 58,66%) y sur del pais (Macrozona Sur con un 15,2%); sus principales
clientes son grandes empresas privadas (en un 67%); sus tecnologias predominantes son
de tipo bioldgicas (en un 30%) y digitales (en un 25%); son principalmente liderada por
hombres (en un 74%) ; y provienen de un origen académico (50%) y empresarial (36%)
(Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién
[OBSERVA], s.f.; MINCIENCIAS, 2021b).

“La irrupcion de las EBCT ha ayudado a dinamizar [el ecosistema de innovacidn], es un cambio
radical. Ahora tenemos en Startup ciencia una cartera de 130 startups. Todas tienen una
dindmica interesante que hay que estudiarla. Se va a demostrar que es una buena politica
publica”.

Jefe de Departamento de Transferencia y Emprendimiento de ANID
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5. NUDOS CRITICOS PARA EL DESARROLLO DE
LATC

Dentro del EDI existen aln una serie de elementos que pueden dificultar o desincentivar
la TC en Chile, lo cual se describe en la presente seccién como nudos criticos de la TC,
detallando tanto las problematicas actuales, detectadas por las y los entrevistas y la
literatura reciente, como las posibles alternativas a la resolucion de dichos desafios.

5.1. Financiamiento

Capitales de riesgo y rentabilidad de los proyectos

La investigacion generada por las entidades de generacién de conocimiento (IES y Centros
de investigacidon) necesitan escalar en sus niveles de madurez, TLR. Para ello, sus
resultados deben ser validados tanto técnica- como comercialmente. Por ende, este
esfuerzo requiere una fuerte inversién durante el desarrollo tecnoldgico en sus etapas
tempranas y de validacion comercial en etapas intermedias. A este periodo de insolvencia
econdmica y beneficios aun por llegar, se le ha denominado el “valle de la muerte del
emprendimiento” (Ellwood et al., 2020; Zapata-Molina et al., 2022), ya que la alta
incertidumbre respecto a los resultados de las actividades de 1+D y EBCT dificulta la llegada
de capitales de inversion. Generalmente los proyectos en sus etapas tempranas son
financiados por el Estado, a través principalmente de CORFO hasta TLR intermedios; o bien,
a través de fondos concursables via ANID, siendo éstos ultimos de una duracion de tres
afios, lo cual dificulta el desarrollo de sistemas o tecnologias mds complejas que requieren
de un tiempo mayor.

La salida a este dilema actualmente estd en la irrupcién de los capitales de riesgo (venture
capital), provenientes de administradores de inversiones, inversores angeles, family office
o grandes compafiias. Este tipo de inversién puede generar atraccién por su alta
rentabilidad a largo plazo, o por el retorno estratégico de tener a nuevas tecnologias
aplicadas a sus negocios. El EDI requiere seguir apostar al desarrollo de una industria de
capitales de riesgo, que se logre comprender el riesgo intrinseco de la innovacidn y asi
disminuir la aversidon al riesgo.

“El inversionista entiende que hay un plazo y puede fracasar, pero el retorno, si llega a funcionar,
es altisimo”.

Gerenta general de Asociacion administradoras de fondos de Inversidon
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Por otra parte, es importante a su vez considerar que, una vez que un EBCT logra levantar
capitales suficientes como para atravesar el valle de la muerte, requiere mantener una
rentabilidad adecuada que le permita sobrevivir. Es decir, depender de su modelo de
negocio y sus ventas, mdas que de los recursos que logre recaudar mediante inversién. Esto
puede implicar que sus tasas de crecimiento sean mas lentas, pero finalmente mas
rentables y sostenibles en el tiempo.

“Lo mds importante es que las startups sean sustentables a costa de sus ventas, no de los
capitales que levanten. Eso ha sido el problema de algunos casos recientes que crecieron muy
rdpido y después se desplomaron”.

Gerente general de una aceleradora regional

La industria tiene el potencial de convertirse en un gran protagonista del EDI, en la medida
qgue se involucre en dos esferas distintas. Por una parte, como generadores de innovacion,
y por otra, como demandantes de innovacion.

Innovacidn dentro de la industria

El EDI aun se visualiza como un sistema altamente academicista, es decir, las IES y Centros
de investigacidn siguen siendo las principales fuentes de generacion de ideas, innovacién
y surgimiento del emprendimiento. Sin embargo, la industria también puede convertirse
en un lugar desde donde surja y se genere innovacidn, rol que aln no ocupa en el EDI local,
ya que solo un 16,7% de las empresas en chile aplican practicas innovadoras (Corvalan,
2023). Esta innovacion puede ocurrir en términos de productos, creando productos nuevos
o mejorados sustancialmente; métodos o procesos dentro de sus lineas de produccién; de
gestidn, con cambios sustanciales en la administracién de la empresa; o en el marketing,
creando nuevas estructuras en la comercializacién de un producto o servicio (OECD, 2018).
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En el contexto chileno aun no se logra visualizar el valor y la necesidad de innovar en la
industria. Las razones esgrimidas ante dicha resistencia pueden condicionarse segun el tipo
y tamafio de la empresa. En la gran empresa, la estabilidad financiera y la rentabilidad
pueden impedir visualizar el valor de transformar ideas en valor agregado. Si las ganancias
son altas, ¢Para qué cambiar? En ese sentido, el contexto o los factores externos pueden
despertar este interés. Por ejemplo, la pandemia por COVID-19 hizo cambiar la perspectiva
de las necesidades para las empresas, para adaptar su produccidn sin afectar su cadena de
valor y para operar sin exponer a sus trabajadores (Corvaldn, 2023). Por otra parte, el
Estado y las politicas publicas también pueden empujar procesos y ser propulsor de I+D e
innovacién en las empresas, exigiendo estdndares de sustentabilidad, equidad u otros
pardmetros socioambientales, a lo cual la empresa privada tendrd que eventualmente
adherirse.

El tipo de sector econdmico también puede incidir en el grado de innovacidn que se realice.
Por ejemplo, segin el indice de transformacién digital, los sectores productivos que
realizan mayor adopcién digital y cambios organizacionales en torno a ello son el retail, las
comunicaciones y los proveedores de la mineria. Por el contrario, las empresas que menos
lo hacen son del rubro de la construccion y el pequefio comercio (PMG, 2022). Cabe
destacar el caso de la iniciativa de CORFO Centros tecnoldgicos para la Innovacion, la cual
apoya a rubros determinados a habilitar, pilotear innovaciones, en el sector alimentario,
industrias creativas, mineria, economia circular, electromovilidad y construccién (CORFO,
s.f.-b).

Otra razéon enunciada de ello es debido a la baja diversificacion de la estructura productiva.
Si la competencia es baja en los sectores de produccién primaria y de servicios, tampoco
habria interés por innovar. A partir de ello, se deben potenciar aquellos rubros y/o
empresas particulares que si han sido pioneras en ello. Se destaca entre las y los
entrevistados, en el primero, los rubros agricolas, alimentario y la mineria; y en el segundo,
casos como COPEC, SQM, CMPC. Un reciente estudio de casos, se evalué como siete
empresas pioneras en innovacion (de los rubros alimentarios, vitivinicolas, energético,
comercio de la construccién, administradora de pensiones e inmobiliario) manejaban sus
procesos de innovacion. Las grandes lecciones de este estudio fueron que la innovacién es
un proceso dindmico en el tiempo, los esfuerzos de innovacion deben ir acompafiados de
un proceso de transformacién cultural-organizacional, la estrategia de innovacion debe
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estar alineada a la estrategia de negocio y la importancia de sistematizar y medir el
impacto de la innovacién en la empresa (Alvarez et al., 2021).

Demandantes de innovacion

Asi como las empresas pueden producir innovaciéon, también pueden tener un rol
importante como consumidoras, demandantes, de innovacién local. La pandemia también
acelerd este proceso de adopcién de tecnologias, pero aln no llega a significar un cambio
cultural (Rivera, 2021). Ademas, ante la necesidad de implementar en el corto plazo una
herramienta que entregue soluciones a un problema contingencial, se compra tecnologia
desarrollada en el exterior. Por ende, las EBCT chilenas tienen competidores globales. Se
requiere, por tanto, un mecanismo de interaccién y retroalimentacion entre el mundo de
la empresa, como requirentes de innovacién, y del emprendimiento, como los proveedores
de innovacién. De ello se desprenden dos visiones complementarias que pueden dar
respuesta a este desafio: los modelos de Innovacién Abierta y el Corporate venturing.
Ambos se refieren a una tendencia actual de asociacidén entre grandes industrias y startups,
con el fin de incorporar nuevos modelos de negocio y tecnologias que sean
complementarias a su negocio original, para lo cual se exploran nuevos mercados, se
validan nuevas tecnologias, y se buscan soluciones a desafios entregados por las
corporaciones (Jamett et al., 2107; Ramirez et al., 2020; Urbano et al., 2022).

Ausencia de la pequeiia y mediana empresa

Si bien en Chile existen empresas disruptivas que estan apostando por la innovacién, la
percepcidén de parte de las y los entrevistas es que las empresas de pequefia y mediana
escala (de ahora en adelante, PYMES), estdan basicamente ausentes de la innovacion. Esto
difiere de los porcentajes entregados en la Encuesta Nacional de Innovacién del periodo
2019-2022, la cual arroja un aumento de la innovacion en PYMES de 12,1 a 15,4% en el
periodo (Corvaldn, 2023), lo cual se puede explicar por las innovaciones en el contexto de
adaptacion a un escenario COVID-19. De todas formas, es importante reconocer que dichas
empresas siguen presentando mayores desafios para la innovacién, ya que tienen una
menor estructura organizacional y capacidad de inversién. Esto finalmente puede implicar

2 El llamado original por parte de Walmart se hizo en el afio 2017 (ver https://www.walmartchile.cl/walmart-
chile-convoca-a-proceso-de-innovacion-abierta-para-atraer-soluciones-a-su-area-logistica/). Después de un
proceso de incubacién por parte de Santiago Innova del proyecto Cornershop nacido en el afio 2015, la startup
en el afio 2018 fue comprada por la empresa Uber.
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una retroalimentacién negativa del proceso, pues en la medida que las PYMES no puedan
innovar, tampoco podrdn crecer y tener los fondos para dedicarlos a innovacion.

5.3. IES y Centros de Investigacion

Las IES y los Centros de investigacién son actualmente las grandes fuentes del
conocimiento y la TC. Sin embargo, alli cohabitan una serie de nudos criticos y brechas
necesarias de superar, las cuales son clasificadas a continuacién en base a la
institucionalidad y los incentivos formales, el rol de las y los investigadores, cdmo se mide
la TC, y cdmo se forma a las y los estudiantes en tematicas de innovacidn.

Institucionalidad e incentivos formales

Cada instituciéon generadora de conocimiento tiene la libertad de definir el enfoque de las
actividades de investigacion que alli se realizan. En ese sentido, habrd instituciones que
entreguen una mayor libertad de accidén a sus investigadores en cuanto a sus tematicas a
investigar; mientras que otras estardn mas bien encausadas por las lineas temdticas
institucionales. Es decir, investigaciones que surjan desde la mera curiosidad cientifica, o
desde la investigacidén “por mision”.

“Antes era mds libre, las investigaciones estaban guiadas por los propios intereses de los
investigadores. Sin embargo, ahora tenemos lineas mds definidas hacia la investigacion aplicada.
Perdimos a algunos investigadores por eso, porque no engancharon con este enfoque”.

Coordinadora cientifica de un Centro regional

En ese sentido, las estructuras y normativas que cada institucion dispone para fomentar la
TC y la innovaciéon son muy dispares entre si. En primera instancia, las universidades
tradicionales se siguen visualizando como instituciones reacias a la innovaciéon, mds aun
por las dificultades que existen en la administracion de fondos publicos y por consiguiente
la colaboracién con la empresa privada. En contraposicién, existen una serie de
instituciones que cada vez mas han incorporado aspectos de innovacidn como parte de su
sello institucion. Esto se materializa en los centros de innovacidn, incubacién, desarrollo,
emprendimiento y redes de colaboracidon que presentan.

“La universidad puede llegar a ser muy burocrdtica y desconfiada. Piensan que las empresas
aportan poco y quieren llevarse mucho. Eso es lo que hay que superar”.

Académica de una universidad estatal
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Los instrumentos regulatorios también pueden incidir en el grado de TC que se llegue a
materializar. Por una parte, los reglamentos de transferencia pueden limitar la TC, al poner
restricciones en la Pl o la conformaciéon de spin-off; y por otra, los mecanismos de
evaluacion de productividad cientifica hacia investigadores pueden definir el tiempo que
se le invierte a la TC. En ese sentido, la percepcién es que, si bien ya se han ido
incorporando métricas de innovaciéon para evaluar la productividad académica, éstas
siguen priorizando la publicacidn de articulos cientificos, los papers, por sobre el resto de
los indicadores. Y particularmente respecto a los indicadores de innovacidn, sigue
habiendo una mirada preponderante hacia valorar Unicamente el nimero de patentes y
licencias generadas. Otros indicadores propuestos, emanados de las entrevistas, son las
siguientes:

I Respecto a las patentes, evaluar cudntas estdn siendo utilizadas a nivel
internacional, o después de 5 afos.

I Considerar también otros caminos, tales como el nimero de contratos por asesorias
o por proyectos de I+D.

I Incluir criterios sociales, por ejemplo, empleabilidad y diversificacion productivas
de los spin-off.

“Transferir es mds bien un imperativo ético, no hay incentivos reales desde la Universidad”.

Investigador en temdticas de innovacidon educativa

Otro camino que puede modificar el acercamiento de las universidades hacia la innovacidon
son los incentivos externos. Por ejemplo, desde el sistema de Acreditacidon universitaria se
pueden coordinar acciones conjuntas con el Ministerio de Educacién, para que en los
planes de acreditacidn se realce el rol de la investigacién aplicada y la vinculacidon con el
sector socio-productivo. O bien, desde ANID, se pueden considerar indicadores de TC para
medir carrera académica, durante el proceso de concurso y adjudicacion de fondos de
investigacion.

Percepcidon de las y los investigadores

Otras de las barreras que pueden existir hacia la TC, dentro el ambito académico, es la
percepcidén que tienen las y los propios investigadores sobre vincularse con la industria, el
mindset académico. La percepcidon es que se ha avanzado en eliminar el prejuicio de que
innovar “banaliza” la ciencia en favor de la empresa privada, sin embargo, falta avanzar en
conocimiento concreto sobre cémo proteger o los caminos que tiene un o una
investigadora en la TC.
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“Sime hubieses preguntado hace diez o cinco afios atrds, te diria que si, que sigue el prejuicio de
que la Pl es una forma de vender la ciencia. Ahora es distinto, puede que sea un tema
generacional. Por ejemplo, sigo viendo que investigadores de generaciones mds antiguas aun no
entienden sobre como proteger tecnologia”.

Gerente de Transferencia Tecnoldgica de un Hub

En el caso de aquellas y aquellos investigadores que si presentan una motivacién e
intencidn de trabajar en [+D e innovacidn junto con la industria, existe una segunda brecha
por superar. Si el origen de la tecnologia o sistema proviene Unicamente del trabajo en el
laboratorio propiamente tal, puede que ésta ya no responda a una necesidad del momento
presente, ya siendo resuelta por otra via. O bien, que no exista realmente dicha necesidad.
Por ello, es necesario que, antes del desarrollo de una tecnologia o sistema, se valide si
efectivamente existe la necesidad que ésta vendria a solucionar. Es decir, a incorporar
aspectos comerciales y de negocio desde un inicio.

“El error puede ser enamorarse de la tecnologia y no darle importancia a la parte comercial”.

Gerente de Desarrollo e Innovacion de un Centro de investigacion regional

Educacidén en innovacién, emprendimiento y TC

Si bien puede ser un camino de largo aliento, uno de los mecanismos para fortalecer el EDI
es incorporar en los planes formales educativos aspectos de innovacion, emprendimiento
y TC, desde niveles de formacidn tempranos. En edades de escolarizacidén, se puede
incorporar la tematica en los planes de orientacién vocacional o programas de formacion
electiva. A nivel de formacidon técnico profesional, se puede incluir tanto en sus mallas
curriculares como en el perfil de egreso.

“En el Centro, hacemos un encadenamiento socio-productivo: ciencia-empresa-sociedad. Vamos a
las empresas, identificamos sus necesidades y falencias. Esta informacidn se triangula y con ello
aportamos a la formacion de estudiantes de liceos técnicos, para asi dejar instalada las
capacidades”.

Gestora de Conocimientos Cientificos de un Centro de investigacion regional

Respecto a los programas de pre-y postgrado, es necesario preparar a las y los estudiantes
con herramientas practicas para el emprendimiento, por ejemplo, ensefiando sobre cémo
hacer un pitch en inglés, o con pasantias que les permitan realizar sus tesis en un contexto
real de empresa. Esto con la finalidad de que la via de la innovacidn, trabajando en o con
la industria, pueda ser percibida como una opcidon real al egresar. Para ello, también es
necesario que las y los mismos profesores universitarios, a su vez, tengan experiencia
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previa en la industria. Es decir, que tengan un perfil innovador. Dos iniciativas relevantes
al respecto que pueden impulsar el proceso son los Programas Ingenieria 2030 y Ciencia
2030. En el primer caso, se apunta a que Facultades de Ingenieria sean “motores de
innovacién y emprendimiento de alto impacto para Chile”, en los ambitos de investigacion
aplicada, I+D y TC (ANID, s.f.-b). En el segundo caso y de forma similar, el programa se
dirigidé a Facultades de Ciencias para la promocion de I+D con actores fuera de la academia,
TC, innovacién y el desarrollo de EBCT (CORFO, s.f.-d).

“[En la Universidad] Estamos formando a estudiantes con perfil cada vez mds hacia el
emprendimiento y la innovacidn. Por ejemplo, un proceso de finalizacion de carrera, en vez de
hacer una tesis, podria ser un invention disclosure. Eso yo no lo he visto aun”.

Director de Transferencia tecnoldgica de una universidad privada

5.4. Interaccion Academia-Industria

Tiempos y lenguaje disimiles

Los espacios de didlogo entre Academia (IES y Centros) y a industria, implican grandes
desafios de interaccién permanente y entendimiento mutuo. La investigacién cientifica
generalmente requiere de un timing mayor a los que maneja la industria, ademds de poseer
mecanismos de comunicacidn mds técnicos, tanto en los conceptos propiamente tal como
en los articulos cientificos con los cuales se comunican los avances cientificos. Por otra
parte, desde la industria existen cddigos culturales propios del mundo empresarial, asi
como de los requerimientos existentes en el proceso de comercializacién. De esta forma,
estos cdédigos disimiles entre ambas esferas pueden provocar una falta de comprensién
mutua.

“[...] El desafio es como trascender, aumentar la complejidad de los productos. Investigar desde
los problemas del sector productivo, orientado a resultados, te puede llevar a responder
problemas desatendidos a escala global. Sin duda este conocimiento nuevo y apropiable generard
ventajas a la compaidia”.

Fundador de un caso “unicornio” chileno

Capital relacional

En muchas ocasiones, generar estos puntos de encuentro y didlogo depende directamente
de la red de contactos de cada investigador. Es decir, esta fuertemente marcado por las
personas que componen las organizaciones mds que por los roles formales destinados a
ello. Valorar y potenciar este capital relacional es fundamental para hacer crecer el EDI.
Sin embargo, también se requiere fomentar instancias que permitan a emprendedores a
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generar mayor capital relacional, democratizar el networking y la oportunidad de
emprender.

“En mi caso, como migrante, fue aun mds dificil porque no conocia a nadie y nadie me conocia.
Tuve que ir abriendo camino y ahora ya cuento con redes de colaboracion con estudiantes
universitarios y académico”.

Emprendedor del rubro energético y de cddigo abierto

5.5. Agentes intermediarios

Formacidon de gestores y alcance de OTL y Hubs

Habiendo pasado mdas de una década desde la formacidn de las OT, y luego los Hubs, el EDI
ya presenta una madurez suficiente en cuando a la delimitacién del rol de los agentes
intermediarios, los gestores de TC. Esto, sin duda, ha mejorado del capital humano del EDI.
Sin embargo, el nudo critico identificado corresponde a la baja oferta programatica que
existe en Chile para la formacién formal en este rol. Por ende, generar las competencias
del cargo requiere de esfuerzos personales, por ejemplo, teniendo que capacitarse fuera
del pais, lo que finalmente genera variaciones en la masa critica de gestores tecnolégicos
en cada institucidn.

“Han sido afios de aprendizaje. Hemos tenido que adaptarnos, ya que los diagndsticos no se
ajustaron necesariamente a la realidad [...]. Dentro de todo, los resultados han sido positivos. Es
una comunidad pequeria de capital humano nacional, pero de profesionales bien
comprometidos”.

Directora de Innovacion de una Universidad tradicional

Ademas, el nivel de alcance de cada unidad de gestion de TC también es heterogénea entre
instituciones, en términos de tamafio de los equipos técnicos, experiencias, niveles de
consolidacién y autonomia operativa (MINCIENCIAS, 2021). Por ejemplo, una sola OTL por
IES puede no dar ser suficiente para la cantidad de investigadores que haya, dejando en
manos de las y los investigadores procedimientos que sean de materia de la OTL, tal como
el levantamiento del estado de arte o de la linea base de una tecnologia previo al
patentamiento.

“La institucidn estd potenciando patentar, con capacitaciones, equipos de abogados y otras
asesorias. Esto es desde la Unidad de Propiedad intelectual y la OTL. Pero es una en toda la

”

universidad y no da a vasto.

Académica de una universidad tradicional
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Una gran limitante en el contexto chileno ocurre en la esfera econdmica y productiva
nacional, con un pequeifio mercado tecnoldgico y, por ende, una demanda también
pequeia. La matriz exportadora nacional se ha caracterizado por tener productos de bajo
valor agregado, baja complejidad, con una baja diversificacion y que no son intensivos en
el uso de conocimiento y capital basado en conocimiento (Martner, 2017; Troncoso-
Palominos, 2019). Contar con un mercado tecnoldgico méas desarrollado implica que
existan tanto empresas que permitan desarrollar y escalar proyectos de innovacion y
tecnologias, como empresas que puedan demandar dicha tecnologia para su adopcién. El
Estado puede aportar a impulsar esta vision mediante en enfoque de un “Estado
emprendedor” (Mazzucato, 2014), modernizando sus propias empresas y potenciando la
innovacién desde alli.

Una alternativa para lograr la diversificacion y complejizacién de la matriz exportadora, es
utilizar el modelo de Nueva Zelanda, en el cual las universidades publicas generan un Unico
portafolio tecnoldgico (mediante el National Network of Commercialisation Centres,
NNCCs), y lo van a vender al exterior, es decir, haciendo el trabajo off-campus pensado
inicialmente para los Hubs de transferencia tecnoldgica en Chile (Verde, 2016).
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6. BUENAS PRACTICAS PARA EL FOMENTO DE
LATC

Asi como en el EDI existe una serie de nudos criticos, también habra una serie de buenas
practicas que faciliten o promueven la TC en Chile, las cuales se describen en la presente
seccion.

6.1. EBCT

“Las grandes industrias estdn comodas, probablemente los grandes cambios culturales no vengan
desde alli. La innovacion disruptiva vendrd desde las pequefias empresas”.

Académico de una universidad estatal y ex autoridad ministerial

Tal como fue enunciado en la seccién anterior, una fuerte manera de fortalecer el EDI y la
TC en Chile ha sido la creacidén y crecimiento de los EBCT. CORFO ha sido protagonista de
este impulso, mediante los Programas de Capital Semilla, de apoyo a las incubadoras y de
formacién de redes de inversionistas. Ultimamente también a través del programa Startup
ciencia, actualmente a cargo del Ministerio de CTCI, el cual estd especializado
completamente en EBCT. Al reconocer el rol de las EBCT en la diversificacidn de la matriz
productiva y econdmica de pais, se debe también avanzar en generar apoyos permanentes
en su gestién y crecimiento. Por ejemplo, con programas de acompafiamiento técnico para
la formacién de sus modelos de negocio, construccién de alianzas y en general en el
conocimiento comercial. Alli radica la importancia de la interdisciplina, formar alianzas
desde el mundo cientifico y el mundo comercial. Ademds, buenos equipos de trabajo
generan confianza en inversionistas.

“Los investigadores puede estar preocupados de levantar fondos, pero no cuentan con el scouting
(andlisis de competencias) y el discovering (descubrimiento de un producto ajustado a las
necesidades del cliente, por eso se necesita el componente comercial”.

Directora ejecutiva de un Hub

A suvez, los mecanismos de visualizacién y difusidon de casos de éxito ECBT, pueden ayudar
a conocer mecanismos especificos sobre cdmo poder realizar TCy emprender. Esto permite
generar comunidad, porque al conocer dichos casos, se refuerza la colaboracion entre
emprendedores. El Programa Catdlisis del Ministerio CTCI| podria ser un buen ejemplo de
esto, programa que nace en el afio 2021 y que contempla un programa de formacién de
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temas de modelo de negocio, un plan de aceleracidn y generar una red de mentores
(Knowhub, 2021).

6.2. Diversificacion en los roles de Investigadores

Existe un amplio consenso en que no es esperable que todas y todos los investigadores se
enfoquen en solucionar problemas del sector socio-productivo. Se requiere, sin duda,
seguir trabajando en proyectos de investigacién basica. Asi mismo, con el transcurso
histérico de la TC en Chile, se ha podido comprender de diversidad de roles que las y los
investigadores tengan en el EDI. No todos se convertirdn en emprendedores, ademas que
existe riesgo y una inestabilidad en apostar por empaquetar tecnologia, ya que se puede
perder la seguridad que brinda la academia.

“El rol de los investigadores es un engranaje. Los que solo quieren investigar son necesarios.
Otros estardn interesados en el desarrollo, y otros querrdn ir al emprendimiento. Ir en contra de
ellos no va a funcionar, presionar no es lo mds efectivo. Es mucho mds respetuoso y genera
sentido de apropiacion avanzar segun sus deseos y voluntades”.

Profesional de drea EBCT del Ministerio CTC/

En base a lo anterior, algunas de las opciones que las y los entrevistas reconocieron, fueron
las siguientes:

I Desarrolladores: Investigadores dentro de proyectos de investigacion aplicada 1+D

I Proteccidon Pl: Investigadores que lleguen hasta la generacién de la patente y que
luego puedan licenciar.

I Company builder: Investigadores que ayudan en la formacion de la nueva empresa
de forma activa.

I Scientific advisor: Investigadores asesores del emprendimiento, que entregan
conocimiento técnico.

I Formadores/Mentores: Investigadores que generan las ideas y que dejan a
disposicidn de sus estudiantes para que desarrollen EBCT.

“La universidad era el mundo mds seguro para emprender. Habia mentores, gente que te podia
ayudar”.

Emprendedora que partio su EBCT como estudiante de pregrado
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6.3. Marco legal

La Ley I+D, que fue promulgada en el aifio 2008, tiene por objetivo establecer un incentivo
tributario para aquellas inversiones que se realicen bajo el concepto de 1+D, generando un
ahorro de impuesto de un 52,55% (Ministerio de Hacienda, 2008). Sin embargo, una
encuesta sobre gasto y personal en |+D del 2017, muestra que principalmente las empresas
no hacen 1+D, debido a que no lo consideran prioritario o necesario (47%), por falta de
recursos financieros (36%) y por desconocimiento de estos instrumentos publicos de apoyo
a la I+D (el 15%) (Fundacién Pais Digital & EY Chile, 2019). En ese sentido, este tipo de
beneficios tributarios para desarrollar innovacién dentro de la industria es catalogado
como una buena iniciativa. Sin embargo, se requiere potenciar dentro del mundo
empresarial, principalmente modificando su percepcidn y valorando el potencial impacto
gue tendria la innovacién en la rentabilidad futura de sus negocios.

“La ley I+D tiene un efecto habilitante, pero se necesita que haya empresas que tomen la
iniciativa antes, lo que generard el efecto del “pasto del vecino es mds verde”.

Profesional drea EBCT del Ministerio de CTCI

Si bien la centralizacidon sigue siendo un problema pais, CORFO a través de los Comités de
Desarrollo Productivo Regional (CORFO, s.f.-c) ha ayudado a responder a las necesidades
locales y regionales. Por ejemplo, en la regién de Antofagasta y la innovacién minera. Por
otra parte, los Gobiernos Regionales también se describen como actores claves de la
descentralizacidon, al tomar un rol activo en promover el acercamiento entre el sector
econdmico y la investigacidon, financiando centros de investigacidon que abordan tematicas
de interés regional, potenciando las capacidades de innovacion regional. Desde alli podran
también emerger gestores territoriales que conozcan las particularidades de su territorio
y permanezcan alli para dinamizar la innovacidn.

Dinamizar los territorios también permitird reconocer el conocimiento practico y situado
de otros actores, tales como campesinos, profesores, profesionales en el mundo de la
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industria, entre tantos otros. Desde alli surgirdn los temas para innovacién, desde la
conexion con las necesidades reales y contextos.

6.5. Confianza, didlogo y miradas complementarias

Una actitud ampliamente compartida por las y los entrevistados de este estudio es la
importancia de la confianza. La relacion entre los actores del EDI puede partir desde la
desconfianza, por ende, trabajar en construir vinculos de confianza puede ser fundamental
para el éxito de la colaboracion. Estos deben ser estables y frecuentes en el tiempo.

“Antes se acudia a la empresa solo al firmar el convenio y se volvia dos afios después con
resultados preliminares. Eso ya no sirve”.

Directora de OTL de una universidad privada

En ese sentido, es importante mantener los mecanismos de interaccion y mantencién de
lazos, tales como encuentros regionales, experiencias de colaboracidn, programas de
vinculacién academia-industria-sector publico. Especialmente importante es ello es ser
transparentes respecto a conciliar expectativas mutuas. Buscar el equilibrio entre el
tiempo y recursos necesarios para el desarrollo de una innovacién y el tiempo que demora
en ver las retribuciones, cumpliendo con los plazos establecidos. De esta formar, se pueden
complementar miradas no tan solo entre actores de la industria e investigadores, sino
también con profesionales a cargo de la gestién técnica, la gestion comercial, el
management, la divulgacién y la comunicacion.

“La divulgacion también es parte esencial del proceso. Piensa en un durazno, por ejemplo, la
tecnologia para tener raices que sean capaces de soportar la saludad del suelo, en los sistemas
de riego, cuantas gotas por minuto. No se sabe, pero hay mucha tecnologia detrds”.

Directora de OTL de una Universidad privada
“Desde la Pl también es necesaria la mirada interdisciplinaria. Por ejemplo, en el cruce de los

derechos sociales, la biodiversidad y la proteccidon intelectual, cémo hacer un uso ético de los
recursos naturales”.
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Director de estudios latinoamericanos de innovacion de una universidad estadounidense

7. ANALISIS FINAL Y RECOMENDACIONES

7.1. Mirada actual del EDI

A partir de dicho recorrido histdrico, identificacion de nudos criticos y de buenas practicas,
es posible reconocer que el EDI chileno sigue respondiendo a un esquema de triple hélice
Academia-Industria-Estado. En primer lugar, aun se visualizan las IES y los Centros de
investigacion como los grandes generadores de conocimiento, desde donde salen
mayoritariamente las ideas, servicios y/o tecnologias con potencial comercial. En segin
lugar, el Estado como quien genera el marco de accion de la TC, principalmente a través
de las instituciones de CORFO, ANID e INAPI; y la industria, como soporte del proceso,
tiene potencial de generar I+D y de adopcidon de nuevas tecnologias. Por otra parte, se
distinguen dos grandes unidades intermediarias del proceso. Por una parte, el rol de
gestidon de la TC, principalmente a través de las OTL y los Hubs. Por otra, el rol de las EBCT
como un nuevo eje dinamizador del ecosistema, ya que son quienes pueden surgir desde
las instituciones generadoras de conocimiento, estan insertas en la matriz productiva y se
relacionan directamente con la oferta programdtica del Estado, por ejemplo, mediante el
financiamiento de sus etapas tempranas de madurez tecnoldgica (Figura 5).

ESTADO

Gestores de
TC (OoTL Y
Hubs)

EBCT

FIGURA 5. Representacion del ecosistema de innovacidon chileno en base al modelo de la triple hélice:
Estado, Entidades generadoras de conocimiento (IES y Centros cientificos-tecnoldgicos), y la Industria.
Noétese el tamafio dispar de que circunferencia, indicando (no a escala), la disparidad de dichas entidades
en el ecosistema. Como unidades intermediarias o articuladoras de la TC, se destacan las EBCT y las unidades
gestoras de TC (OTL y Hubs de transferencia tecnoldgica).
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7.2. Complejizar la mirada

Si bien llevamos solo algunas décadas con la conformacién actual del EDI, se reconoce que
la actual etapa de mayor madurez, consolidacidn y crecimiento permite, a su vez,
considerar otros factores contextuales que nos permitan ampliar la mirada de TC y su EDI.
En ese sentido, se puede inferir que la visidn tradicional del modelo triple hélice estado-
academia-industria, ya no es suficiente para entender la complejidad del ecosistema y la
sociedad en la cual estd inserto. Se hace necesario incorporar una vision quintuple, que
suma el impulso de la sociedad civil y el cuidado ambiental hacia la sostenibilidad, bajo el
modelo de la quintuple hélice (Galvao et al., 2019; Durdn-Romero et al., 2020; Carayannis
& Campbell 2022) (Figura 6).

MEDIO AMBIENTE

SOCIEDAD CIVIL

FIGURA 6. Propuesta de como se representaria el ecosistema de innovacién chileno en base al reciente
modelo de la quintuple hélice: Ademas de los componentes del Estado, la Academia y la Industria (modelo
tradicional de la triple hélice), contempla también dos hélices mds, que mds bien cubren la hélice inicial: La
sociedad civil y el medio ambiente. Con ello se plantea un nuevo enfoque de gobernanza de la innovacién
en miras de la sostenibilidad ambiental.

Poner en valor el factor medioambiental, responde a los escenarios actuales de crisis
ambientales -climdtica, de biodiversidad y de contaminacidon- que actualmente tenemos
de frente (Seck, 2022; Kameri-Mbote et al., 2023). Para lograr la agenda 2030 y cumplir
con los ODS, exige nuevas estrategias y soluciones de la mano con sistemas de ciencia e
innovacion, que faciliten la toma de decisiones en base a evidencia. Por otra parte,
considerar el enfoque de participacién de la sociedad civil también responde a una
necesidad actual. Por ejemplo, el perfil de consumo de productos amigables con el medio
ambiente, puede condicionar el potencial éxito de una innovacion. Asi también, esto
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permitiria canalizar ideas, necesidades y demandas ciudadanas de interés, por ejemplo,
relevando tematicas sociales de baja representacién en la innovacidon, tales como
migracion y educacidon. Con ello, la sociedad podrd ser parte activa de las decisiones
cientifico-tecnoldgicas del pais. Es decir, gestar una gobernanza para la innovacidn. Este
esfuerzo implicard, por consecuencia, pensar nuevos instrumentos que sean capaces de
valorizar esta complejidad, por ejemplo, incluyendo pardmetros de pertinencia territorial,
descentralizacion, género, transdisciplina, permanencia en el tiempo, y beneficios
socioecondémicos. A su vez, dicha complejizacién también nos enfrenta al reto de
dimensionar los verdaderos alcances y direccionalidad de la TC. En este sentido, se rompe
el modelo lineal de transferencia, y se empieza a dibujar, mas bien, un mecanismo de
intercambio de conocimiento, que permite el flujo multidireccional de las tecnologias.
Avanzar hacia un cambio de paradigma, es un imperativo para lograr alcanzar los desafios
del ecosistema de innovacidn.

El presente estudio permite reconocer la necesidad de una mirada estratégica, a nivel pais,
de la innovacién y la TC. Se requiere trabajar bajo “misiones” que permitan aumentar la
complejidad de la investigacion y, por ende, fortalecer la matriz productiva y econdmica
de la nacién. Chile cuenta con condiciones naturales muy particulares que pueden
convertirse en un sello diferenciador a nivel internacional. Nuestras riquezas naturales nos
permiten situarnos como un laboratorio natural, (concepto que nace recientemente desde
el mundo académico (Aguilera & Larrain; 2018, 2021)), en el cual poder testear tecnologia
y exportar conocimiento situado. Ser una plataforma tecnoldgica que nos abra las puertas
hacia el desarrollo del mercado tecnoldgico nacional. A si también, tenemos necesidades
propias a las cuales darle solucidn: sequia y uso eficiente el agua, demanda por energias
limpias, mitigacion cambio climdtico, valoracién de ecosistemas unicos como las zonas
subantarticas y los diversos hotspot de biodiversidad con los cuales Chile cuenta. Debemos
convocar a solucionar estos problemas mediante dreas prioritarias estratégicas, generando
nuevos nichos de innovacidon disruptiva.

“En un pais con recursos limitados, debemos enfocarnos en lineas estratégicas referencias a
nuestras condiciones naturales, como la acuicultura, el agro, la mineria. Debemos usar lo que
tenemos y pensarlo desde una mirada estratégica, sostenida en el tiempo”.

Coordinadora de OTL de una universidad privada
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8. CONCLUSIONES

El presente estudio es un esfuerzo por entender la caracterizacién actual del ecosistema
de innovacién (EDI) chileno. A partir del andlisis realizado, es posible determinar que el
recorrido histérico de éste atraviesa cuatros grandes impulsos para su desarrollo. En
primera instancia, relevar el rol de la propiedad intelectual (Pl) y su institucionalidad, con
la conformacién del Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI). En una segunda
instancia, evidenciar el rol de las dos grandes instituciones que, hasta hoy, determinan el
curso de la transferencia de conocimiento (TC) en Chile: la Corporacién de Fomento de la
Produccion (CORFO) y la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID). A partir de
los programas y politicas publicas que surgen desde ambas instituciones, en un tercer
impulso, se identifica y trabaja en desarrollar una nueva institucionalidad que serviria de
puente entre los diversos actores del sistema. Dentro de las Universidad, las Oficinas de
Transferencia y Licenciamiento (OTL), y fuera de ellas los Hubs tecnolégicos, éste ultimo
con proyecciones de internacionalizacién. Ambas unidades permiten profesionalizar y
fortalecer el rol de las y los gestores de TC. En un cuarto y ultimo escenario, actualmente
se reconoce un fuerte protagonismo de las Empresas de Base Cientifica y Tecnoldgica
(EBCT), con especial atencion a aquellos que nacen al alero de Instituciones de Educacién
Superior (IES), los spin-off.

Se lograron identificar y caracterizar los nudos criticos del EDI. En primer lugar, respecto
al financiamiento. Se observa una gran debilidad en cuanto a los mecanismos de
financiamiento de proyectos de TC en etapas tempranas o intermedias, el denominado
“valle de la muerte del emprendimiento”. El rol de la inversién privada y los capitales de
riesgo adquiere mayor importancia en estas etapas. En segunda instancia, se distingue una
baja presencia de la industria en el EDI, tanto en su rol como generadores de innovacion
como consumidores, demandantes, de ella. Los casos y ejemplo de gran industria que si
han logrado generar innovacidn podrian ser un buen catalizador del proceso, incentivando
a otras rubros o casos a seguir dicho curso. A su vez, los modelos de innovacidon abierta y
de corporate venturing se considera un buen mecanismo que fortalecer. En cuanto a la
pequefia y mediana empresa (PYME), se identificaron grandes dificultades para lograr
innovacién, aunque factores externos, tal como la reciente pandemia por COVID-19, puede
acelerar el proceso. Sin embargo, éstos aun requieren de una etapa de consolidacién. Por
otra parte, respecto al mundo académico de IES y Centros de Investigacidn, se identificaron
nudos criticos respecto a la falta de incentivos formales para la TC, por ejemplo, respecto
a la baja cantidad y diversidad indicadores de productividad dentro de los procesos de
evaluacion de académicos. Se sigue evaluando mayoristamente en cuanto a nimero de
patentes y licencias, siendo que los mecanismos de TC son mds diversos y complejos. A si
también, respecto a la propia percepcidon de investigadores respecto a la innovacion. Se ha
avanzado en borrar el prejuicio en torno a comercializar ciencia, pero aun existen brechas
en el ecosistema, las cuales se podrian superar con una mayor interacciéon directa con
actores del mundo empresarial. Por otra parte, hay un déficit de enfoque de innovacidn
en los planes educativos, multiescala. Se requiere formar en 1+D, emprendimiento y TC
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desde edades escolares, hasta los programas de postgrado. Respecto a la interaccién
academia-industria, se hace imperativo establecer cédigos comunes en cuanto a escalas
temporales y lenguaje utilizado, facilitando la comunicacién entre ambas esferas. Esta
interaccién también facilitaria el desarrollo del capital relacional de emprendedores. En
cuanto a los agentes intermediarios, se reconoce el avance de las OTL y Hubs, pero aln se
debe trabajar en unificar el grado de profesionalizacion de que éstos tienen en todas las
instituciones del ecosistema. Finalmente, a una escala mucho mayor, se distingue un nudo
critico respecto al tamaiio y baja diversificacién del mercando tecnoldgico chileno, el cual
podria fortalecerse mediante el avance de las EBCT.

Asi también, se identificaron buenas practicas para el fortalecimiento de la TC. Tal como
fue sefialado anteriormente, las EBCT son consideradas actualmente como el actor mas
fuerte, por ende, es necesario seguir avanzando en su fortalecimiento. Por otra parte, se
valora la diversificacién de las y los investigadores. Considerando que no todos querran
abandonar sus roles académicos y transformarse en emprendedores, es relevante el
camino por formar también a quienes seran desarrolladores de la tecnologia, mentores,
impulsores, entre otros. En cuanto al marco legal, se releva el rol de la ley 1+D y favorecer
la innovacién empresarial, sin embargo, requiere mayor difusiéon y concientizacién dentro
de esta esfera. Otro factor positivo sefialado fueron los esfuerzos por la descentralizacién
y valorar el contexto de la TC, mas aun por las caracteristicas socio-geograficas de nuestro
pais. Por otra parte, trabajar en fortalecer la confianza, el didlogo y complementar miradas
ayuda a superar las barreras de los prejuicios y preconcepciones en los distintos actores
del EDI.

Finalmente, se logra distinguir que el EDI chileno sigue respondiendo a un modelo triple
hélice -Estado, Academia e Industria-. Sin embargo, se logra distinguir miradas que
permitirian avanzar a un modelo mdas complejo de una quintuple hélice, lo cual podria
generar un escenario idéoneo para forma una gobernanza de la innovaciéon en miras del
cumplimiento de la agenda 2030 de sostenibilidad y de enfrentamiento de la triple crisis
ambiental actual. Por otro lado, se fundamenta que, dentro de un escenario global, las
caracteristicas biogeograficas de Chile permitirian fortalecer la imagen de Chile como un
laboratorio natural, en el cual testear tecnologias e innovacién disruptiva para luego
exportar, mediante polos de desarrollo tecnoldgicos regionales.
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GLOSARIO

Ciencia: Se dedica a la busqueda del conocimiento mediante el estudio sistematico de la
estructura y el comportamiento del mundo fisico, natural y social.

Ecosistema de innovacién (EDI): Conjunto dinamico de actores, actividades, artefactos,
instituciones y relaciones, que son importantes para el desempefio innovador de una
poblacion y sus actores (Adaptado de Granstrand & Holgersson, 2020).

Emprendimiento: Actividad que implica la identificacién, evaluacion y explotacién de
oportunidades para introducir nuevos bienes y servicios al mercado, usualmente a través
de la creacidon de una nueva empresa (Shane, 2003).

Emprendimiento de Base Cientifica Tecnoldgica (EBCT): Todas aquellas empresas creadas
sobre la base de conocimientos con potencial innovador surgido a partir de actividades de
investigacion y desarrollo (1+D) llevadas a cabo al interior de instituciones académicas,
cientifico-tecnoldgicas, empresas o en vinculacién entre ellas.

Incubacion: Apoyo a la creacién de nuevas empresas mediante recursos empresariales,
soluciones de negocios, o generacion de contactos, entre otros (Vila et al., 2015).

Innovacidén: Un nuevo o mejorado producto o proceso (o una combinacidon de ambos) que
difiere significativamente de los productos o procesos previos de la unidad institucional y
gue ha sido puesto a disposicion de potenciales personas usuarias (producto) o
implementado en la unidad institucional (proceso) (Manual de Oslo; OCDE, 2018).

Investigacion aplicada: Tipo de investigacion pretende generar un nuevo conocimiento,
teniendo desde un principio una consideracién sobre el uso, finalidad o destino al que se
desea arribar con los resultados de la investigacion (Manual de Frascati; OCDE, 2015).

Investigacion basica: Tipo de investigaciéon busca generar un nuevo conocimiento
abstracto o tedrico dentro de un area cientifica o técnica, en sentido amplio, sin un
objetivo, finalidad o consideracion de uso fijada de forma previa sobre el resultado de la
investigacion (Manual de Frascati; OCDE, 2015).

Investigacion y Desarrollo (I1+D): Comprende el trabajo creativo y sistemdatico realizado
con el objetivo de aumentar el volumen de conocimiento (incluyendo el conocimiento de
la humanidad, la cultura y la sociedad) e idear las nuevas aplicaciones de conocimiento
disponible (Manual de Frascati; OCDE, 2015).

Modelo de innovacidn abierta: Modelo mediante el cual las empresas pueden hacer uso
intensivo de conocimiento tanto interno como externo, con el objetivo de potenciar y
acelerar su innovacion interna. Establece la necesidad de mantener estrechas relaciones
con terceros agentes para desarrollar procesos de innovacion.
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Oficinas de Transferencia y Licenciamiento (OTL): Entidad que promueve la transferencia
tecnoldgica y de conocimiento que es resultado de las actividades de investigacion vy
desarrollo (I+D) de universidades, centros tecnolégicos, centros de investigacidon y otras
instituciones generadoras de conocimiento cientifico-tecnolégico. Para ello, las OTL
gestionan propiedad intelectual y trabajan con profesionales especialistas en
transferencia, cofinancian la contratacién de asesorias legales, estudios de mercado vy
vigilancia tecnoldégica que permitan el disefio de estrategias de apropiabilidad para
propiciar la transferencia y vinculacidon con empresas, sector publico y otras entidades del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCIl) (Ministerio
CTCl).

Scale-up: Start-ups que han presentado un crecimiento sostenido durante los ultimos tres
afos.

Spin-off: Empresa creada con el fin de explotar comercialmente un nuevo conocimiento
gue surge de iniciativas de I+D, en el contexto académico por uno o mas miembros de la
comunidad universitaria.

Start-up: Empresa o emprendimiento formado por estudiantes o trabajadores(as)
asociados a una institucion generadora de conocimiento que no estd basada la
comercializacion de derechos de propiedad industrial y no posee acuerdos formales o
contratos para ello (Ministerio CTCI).

Technology readiness levels/Nivel de madurez tecnolégicas (TRL): Metodologia para
medir el grado de madurez de una tecnologia. Es un concepto proveniente de la NASA el
gue un principio fue aplicado a los proyectos aeronduticos pero que posteriormente fue
generalizado a todo tipo de proyectos.

Tecnologia: Implica aplicar conocimientos para un fin determinado.

Transferencia de conocimiento (TC): Articulacion entre el conocimiento cientifico-
tecnolégico, junto con sus dimensiones sociales y culturales, y las cadenas productivas de
la industria.

Transferencia tecnoldgica: proceso en el cual se pone en valor las capacidades de
investigacidn, al incorporar los resultados al quehacer del pais (CORFO).

Venture capital: Capital de riesgo, operacion financiera a través de la cual se presta capital
a las empresas medianas y pequeiias con niveles de riesgo elevados pero alto potencial de
crecimiento.
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Barbarita Lara EBCT EMERCOM CEO Valparaiso
Beatriz Millan IES - ¢ Universidad de | Directora Ejecutiva i Concepcion
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Carole Diaz Estado Ministerio de Ciencias, | Encargada de | Escala
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(MINCIENCIA)
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Maria Cristina | IES -+ Universidad de | Investigadora Concepcion
Muiioz Investigador/a | Concepcién
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Pontificia Universidad

Subdirectora de Vinculacién
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Aridas (CEAZA)

Innovacién Catélica de Chile (PUC) i con la Industria, Escuela de
Ingenieria
Oscar Astudillo Hub Knowhub Chile Coordinador Transferencia i Metropolitana
tecnoldgico Tecnoldgica
Pablo Zamora Estado Fundacién Chile Presidente Metropolitana
Patricia Anguita | IES- OTL Universidad Santo | Directora de la Oficina de | Metropolitana
Mackay Tomas (UST) Transferencia y
Licenciamiento
Pilar Concha Asociacion de | Asociacion Chilena de | Gerenta general Metropolitana
inversion Administradoras  de
Fondos de Inversion
(ACAFI)
Pilar Molina Centro Centro de Estudios i Gestién de Conocimientos i Coquimbo
cientifico Avanzados en Zonas | Cientificos
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Canto Innovacién Desarrollo (UDD) Direccion de Transferencia
Tecnoldgica iCono UDD
Rodrigo Mufioz : Centro Centro de Estudios | Gestor vinculacién y i O'Higgins
cientifico Avanzados en | transferencia
Fruticultura (CEAF)
Sebastian EBCT Praxis Biotech Fundador y CEO Internacional
Bernales
Sergio Radic IES Universidad de | Director de Investigacion Magallanes
Innovacion Magallanes
Varinka Farren Hub Hub Apta CEO Metropolitana
tecnoldgico
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