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En pocas palabras

En este informe presentamos los resultados del estudio «Capa-
cidades del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacién (CTCI) para transformar la Revolucién Tec-
nolégica en una oportunidad de desarrollo».

A modo de introduccion sintetizamos el origen y alcance del es-
tudio, asi como la taxonomia y dimensiones utilizadas para ca-
racterizar las capacidades del Ecosistema Nacional de CTCI en
relacion con este desafio pais.

Primero analizamos el contexto general del pais y el contexto
particular del Ecosistema en relacion con la Revolucion Tecnolo-
gica desde dimensiones tales como la econdmica, sociocultural
y politico institucional.

Luego identificamos y caracterizamos la produccion del Ecosis-
tema Nacional de CTCI relacionada con la Revoluciéon Tecnolo-
gica, en términos de publicaciones cientificas, proyectos de in-
vestigacion y desarrollo, patentes, acciones de difusion y difusion
de conocimiento, y programas académicos, asi como los actores
involucrados vy las relaciones de colaboraciéon que éstos confor-
man.

Finalmente estimamos las capacidades del Ecosistema para fi-
nanciar actividades de investigacion y desarrollo en temas rela-
cionados con la Revolucion Tecnoldgica.
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Las opiniones expresadas en este informe representan la opinion
de CameronPartners Innovation Consultants y son de su exclu-
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Consultas sobre este informe, el andlisis realizado o materias re-
lacionadas pueden ser dirigidas a Dr. Mario Cameron (+49 621
438 5477; mtc@cameron-partners.com).



Lo mas importante en breve

El objetivo general del presente estudio es identificar, cuantificar y analizar el estado y las capacida-
des del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) que permi-
tan transformar el desafio de la Revolucién Tecnolégica en una oportunidad de desarrollo para el
pais.

A continuacion se sintetiza el alcance del analisis realizado y se presentan los principales resultados
de la identificacidn, el analisis y la caracterizacién de los actores del Ecosistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién en relaciéon con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica, su
produccion y relaciones, asi como de las capacidades de financiamiento, infraestructura y equipa-
miento existentes en el pais que son habilitantes para poder transformar este desafio pais una opor-
tunidad de desarrollo a través del conocimiento cientifico, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
en un sentido amplio.

Enfoque sistémico y caracterizacion sistematica

Con el fin de enfatizar el caracter sistémico del objeto de analisis y de nuestro entendimiento de éste,
a lo largo del presente estudio utilizamos extensivamente el concepto de Ecosistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, entendido como el conjunto de actores sociales
que interactuan y/o se interrelacionan entre si, formando redes de conocimiento, para generar nuevo
conocimiento a partir del existente, aplicar conocimiento existente a productos, procesos, servicios,
etc., y/o aplicar nuevo conocimiento para transformar algin aspecto del sistema. De este modo, los
actores cobran relevancia en funcién de la manera en que interactian y se relacionan entre ellos y
con el conocimiento, asi como de las acciones que desempeian dentro del Ecosistema, fortaleciendo
su estructura y beneficiando, directa o indirectamente, a la sociedad en general. Dentro de este
Ecosistema el estudio se concentra en los actores relacionados con el desafio de la Revolucién
Tecnoldgica.
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En el marco del analisis del desafio pais Revolucidon Tecnoldgica, este enfoque sistémico facilita el
entendimiento de los fendmenos con los que guarda relacion, comprendiendo que su analisis debe
incluir el estudio de las ciencias y tecnologias afines que sostienen el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias. Asimismo, el estudio debe considerar la aplicacién de las nuevas tecnologias, no solo en pro-
cesos productivos, sino que también en el Estado, asi como la forma en que se regula y legisla en
materias relacionadas a la Revolucidon Tecnoldgica, y la educacion que se imparte sobre esta materia.
Finalmente, el analisis de la Revolucion Tecnoldgica debe considerar su impacto en la economia y
la sociedad.

Para caracterizar las capacidades del Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucion
Tecnoldgica, utilizamos tanto el modelo OFOS, basado en el sistema FOS de la OCDE, que permite
clasificar campos, areas y disciplinas cientifico-tecnolégicas, asi como un modelo conceptual com-
plementario para clasificar las principales dimensiones del estudio de la Revolucién Tecnolégica y
sus interrelaciones, a saber: Ciencias y tecnologias afines, Desarrollo y aplicacién de nuevas tecno-
logias, Nueva economia, Estado y tecnologia, Regulacion y legislacion, Educacion e Impacto de las
nuevas tecnologias.

Alcance de la base de informacion utilizada para el andlisis realizado

Las capacidades del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién
(CTCI) en relacioén con el desafio pais Revolucién Tecnolégica presentadas en este trabajo fueron
identificadas a partir de informacion recolectada desde fuentes primarias y secundarias.

Através de la técnica del andlisis bibliométrico, identificamos 1.166 publicaciones cientificas indexa-
das en materias relacionadas con la Revolucién Tecnoldgica en el periodo 2013 — 2018, con al menos
un autor afiliado a una entidad establecida en Chile.

A partir de dichas publicaciones identificamos 3.824 profesionales afiliados a entidades establecidas
en Chile que investigan en materias relacionadas con la Revolucién Tecnolédgica. Este grupo esta
compuesto por investigadores trabajando en universidades, centros de investigacion e institutos tec-
noldgicos publicos, asi como profesionales trabajando en empresas privadas y servicios publicos.
En funcidn de la cantidad y el impacto de las publicaciones, organizamos al total de profesionales
identificado en dos grupos, distinguiendo a los investigadores con mejor desempefio en dichas va-
riables, como investigadores especialistas, que corresponden a un total de 303 profesionales.

Junto a lo anterior, en el periodo 2013 — 2018 también identificamos 441 proyectos de investigacion
y desarrollo cofinanciados con fondos publicos, 27 solicitudes aprobadas de patentes, asi como 49
iniciativas de interés publico y 45 eventos de difusion y divulgacion cientifica en materias de Revolu-
cion Tecnoldgica.

A partir de la identificacion de actores, tanto en el nivel individual como institucional, en base a las
publicaciones cientificas identificadas para el periodo 2013 — 2018, construimos la red de colabora-
cion cientifica que el conjunto de investigadores identificado conforma al generar publicaciones con-
juntas.

Para el estudio de la red de colaboracion cientifica, consideramos los 3.824 investigadores identifi-
cados como autores de publicaciones en materias vinculadas al desafio pais Revolucion Tecnolo-
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gica. La red obtenida mediante el uso de la técnica del Analisis de Redes Sociales permitié caracte-
rizar las relaciones entre los actores del Ecosistema de CTCI para el desafio pais Revoluciéon Tec-
noldgica a nivel de investigadores, instituciones, pais y dimension de estudio.

Para identificar los programas de formacién y especializacion relacionados la Revolucién Tecnolé-
gica revisamos mas de 17.500 programas vigentes al afio 2017, registrados en el Directorio de Ins-
tituciones de Educacion Superior de la Divisiéon de Educacion Superior del Ministerio de Educacion,
de los cuales, identificamos 275 programas académicos en directamente relacionados, 1.147 en
ciencias y tecnologias afines y 1.095 programas habilitantes para el estudio de materias asociadas
al desafio pais.

Para describir el contexto general del pais en relacion con el Ecosistema Nacional de CTCI, asi como
el contexto especifico del Ecosistema Nacional de CTCI en relacion con el desafio pais Revolucion
Tecnoldgica analizamos las series de tiempo de diversos indicadores relativos a variables relevantes
en la dimension econdmica, sociocultural, laboral y politico- institucional.

Contexto general del pais

1. ENEL CONTEXTO ECONOMICO DE LA ULTIMA DECADA, CHILE HA EVIDENCIADO PROGRESOS EN
VARIABLES TALES COMO EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA DESIGUALDAD, PERO NO A LA VELOCIDAD
NECESARIA PARA ALCANZAR EL NIVEL DE LOS PAISES DE LA OCDE.

— En Chile, el Producto Interno Bruto (PIB), medida de la riqueza econémica de los paises, es
actualmente menor que el producto promedio de los paises miembros de la OCDE, al igual que
su ritmo de crecimiento, lo que implica que las distancias entre los PIB se acrecienten. De igual
forma, la velocidad con la que disminuye el alto nivel de desigualdad en Chile, medida segun el
indice de Gini, es insuficiente para alcanzar, en el mediano plazo, el desempefio de los paises
de la OCDE en esta variable.

— El crecimiento de la productividad laboral de Chile, que mide el cambio en el producto por hora
trabajada, como también la Productividad Total de los Factores, que representa la eficiencia del
trabajo y capital en el proceso productivo, se encuentran entre los rangos minimos de los paises
miembros de la OCDE.

— En tanto, la tasa de participacion laboral, medida en la poblacion mayor de 15 afios, presenta
una tendencia al alza en todos los rangos etarios en el periodo 2006-2017, exceptuando aquellos
involucrados con la educacién secundaria (15-19 afios) y terciaria (20-24 afios), pero a su vez,
se observan niveles decrecientes de participacion laboral entre rangos etarios desde los 45 afios.
Si bien contar con trabajadores mas capacitados implica una mayor productividad, los niveles
decrecientes de participacion laboral entre la poblacion adulta y adulta mayor, representan un
problema evidente de inactividad laboral.

— Respecto a la participacion laboral de los adultos mayores, la OCDE recomienda, que la edad
de jubilacién de nuestro pais, en primer lugar, se iguale entre hombres y mujeres (65 afios). En
segundo lugar, mientras aumenta la expectativa de vida, también lo debe hacer la edad de jubi-
lacion.
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EN EL CONTEXTO SOCIOCULTURAL, LOS CIUDADANOS ESTAN SATISFECHOS CON SU VIDA, SIN
EMBARGO, LA PERCEPCION DE CONFLICTOS SOCIALES, RESPETO, CONFIANZA SOCIAL Y CORRUPCION
SE ENCUENTRAN EN ESTADO CRITICO.

Indicadores como “mas vida” de la OCDE (2017) y resultados del Estudio Longitudinal Social de
Chile (ELSOC, 2016) muestran que los chilenos estan satisfechos con su vida, incluso mas sa-
tisfechos que el promedio de los paises de la OCDE.

Sin embargo, ELSOC (2016) concluye que en Chile se registran altos niveles de percepcién de
conflictos, poco o nulo respeto en los servicios de salud y trabajo, y la mayoria no confia en las
instituciones publicas y sociales. Ademas, la percepcién de la corrupcién, que ha empeorado en
el periodo 2012-2017, y las desigualdades de género, patentes en ingresos y participacion labo-
ral, son problemas que distan del desempefio alcanzado por los paises de la OCDE, por ejemplo,
en cuanto a niveles de probidad y equidad de género.

EN EL CONTEXTO POLITICO — INSTITUCIONAL CHILE PRESENTA BAJOS NIVELES DE PARTICIPACION
CIUDADANA Y UN EJERCICIO DEBILITADO DE LA DEMOCRACIA.

Para las elecciones del afio 2017, el 53% de la poblacién habilitada no sufragé. Respecto a la
participacion en las elecciones parlamentarias, el 47% de la poblacién en edad de votar lo hizo.
De acuerdo al ELSOC (2016), mayoritariamente, los chilenos no pertenecen a ninguna organi-
zacion social ni realizan actividades politicas, y la mayoria de la poblacién no participa en los
procesos democraticos.

El indice de Democracia, realizado por la revista The Economist, pretende medir el estado de la
democracia en 167 paises tomando en consideracion el pluralismo, las libertades civiles y la
cultura politica. En base a los parametros mencionados, al 2017, Chile constituye una democra-
cia defectuosa. El indice ha experimentado una leve disminucién en puntuacion en los ultimos
11 anos, donde, en un maximo de 10 puntos, el pais pasa de 7,89 a 7,84 puntos.

Contexto especifico para el Ecosistema Nacional de CTCI en cuanto al desafio de la

Revolucion Tecnoladgica

4.

EN LA DIMENSION ECONOMICA ESPECIFICA DEL ECOSISTEMA DE CTCI PARA EL DESAFIO PAiS, NO SE
EVIDENCIAN PROGRESOS SIGNIFICATIVOS EN LA MAYORIA DE LAS VARIABLES ANALIZADAS, TALES
COMO LA PRODUCTIVIDAD MULTIFACTOR Y LA INVERSION EN INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Variables econdmicas que pueden verse fuertemente afectadas por la Revolucion Tecnoldgica
son la productividad laboral (PIB dividido en las horas trabajadas) y la productividad multifactor
(eficiencia con que se usa el trabajo y el capital en el proceso de produccién) que, en Chile,
destacan por su volatilidad, asi como también el lento crecimiento del capital por trabajador en
la ultima década. Ademas, los niveles de productividad laboral del pais son inferiores al promedio
de la OCDE.

La eficiencia y productividad del capital y los trabajadores se ve determinada por los medios de
produccion que intervienen en el proceso de produccion. Las nuevas herramientas tecnologicas
pueden transformar drasticamente estos medios, pero para su creacion e integracion, es funda-
mental la investigaciéon y desarrollo. En la ultima década, el gasto interno en investigaciéon y
desarrollo como porcentaje del PIB ha sido significativamente bajo (0,39%), representando, al
2015, menos de una quinta parte del gasto promedio en investigacién y desarrollo de la OCDE.
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Lo anterior explica que la produccion cientifica en Chile no pueda alcanzar los niveles de finan-
ciamiento, del resto de los paises de la OCDE, dificultando la integracion tecnolégica, y, por
tanto, el desarrollo del pais.

— Consecuentemente, dados los bajos niveles de inversién en investigacion y desarrollo que limi-
tan la produccion de tecnologia de punta, las exportaciones de alta tecnologia como cuota del
total de las exportaciones manufactureras en Chile representan el 7%, avanzando solo un 2%
en 26 anos. Por su parte, el promedio de la OCDE es 17%.

5. ENLADIMENSION INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA, CHILE HA LOGRADO ALCANZAR EL NIVEL DE
PAISES DE LA OCDE, SIN EMBARGO, EXISTEN DESAFIOS POR ENFRENTAR.

— Entérminos generales, Chile presenta indicadores de cobertura y acceso a las tecnologias de la
informacién y comunicacion (tales como telefonia movil e internet) similar al de los paises con
mejor desempeno de la OCDE. Sin embargo, existen algunas falencias como, por ejemplo, en
el acceso doméstico a un computador, donde el pais presenta un 60% de cobertura, mientras
que, para paises de la OCDE, la cifra supera el 70%.

— Indices que miden la integracion digital del Estado y la capacidad estadistica posicionan a Chile
en un nivel similar al de los paises con el mejor desemperio de la OCDE.

— De acuerdo al indice de Disposicién a la Conectividad, confeccionado por el Banco Mundial, que
mide qué tan bien una economia esta utilizando las tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones para impulsar la competitividad y el bienestar, Chile no ha avanzado de su posicién en
el periodo 2012-2016, manteniéndose en la posicion 38 de 154 paises, aun lejos de los paises
de la OCDE.

— Ademas, el pais presenta desafios de mejora en términos del trato de los datos abiertos y la
ciberseguridad global.

6. ENLADIMENSION LABORAL Y CAPITAL HUMANO, EL ESTADO ACTUAL Y FUTURO DE LAS CAPACIDADES
TECNICAS DE LA FUERZA LABORAL DE CHILE NO RESPONDE A LA URGENCIA DEL DESAFIO PAiS
REVOLUCION TECNOLOGICA.

— El mercado laboral de la economia chilena presenta ciertas debilidades que pueden acrecen-
tarse con el desafio de la Revolucion Tecnoldgica, tales como la informalidad laboral y los traba-
jos a tiempo parcial.

— Por otra parte, las habilidades escolares de los estudiantes en Chile medidas por pruebas estan-
darizadas nos ubican, en promedio, debajo de los paises de la OCDE en la ultima década.

— Relacionado a la calidad de la educacion esta el numero de investigadores en Chile. Si bien la
tasa de matricula escolar terciaria es superior a la del promedio de la OCDE, el niumero de in-
vestigadores por cada 1000 trabajadores, que se entienden como aquellos profesionales involu-
crados en la creacion de nuevos productos y conocimiento, es considerablemente menor al pro-
medio de los paises miembros de la OCDE. Al 2016, mientras Chile posee 1, en promedio, la
OCDE posee 8.

7. LADIMENSION POLITICO-INSTITUCIONAL MUESTRA UN ESCENARIO QUE TOMA CONSIDERACION DEL
DESAFIO DE LA REVOLUCION TECNOLOGICA.

— Desde 1990 a la fecha, ha existido un esfuerzo permanente y creciente desde la politica publica
destinado a afrontar los desafios tecnoldgicos y adaptarlos a los requerimientos del pais, con
Corfo y Conicyt como las instituciones protagonistas.
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El Estado ha realizado esfuerzos por integrarse tecnolégicamente con resultados disimiles. De
acuerdo a un estudio realizado por el World Economic Forum el afio 2017, de un total de 139
paises, Chile ocupa el lugar 68 en la importancia de las tecnologias de informacién y comunica-
cion para el gobierno. En cuanto a los servicios en linea del gobierno, Chile ocupa el lugar 16,
mientras que, respecto al éxito del gobierno en la promocién de TIC, posee el lugar 61.

Como aspecto negativo, en Chile no existe un indicador estandarizado para describir la forma
en que se regulan impositivamente los servicios digitales, aunque medidas para regular estos
servicios empezaron a discutirse el afio 2018.

Publicaciones cientificas de los actores del Ecosistema

10.

SE IDENTIFICARON 1.914 INVESTIGADORES CON AFILIACION CHILENA, 303 DE ELLOS SON INVESTIGA-
DORES ESPECIALISTAS EN EL REVOLUCION TECNOLOGICA PARA ESTE ESTUDIO.

De los 1.914 investigadores se encontré informacion completa para el 88% de ellos.

En este estudio un investigador es investigador especialista, si la cantidad de publicaciones vin-
culadas al investigador es superior 0 igual a dos y posee un impacto acumulado superior o igual
al promedio de los impactos del total de investigadores. Sélo 303 investigadores cumplieron la
condicién recientemente mencionada. De los 303 investigadores especialistas se encontré infor-
macién completa para el 99% de ellos.

CERCA DEL 90% DE LA PRODUCCION CIENTIFICA NACIONAL RELACIONADA CON REVOLUCION TECNO-
LOGICA SE REALIZA DESDE LAS CIENCIAS NATURALES, LAS CIENCIAS TECNICAS Y LAS CIENCIAS MEDI-
CAS

A nivel de campos del conocimiento, en el nivel 1 de la clasificacion OFOS, las publicaciones
cientificas indexadas de investigadores especialistas afiliados a entidades establecidas en Chile
se agrupan principalmente en: Ciencias Naturales (50%), Ciencias Técnicas (35%) y Ciencias
Médicas (8%).

Respecto a los campos del conocimiento en que se encuentran las publicaciones cientificas vin-
culadas a investigadores afiliados a entidades establecidas en Chile, se tiene una distribucién
similar a la presentada para los investigadores especialistas, correspondiente a: Ciencias Natu-
rales (46%), Ciencias Técnicas (33%) y Ciencias Médicas (10%).

LA CANTIDAD DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS EN LOS CAMPOS DEL CONOCIMIENTO DE LAS CIENCIAS
TECNICAS, LAS CIENCIAS MEDICAS Y LAS CIENCIAS SOCIALES HA AUMENTADO SIGNIFICATIVAMENTE
EN EL PERIODO 2013 — 2017

En la produccion cientifica de investigadores especialistas, las publicaciones en los campos de
las Ciencias Técnicas y las Ciencias Médicas se han practicamente duplicado en el periodo
2013-2018 con respecto a la cantidad de publicaciones identificadas para el afio 2013. Las Cien-
cias Técnicas, por su parte, llegaron a triplicarse el afio 2016, mientras que las Ciencias Médicas
duplicaron su cantidad en el afio 2017, y las Ciencias Sociales en el afio 2018 aumentaron en
un 150% con respecto al afio 2013.

En la produccion cientifica de investigadores con afiliacion chilena, destaca el aumento de las
publicaciones en el campo de las Ciencias Técnicas, en un 141% con respecto al afio 2013,
mientras que las publicaciones en el campo de las Ciencias Médicas se han incrementado en un
60% con respecto al mismo afno y las Ciencias Sociales en un 100%.
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11.

12.

LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS IDENTIFICADOS TRABAJAN EN LINEAS DE INVESTIGACION MAYO-
RITARIAMENTE ASOCIADAS AL CAMPO CIENTIFICO-TECNOLOGICO DE LAS CIENCIAS NATURALES, LAS
CIENCIAS MEDICAS Y LAS CIENCIAS TECNICAS.

Para el total de investigadores especialistas identificados en el periodo de analisis, se identifica-
ron sus lineas de investigacion segun el campo del conocimiento asociado a la revista en que
publicé su articulo cientifico. De aqui se puede afirmar que las lineas de investigacion de los
especialistas se distribuyen principalmente en: Ciencias Naturales (57%), Ciencias Médicas
(18%) y Ciencias Técnicas (16%).

Si bien resulta esperable la participacion de las Ciencias Naturales y las Ciencias Técnicas en
este grupo, llama la atencidon que un 18% del total de lineas de investigacion principal estén
vinculadas con las Ciencias Médicas. Esto se debe al aumento sostenido que han experimentado
las publicaciones indexadas relacionadas con las Ciencias Médicas en el periodo de analisis,
alcanzando su maximo el afio 2017, representando un aumento del 116% con respecto al afio
2013. En estas publicaciones destacan investigaciones relacionadas con la cirugia asistida por
robot.

Al considerar todos los investigadores con afiliacion chilena, la distribucion de campos cientifi-
cos-tecnolégicos varia, agrupando principalmente: Ciencias Naturales (41%), Ciencias Técnicas
(30%) y Ciencias Médicas (17%)

LA LINEA DE INVESTIGACION PRINCIPAL DE LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS SE DESARROLLA MA-
YORITARIAMENTE EN EL AREA DE LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Las areas cientifico-tecnolégicas de las publicaciones cientificas indexadas de investigadores
especialistas afiliados a entidades establecidas en Chile con mayor cuota de participacion son
Ciencias de la Computacién (20%) e Ingenieria Eléctrica, Electronica y de la Informacién (6,5%),
como es de esperar. En el global, considerando a todos los investigadores afiliados a entidades
establecidas en Chile identificados desde publicaciones indexadas, destacan las areas cientifico-
tecnoldgicas Ciencias de la Computacion y Biologia ambas con un 12,5% respectivamente.

Si a nivel de areas cientifico-tecnolégicas en que se encuentran las lineas de investigacion, junto
la Medicina Clinica (6%) y las Neurociencias (1,7%), se considera la Biologia (10%), la impor-
tancia relativa de las Ciencias de la Vida (no consideradas en forma explicita en el modelo OFOS)
en el estudio de la Revolucidn Tecnolégica, incluso en Chile, queda a la vista.

En tanto, es posible notar que en Chile el estudio de la Revolucion Tecnoldgica desde las Cien-
cias Sociales, especialmente desde la Psicologia (2%), Economia (0,7%) y Sociologia (1,7%),
se encuentra poco desarrollado.

En relacién a la importancia relativa de las Ciencias de la Vida, se tienen Medicina (10,5%),
Neurociencias (1,3%) y Biologia (12,5%), acumulando un 24,3% porcentaje mayor al 17,7% acu-
mulado por los investigadores especialistas.

Con respecto a las Ciencias Sociales, al considerar a todos los investigadores desde la Psicolo-
gia (1,7%), Economia (1,4%) y Sociologia (1,1%), evidenciando el poco desarrollo a nivel global
en este estudio.
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LAS PUBLICACIONES CIENTIFICAS NACIONALES RELACIONADAS CON REVOLUCION TECNOLOGICA SE
HAN CONCENTRADO EN LAS DIMENSIONES DESARROLLO Y APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
CIENCIAS Y TECNOLOGIAS AFINES.

Del total de publicaciones cientificas revisadas, las dimensiones de estudio Desarrollo y aplica-
cion de nuevas tecnologias y Ciencias y tecnologias afines acumulan un 42% y un 40% respec-
tivamente. En dichas dimensiones también se acumulan el mayor nimero de investigadores afi-
liados a entidades chilenas, con un 50% y un 33%, respectivamente.

El volumen de publicaciones asociadas a otras dimensiones es considerablemente menor. En
efecto, la tercera dimension de estudio es Educacion, y acumula sélo un 8% del total de publica-
ciones, ocupando también el tercer lugar en cantidad de investigadores, con un 8,5% del total
de investigadores con afiliacion nacional.

Al analizar la distribucion de publicaciones a nivel de investigadores especialistas, en la distribu-
cion por dimensién destaca Ciencias y tecnologias afines y Desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias, acumulando un 46% y un 41% respectivamente, mientras que también acumulan la
mayor cantidad de investigadores afiliados, con un 43% y un 48% respectivamente. El tercer
lugar, al igual que en el global de investigadores, es ocupado por la dimensién Educacién, con
un 5% de las publicaciones y el mismo porcentaje en cantidad de investigadores identificados
en la categoria de especialista en este estudio.

LA CANTIDAD DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS VINCULADAS A LA DIMENSION DE ESTUDIO DESARROLLO
Y APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS HA AUMENTADO CONSIDERABLEMENTE EN EL PERIODO 2013-

2018.

Al considerar el total de publicaciones asociadas a investigadores con afiliacién chilena, la di-
mension Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias ha experimentado un aumento del 98%
con respecto al afo 2013. En tanto, la dimensién Ciencias y tecnologias afines registré un au-
mento del 40% con respecto al afio 2013. El nimero de publicaciones clasificadas en las dimen-
siones Regulacién y legislaciéon y Estado y tecnologia, no han sufrido variaciones significativas
en el periodo de analisis.

Al considerar el total de publicaciones asociadas a investigadores especialistas, se encuentra un
patrén similar de distribucion en el total de investigadores con afiliacién chilenal, destacando
nuevamente el aumento de cantidad de publicaciones en las dimensiones Desarrollo y aplicacion
de nuevas tecnologias y Ciencias y tecnologias afines, con un 83% y un 38%, respectivamente.
El volumen de publicaciones en las demas dimensiones no han experimentado variaciones rele-
vantes, salvo la dimension Educacion, que registré un aumento del 60% el afio 2017, con res-
pecto a la cantidad de publicaciones identificadas en el afio 2013.

EL 84% DE LAS PUBLICACIONES CIENTIFICAS INDEXADAS DE INVESTIGADORES ESPECIALISTAS
AFILIADOS A ENTIDADES EN CHILE SE CONCENTRA EN LA REGION METROPOLITANA Y EN LA REGION DE
VALPARAISO

Este alto porcentaje se explica debido al alto numero de investigadores especialistas afiliados a
entidades en estas regiones. En efecto, la Region Metropolitana y la Regién de Valparaiso acu-
mulan un 63% y un 15% del total de investigadores especialistas, respectivamente.

Al corregir la produccidn cientifica de las regiones de Chile por su poblacion, el valor esperado
deberia situarse alrededor de las 15 publicaciones anuales por millén de habitantes. La produc-
cion de la Regién Metropolitana se situa en ese nivel, en tanto que la Regiéon de Valparaiso
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produce 27,3 publicaciones anuales por millon de habitantes. El resto de las regiones del pais
se encuentra rezagada en su produccion cientifica en materias vinculadas con Revolucién Tec-
nolégica. De hecho, de este grupo, la Region de La Araucania es la mejor posicionada, con 9,5
publicaciones anuales por millon de habitantes.

Al realizar el mismo analisis considerando el total de investigadores identificados, nuevamente
destaca la Region Metropolitana y la Region de Valparaiso, acumulando un 57% y un 21% del
total de publicaciones vinculadas al estudio Revolucion Tecnolégica, esto ocurre debido a la can-
tidad de investigadores que concentran estas regiones: 57% del total de investigadores para la
Regién Metropolitana y 16% para la Regién de Valparaiso.

Al corregir la produccién cientifica por su poblacion, el valor esperado deberia situarse alrededor
de las 28,5 publicaciones anuales por millén de habitantes. Sélo la Region Metropolitana y la
Regién de Valparaiso se situan sobre ese nivel.

LA UNIVERSIDAD DE CHILE, LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Y LA PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO ACUMULAN EN CONJUNTO EL 81% DE LAS PUBLICACIONES
CIENTIFICAS INDEXADAS DE INVESTIGADORES ESPECIALISTAS.

Las publicaciones asociadas a los investigadores especialistas trabajando en Chile que se rela-
cionan con el estudio de Revolucién Tecnoldgica son producidas por 11 universidades y una
clinica. Por si solas la Universidad de Chile (23%), Pontificia Universidad Catdlica de Chile (15%)
y Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (15%) acumulan el 53% de dichas publicaciones.
Al considerar la produccion cientifica de todos los investigadores con afiliacion chilena distribui-
dos por institucion, destacan las mismas instituciones mencionadas.

Dentro del grupo de estas 11 universidades se localizan fuera de la Regién Metropolitana, la
Universidad Federico Santa Maria, la Universidad de La Frontera, y la Universidad de La Serena,
lo que explica en gran parte la distribucién de la produccién cientifica a nivel regional. Al consi-
derar la produccion cientifica de todos los investigadores con afiliacion chilena distribuidos por
institucion, destacan la Universidad Federico Santa Maria y Universidad de Santiago de Chile.
La produccion cientifica a nivel de institucion presenta una relacién altamente no lineal entre la
cantidad de investigadores especialistas con doctorado afiliados a la institucién y la cantidad de
publicaciones asociada a la entidad, grupos con pocos investigadores con doctorado presentan
practicamente el mismo nivel de produccion cientifica, sin embargo, a partir de una determinada
masa critica de instituciones con investigadores especialistas con doctorado la produccion cien-
tifica aumenta en forma sobre proporcional. Por lo que, al corregir ese efecto mediante un modelo
de regresion log-log, se tiene que el logaritmo natural de la cantidad de publicaciones asociadas
a la entidad es explicado en un 84,6% por el logaritmo natural de la cantidad de investigadores
especialistas con doctorado afiliados a la institucion.

LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS SE ENCUENTRAN AFILIADOS, MAYORITARIAMENTE A ENTIDADES
EN LA REGION METROPOLITANA, REGION DE VALPARAISO Y LA REGION DE LA ARAUCANIA.

La Region Metropolitana concentra el 63% del total de investigadores especialistas identificados,
la siguiente region que acumula afiliaciones posee una diferencia significativamente menor en
cantidad de investigadores especialistas, y corresponde a la Regién de Valparaiso con un 15%.
Con menores participaciones se encuentran las regiones de La Araucania y del Biobio con un
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7% y un 5% del total de investigadores especialistas, respectivamente. La distribucion de inves-
tigadores especialistas se distribuye de manera similar al niumero de publicaciones indexadas
por region.

Al considerar el total de investigadores, destacan nuevamente las regiones Metropolitana (57%)
y de Valparaiso (16%), sin embargo, aparece en tercer lugar la Region del Biobio con un 8%,
dejando a la Region de La Araucania en un cuarto lugar, ya que acumula un 5% del total de
investigadores.

Al corregir la cantidad de investigadores especialistas en las regiones de Chile por su poblacién,
el valor esperado deberia situarse alrededor de 17 investigadores especialistas por millon de
habitantes. La Regién Metropolitana, la Regién de Valparaiso y la Regién de La Araucania su-
peran ese nivel, mientras que las demas regiones quedan rezagadas en cantidad de especialis-
tas, dado que la regién que mas se acerca al valor esperado de cantidad de investigadores
especialistas por millén de habitantes es la Region de Arica y Parinacota, con 12 investigadores
especialistas por millén de habitantes. Al realizar el mismo ejercicio considerando el total de
investigadores con publicaciones cientificas vinculadas con el estudio del desafio pais Revolu-
cion Tecnoldgica, el valor esperado deberia situarse alrededor de 92,3 investigadores por millén
de habitantes. La Region Metropolita y la Region de Valparaiso superan ese nivel, mientras que
las regiones que mas se acercan al valor esperado de investigadores por millén de habitantes
son Regién de Arica y Parinacota, Regién del Biobio, Regién de La Araucania y Region de An-
tofagasta, mientras que el resto de las regiones quedan muy rezagadas en cuanto a cantidad de
investigadores por milléon de habitantes.

LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS CONCENTRAN EL 60% DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS IDENTIFI-
CAS PARAEL ESTUDIO DEL DESAFIO PAiIS REVOLUCION TECNOLOGICA.

En efecto, un investigador especialista tiene 4,2 publicaciones cientificas en promedio, mientras
que el resto de los investigadores tiene 0,9 publicaciones cientificas en promedio.

En cuanto a la produccién cientifica de los investigadores especialistas, el valor esperado se
sitta alrededor de 9,7 publicaciones por investigador especialista. Solo el 4% de investigadores
especialistas superan el nivel esperado y acumulan el 13,8% del total de publicaciones, mientras
que un 3% de investigadores especialistas se encuentran en una categoria cercana al nivel es-
perado. Al realizar este mismo ejercicio, para el resto de los investigadores, el valor esperado es
de alrededor 1,4 publicaciones por investigador. Sélo el 11% de estos investigadores supera el
nivel esperado de publicaciones, evidenciando la baja productividad de articulos cientificos, vin-
culados al estudio del desafio pais Revolucion Tecnoldgica, durante el periodo de analisis.

Impacto de las publicaciones cientificas de los actores del Ecosistema

19.

LAS PUBLICACIONES DE LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS VINCULADAS A LAS CIENCIAS NATURA-
LES DESTACAN EN CANTIDAD DE PUBLICACIONES, IMPACTO Y CITAS.

Al considerar la suma de los impactos de las publicaciones cientificas asociadas a investigadores
especialistas clasificadas segun disciplina cientifica, destaca Ciencias Naturales, tanto en canti-
dad de publicaciones (50%), impacto acumulado (48%) y citas acumuladas (48%), le siguen las
Ciencias Técnicas, ocupando un segundo lugar en cantidad de publicaciones (35%), impacto
acumulado (34%) y citas acumuladas (36%). Un tercer lugar lo tienen las Ciencias Médicas, tanto
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en cantidad de publicaciones (8%), impacto acumulado (11%) y citas acumuladas (11%). El resto
de las disciplinas se encuentran aun mas rezagadas.

Mientras que, al considerar la suma de los impactos de las publicaciones cientificas asociadas a
investigadores clasificadas segun disciplina cientifica, destaca Ciencias Naturales, tanto en can-
tidad de publicaciones (46%), impacto acumulado (46%) y citas acumuladas (45%), le siguen las
Ciencias Técnicas, ocupando un segundo lugar en cantidad de publicaciones (33%), impacto
acumulado (33%) y citas acumuladas (36%). Un tercer lugar lo tienen las Ciencias Médicas, tanto
en cantidad de publicaciones (10%), impacto acumulado (12%) y citas acumuladas (12%). El
resto de las disciplinas se encuentran aun mas rezagadas.

LAS PUBLICACIONES RELACIONADAS A LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION DESTACAN EN CANTIDAD
DE PUBLICACIONES, IMPACTO Y CITAS ACUMULADAS.

Al considerar las publicaciones cientificas de los investigadores especialistas, destacan los ar-
ticulos cientificos relacionados con las Ciencias de Computacion, tanto en cantidad de publica-
ciones (23%), impacto acumulado (19%) y citas acumuladas (25%). Mientras que la clasificacion
Ingenieria eléctrica, electronica e ingenieria de la informacién, que esta directamente relacionada
con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica, ocupa el tercer lugar en cantidad de publicaciones
(11%), y cuarto lugar en impacto acumulado (9%) y citas acumuladas (8%).

Al realizar el mismo ejercicio, considerando las publicaciones cientificas de los investigadores,
destaca nuevamente las Ciencias de Computacion, tanto en cantidad en publicaciones (18%),
impacto acumulado (16%) y citas acumuladas (21%). Mientras que en este caso Ingenieria eléc-
trica, electronica e ingenieria de la informacion, que esta directamente relacionada con el desafio
pais Revolucion Tecnoldgica, ocupa el quinto lugar en cantidad de publicaciones (8%) y en im-
pacto acumulado (7%), mientras que ocupa el cuarto lugar en citas acumuladas (8%).

LA REGION METROPOLITANA DESTACA EN IMPACTO Y CITAS PROMEDIO.

En cuanto al impacto y citas promedio asociadas a las publicaciones cientificas de los investiga-
dores especialistas distribuidas por region, el valor esperado del impacto promedio por regidén se
sitia en 0,72, mientras que el valor esperado de citas promedio por regién se situa en 4,76. Solo
la Region Metropolitana supera esos niveles. Esto se debe a que en esta regién se concentra la
mayor cantidad de universidades y centros cientificos, ademas de concentrar la mayor cantidad
de investigadores especialistas identificados en este estudio. Las demas regiones quedan muy
rezagadas en cuanto a impacto y citas promedio en relacién a los valores esperados. Por otro
lado, al considerar el impacto y citas promedio de las publicaciones cientificas de los investiga-
dores destruidos por region, se obtiene el mismo resultado.

LA UNIVERSIDAD MAYOR Y EL INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA DESTACAN EN IMPACTO Y CITAS
PROMEDIO.

Al considerar las 36 instituciones académicas a las que se encuentran afiliados los investigado-
res especialistas identificados en este estudio, el valor esperado de impacto promedio alcanza
un 1,7 por publicacién, mientras que el valor de citas promedio alcanza un 7,7 por publicacion.
Destacan superando el nivel esperado en impacto y citas promedio la Universidad Mayor sede
Santiago y el Instituto Milenio de Astrofisica, tanto en impacto y citas promedio, en este caso, al
analizar estas instituciones de manera agregada, son las que poseen la menor cantidad de pu-
blicaciones, sin embargo, éstas cumplen con la calidad esperada para ser publicadas en revistas
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cientificas, ademas de ser reconocidas por la comunidad mediante el alto numero de citaciones
promedio.

En el extremo opuesto se encuentra un 69% de las instituciones académicas identificadas a las
que se encuentran afiliados los investigadores especialistas, con impacto y citas promedio infe-
rior al nivel esperado para ambas métricas. Entre ellas encontramos a algunas de las siguientes
instituciones académicas, en orden decreciente con respecto al impacto y citaciones promedio,
Pontificia Universidad Catodlica de Chile, Universidad de Chile y Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso. Estas universidades destacan en cantidad de publicaciones cientificas asociadas,
sin embargo, evidencia que estas en promedio estas publicaciones fueron publicadas en revistas
de bajo nivel de impacto.

Por otro lado, tenemos a la Universidad de O’higgins, que destaca con un impacto promedio
superior al nivel esperado, pero con citaciones promedio bajo el nivel esperado. Esto evidencia
que la calidad de las publicaciones es apta para ser publicadas en una revista cientifica, pero no
son reconocidas mediante citaciones promedio por la comunidad.

Otro grupo compuesto por un 22% de las instituciones identificadas, destacan con citaciones
promedio superior al nivel esperado, pero con impacto promedio bajo el nivel esperado, algunas
de ellas, presentadas en orden decreciente al impacto y citaciones promedio, son: Universidad
Nacional Andrés Bello, Universidad de Tarapaca de Arica y Universidad de Los Andes. Eviden-
ciado que existen instituciones que publican en revistas de bajo impacto promedio, pero que son
sus investigaciones son reconocidos por la comunidad.

UN 3,2% DE LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS DESTACA CON UN ALTO NIVEL DE IMPACTO Y CITAS
PROMEDIO, PERO NO SUPERA EL NIVEL ESPERADO DE PUBLICACIONES POR INVESTIGADOR ESPECIA-
LISTA.

Al considerar los 279 investigadores especialistas afiliados a instituciones académicas, el valor
esperado de publicaciones por investigador especialista es de 10, mientras que el valor esperado
de impacto promedio por investigador especialista se sitia en 1,5 y el valor esperado de citacio-
nes promedio por investigador especialista alcanza un 15,5. Sélo un 3,2% de investigadores
especialistas supera el nivel de impacto promedio y el nivel de citaciones promedio, pero ninguno
de ellos supera el valor promedio de esperado de publicaciones por investigador especialista,
mientras que un 78% de investigadores especialistas no supera el nivel de impacto ni citas es-
perado, de este grupo sélo un 5% supera el nivel esperado de publicaciones cientificas.

Otro grupo compuesto por un 14% de los investigadores especialistas, destaca por superar el
nivel esperado de impacto promedio, pero no superar el nivel esperado de citas promedio. De
este grupo ninguno supera el nivel de publicaciones promedio por investigador especialista.

El resto de los investigadores especialistas, se caracteriza por superar el nivel de citas promedio,
pero no superar el nivel de impacto promedio. De este grupo ninguno supera el nivel de publica-
ciones promedio por investigador especialista.

En general sélo un 11% de los investigadores especialistas supera el nivel esperado de publica-
ciones.
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EN EL PERIODO 2013 — 2018 SE HA IDENTIFICADO EN CHILE UN TOTAL DE 441 PROYECTOS DE INVESTI-
GACION Y DESARROLLO (I+D) EN MATERIAS DE REVOLUCION TECNOLOGICA FINANCIADOS CON FUEN-
TES PUBLICAS, PRINCIPALMENTE CORFO Y CONICYT

Para el periodo comprendido entre los anos 2013 y 2018, se han aprobado 441 proyectos de
Investigacion y Desarrollo en materia de Revolucién Tecnolégica a lo largo del pais, que han sido
financiados por instituciones publicas, principalmente Corfo y Conicyt. La distribucién anual de
aprobacion de estos proyectos muestra un incremento de un 48,9% entre el afio 2013 y el afio
2014, estabilizandose a partir de este afio hasta 2018, en que se observa un decrecimiento de
37% respecto al afio anterior.

La estabilizacién en la cantidad de proyectos de 1+D aprobados en materia de Revolucion Tec-
noldgica se explica a partir de la dispar evolucién de las principales fuentes de financiamiento.
Por una parte, Conicyt presenta un decrecimiento anual sostenido de la cantidad de proyectos
financiados. Mientras que en 2013, el 83% de los proyectos identificados fue financiado con
dicha fuente, en 2018 la proporcién sobre el total anual fue sélo del 29%, pasando de 39 a 18
proyectos aprobados en dicho periodo. Por otra parte, Corfo presenta un aumento en la cantidad
de proyectos financiados anualmente, considerando que para 2013 financio el 17% del total
anual de proyectos aprobados mientras que en 2018 la cuota de participacién de proyectos fi-
nanciados por Corfo aumento al 71,4%, manteniéndose en torno a los 40 proyectos por afio a
partir de 2016.

En el contexto del desafio pais Revolucién Tecnoldgica, y considerando los diferentes objetivos
que tienen ambas instituciones, lo anterior indicaria que se esté entregando, gradualmente, ma-
yor importancia a proyectos de aplicacién de conocimiento sobre esta materia en el sector pro-
ductivo, mientras que en paralelo disminuye la cantidad de proyectos cuya orientacién principal
es la produccién de conocimiento o de tecnologia. En efecto, el 91,7% de los beneficiarios de
financiamiento de Corfo para el periodo de estudio corresponde a actores del sector privado,
mientras que el 90,6% de los proyectos financiados por Conicyt beneficia a actores del ambito
académico.

LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS DE |+D RELACIONADOS CON REVOLUCION TECNOLOGICA QUE TIE-
NEN FINANCIAMIENTO PUBLICO SE CONCENTRA EN LA REGION METROPOLITANA PARA EL PERIODO
2013-2018, AUNQUE LA PROPORCION DECRECE ANUALMENTE

De los 441 proyectos de I+D relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica identifica-
dos para el periodo 2013-2018 y que cuentan con financiamiento publico, el 58% se ejecuta por
instituciones radicadas en la Region Metropolitana. Si bien esta concentracion es esperable, los
hallazgos muestran una disminucion progresiva pasando del 70% del total de proyectos aproba-
dos en el pais para la Region Metropolitana en el afio 2013, al 42% al término del periodo de
analisis.

Asimismo, las regiones de Valparaiso y del Biobio han visto aumentada su participacion en pro-
yectos de 1+D durante el periodo de andlisis. Asi, la Region de Valparaiso sube de un 8,5% del
total de proyectos aprobados el afio 2013 a un 16,1% en 2018. La Regidén del Biobio, en tanto,
aumenta desde un 6,4% de los proyectos aprobados en el pais durante 2013 a un 12,9% el afio
2018.
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El resto de las regiones del pais no sélo presentan porcentajes bajos de adjudicacién de proyec-
tos de [+D — que en general no superan el 5% del total —, sino ademas muestran valores que no
varian de manera ostensible en el periodo analizado, o cuyas variaciones anuales resultan irre-
gulares. El valor mas extremo en este grupo lo muestra la Region de Aysén del General Carlos
Ibafez del Campo, territorio en el que no se han adjudicado proyectos de I1+D con financiamiento
publico en este periodo.

Los datos anteriores sugieren que, en términos amplios, existe una paulatina disminucion de las
brechas entre la Region Metropolitana con el resto del pais en cuanto a la adjudicacion de pro-
yectos de Investigacion y Desarrollo en materia de Revolucion Tecnoldgica. Sin embargo, esta
brecha no disminuye para todas las regiones por igual, puesto que aquéllas que aumentan de
manera significativa su cuota de participacion en estos proyectos son sélo las que concentran
alta poblacién y una mayor cantidad de universidades. Se puede apreciar, asi, que las activida-
des del Ecosistema relacionadas a |+D parecen expandirse de acuerdo a las capacidades es-
tructurales y humanas que presentan las regiones.

Junto con ello, Corfo se constituye como una instituciéon que, porcentualmente, ha contribuido de
manera considerable a la descentralizacion en la adjudicacion de proyectos de |+D, al menos
hacia la Region del Biobio y la Regién de Valparaiso. En la primera, ha aumentado su cuota de
participacion en proyectos regionales desde un 33% en 2013 hasta un 62,5% en 2018, mientras
que en la segunda aumenta desde un 0% en 2013 hasta un 50% del total de proyectos aproba-
dos para la regioén el afio 2018.

EL NUMERO DE SOLICITUDES DE PATENTES RELACIONADAS AL DESAFIO PAiS REVOLUCION TECNOLO-
GICA SE MANTIENE ESTABLE ENTRE 2013 Y 2018, ORIGINANDOSE EL 74% DE ELLAS EN LA REGION
METROPOLITANA.

Entre 2013 y 2018 se identificaron 27 patentes en materia de Revolucion Tecnoldgica solicitadas
a Inapi. De ellas, el 22% ya esta aprobado y el 63% se encuentra todavia sin resolver, mientras
las restantes aparecen como abandonadas o denegadas.

Considerando solo las solicitudes que se encuentran en estado aprobado o sin resolver, la dis-
tribucion anual se mantiene estable entre 2013 y 2018, con un promedio de cuatro patentes al
afio y una variacion entre las tres y cinco por cada periodo. La estabilidad en esta produccion
contrasta con lo que ocurre con la evolucion de las publicaciones cientificas y de los proyectos
de I+D, que muestran una tendencia al alza hasta el afio 2017, disminuyendo en 2018, lo que se
puede explicar por el caracter autbnomo que presentan las patentes, asociadas mas bien a em-
presas y personas, con menor capacidad de produccion que las instituciones académicas que
predominan en las publicaciones cientificas y sin el cofinanciamiento publico que fomenta los
proyectos de I+D.

Del total de patentes analizadas en el estudio, en el 77% sus solicitantes se localizan desde la
Regién Metropolitana, proviniendo el resto de las solicitudes desde las regiones del Biobio, Val-
paraiso, Nuble, y del Libertador General Bernardo O’Higgins. También se observa, para el pe-
riodo de analisis, que desde la Regién Metropolitana cada afio se ha solicitado al menos una
patente, mientras que para el resto de las regiones esto resulta mas bien excepcional, lo que
indicaria una estructura diferenciada de las funciones del Ecosistema entre estas regiones, ya
que el hecho de tener solicitudes de patente de manera permanente podria constituir un indica-
dor de que existe capacidad instalada para ello, independiente de su tamano.
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27. EL 80% DE LOS EVENTOS DE DIFUSION Y DIVULGACION DE CONOCIMIENTO EN MATERIA DE REVOLU-
CION TECNOLOGICA SE REALIZA EN LA REGION METROPOLITANAY EL 73% ES ORGANIZADO POR INSTI-
TUCIONES ACADEMICAS O EMPRESAS, CENTRANDOSE EN TORNO A APRENDIZAJE AUTOMATICO, APREN-
DIZAJE PROFUNDO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

— Los eventos de difusion y divulgacion de conocimiento se distribuyen principalmente entre con-
gresos, seminarios, simposios, jornadas y reuniones o encuentros. De los 45 eventos identifica-
dos para el presente estudio y realizados entre los afios 2013 y 2018, el 80% se desarrolla en la
Region Metropolitana.

— Mas de una cuarta parte de estos eventos ha sido organizada por la Universidad de Chile, lo
cual explica la alta concentracién de éstos en dicha region del pais. La Regién Metropolitana,
ademas, alberga la organizacion de, al menos uno de estos eventos por afo a partir de 2014,
aumentando su volumen progresivamente.

— Para el resto de las regiones del pais, el promedio de eventos por afio es inferior a dos, consi-
derando la sumatoria de los eventos organizados en todas ellas. Para los afios 2014 y 2016,
ademas, no se identificaron eventos en otras regiones. Sin embargo, se observa un alza leve en
los eventos organizados en otras regiones a partir del afo 2017.

— Estos eventos se relacionan principalmente a los temas de aprendizaje automatico, aprendizaje
profundo e inteligencia artificial, con una cuota respectiva del 44%, 18% y 11% del total de even-
tos identificados. Ello explica que no sélo sean organizados por instituciones académicas, que
alcanzan un 41% del total, sino también por empresas, con una cuota de 31, considerando la
utilidad productiva que tienen estos temas, resultando no sélo de interés por su conocimiento,
sino también por su aplicacion.

— El analisis de los eventos de difusion y divulgacion de conocimiento en materias de Revolucién
Tecnoldgica entre los afios 2013 y 2018, muestra un aumento sostenido, pasando de sélo uno
en 2013 a 26 en 2018. Sin embargo, es importante considerar que los hallazgos presentan limi-
taciones en términos de la disponibilidad de informacién para el periodo de analisis y el método
de recoleccion de informacion utilizado. Por, tanto, no se puede comprobar si el crecimiento en
la cantidad de eventos identificados relacionados con Revolucién Tecnoldgica se debe a un au-
mento del interés sobre el tema o al efecto de pérdida gradual de informacion disponible en linea
acerca de estos eventos.

28. ADEMAS DE LA PRODUCCION CIENTIFICA, PROYECTOS DE |+D, PATENTES Y EVENTOS DE DIFUSION Y
DIVULGACION, SE IDENTIFICO UN CONJUNTO DE INICIATIVAS DE APLICACION DE CONOCIMIENTO, IMPUL-
SADAS PRINCIPALMENTE POR INSTITUCIONES DE ORIGEN PUBLICO. ESTAS HAN SIDO EJECUTADAS, MA-
YORITARIAMENTE EN LA REGION METROPOLITANA.

— Se identificaron 49 iniciativas de aplicacion de conocimiento en materia de Revolucién Tecnolo-
gica desde el afio 2013 hasta 2018. Estas iniciativas consisten en acciones que se ejecutan con
el fin de transformar una parte o la totalidad de las condiciones del Ecosistema para afrontar el
desafio pais. y se relacionan principalmente a la modernizacién en la atencion de usuarios en la
entrega de distintos servicios, que alcanzan un 29% del total, a la modernizacion de la gestion
del Estado, que suman un 23%, y acciones de educacion focalizada y capacitacion en el uso de
nuevas tecnologias, con un 22%.

— EI'92% de las iniciativas son originadas en organismos publicos, teniendo todas ellas objetivos
con impacto de alcance nacional, aun cuando los actores que las impulsan se ubican en la Re-
gion Metropolitana, por lo cual se observa que el disefio de acciones de este tipo se centraliza
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en el Gobierno Central y sus distintas reparticiones. La alta cuota de participacion publica de las
iniciativas ocurre, en buena medida, por razones de estandarizacién del método utilizado, ya que
se decidié excluir las iniciativas de empresas privadas, y las iniciativas académicas se concen-
tran principalmente en otras actividades dentro del Ecosistema.

Mas de la mitad de las iniciativas de caracter publico estan orientadas a modernizar la gestion
propia del Estado o de modernizar los servicios que presta a la ciudadania. En este sentido, las
actividades relacionadas a la Agenda Digital 2020 del Gobierno de Chile se tornan claves para
el desarrollo de dichas acciones, considerando que alcanzan el 71% de todas las iniciativas
identificadas, principalmente por su linea de trabajo de Gobierno, entre cuyos fines se encuentra
masificar servicios en linea, apoyar politicas sectoriales incorporando tecnologia, transparentar
la labor del Estado e innovar la forma en la que éste actua.

EN CHILE EXISTEN 2.517 PROGRAMAS DE FORMACION Y ESPECIALIZACION EN AL MENOS UN AREA DE
CONOCIMIENTO PARA EL DESAFiO PAiS REVOLUCION TECNOLOGICA, PERO SOLO EL 11% DE ELLOS
TIENE RELACION DIRECTA CON SU ESTUDIO. EL 77% DE ELLOS CONDUCE A TiTULOS TECNICOS DE NI-
VEL SUPERIOR, LICENCIATURAS O TiTULOS PROFESIONALES

Los programas de formacién y especializacion relacionados directamente, afines o habilitantes
para el estudio del desafio pais Revolucién Tecnoldgica representan, al afio 2017, el 14,3% del
total de la oferta de programas a nivel nacional, alcanzando 2.517 programas. De ellos, sin em-
bargo, sélo 275 resultan directamente relacionados para el estudio del desafio pais, correspon-
diendo los demas a programas afines o habilitantes que, si bien no permiten por si solos el
desempefio en actividades de CTCI para el desafio pais, si representan una oportunidad de
capital humano especializado o con capacidad de especializacion para insertarse en las accio-
nes del Ecosistema

Casi dos tercios del total de programas son impartidos por universidades, y su distribucion geo-
gréfica escapa al patron identificado a lo largo del estudio, ya que, si bien el 42% se imparte en
la Region Metropolitana, al comparar la proporciéon de programas segun cantidad de habitantes,
las mayores proporciones se encuentran en las regiones de Atacama, Antofagasta, Arica y Pari-
nacota y de Tarapaca. De hecho, la Region de Antofagasta aparece en el cuarto puesto en can-
tidad absoluta de programas ofrecidos, detras de la Region Metropolitana, de Valparaiso y del
Biobio.

En ese sentido, existen dos posibles formas de entender esto, considerando la gran concentra-
cion geografica de especialistas y de su produccién. Por una parte, es posible que los profesio-
nales formados en regiones deban radicarse en otras para participar del Ecosistema Nacional
de CTCl para el desafio pais Revolucién Tecnolégica. Por otra parte, también existe la posibilidad
de que el propio Ecosistema esté segregando a los profesionales considerando su actividad
centralizada, dando preferencia a quienes son formados en instituciones de educacion superior
de la Region Metropolitana respecto a quienes son formados en otras regiones. Si bien ambas
situaciones constituyen Unicamente posibilidades hipotéticas — ya que los datos generados por
el presente estudio no poseen este alcance — representan igualmente caracteristicas no desea-
bles de la actividad del Ecosistema.
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Actores del Ecosistema

30.

31.

32.

EN EL ECOSISTEMA DE CTCI PARA EL DESAFIO PAiIS REVOLUCION TECNOLOGICA SE IDENTIFICARON
2.513 ACTORES INDIVIDUALES, DE LOS CUALES EL 13% ES CONSIDERADO ESPECIALISTA.

Para el presente estudio se identificaron 2.516 actores individuales, de los cuales el 76% fue
encontrado a través del analisis bibliométrico de publicaciones cientificas, mientras que el 24%
restante fue identificado por medio de su participacion en la ejecucion de proyectos de [+D, de
su solicitud de patentes en Inapi o por su participacion, en calidad de expositores, en eventos de
difusién y divulgacién de conocimiento relacionado al desafio pais Revolucion Tecnoldgica.

Del subconjunto de 1.914 actores individuales con publicaciones cientificas, el 16% es conside-
rado especialista, ya que poseen al menos dos publicaciones cientificas entre 2013 y 2018 rela-
cionadas al desafio pais Revolucion Tecnoldgica, teniendo ademas un impacto acumulado SJR
(Scientific Journal Ranking) mayor o igual al promedio que obtiene el total de investigadores.
Del subconjunto de 537 actores que fueron identificados a partir de su participacion en proyectos
de 1+D, eventos de difusion y divulgacion y de patentes relacionadas en relacién con la Revolu-
cion Tecnoldgica, un 5% es catalogado como especialista en esta materia, debido a que han
ejecutado dos 0 mas proyectos de [+D, o han ejecutado un proyecto de |1+D y tienen participacion
registrada en dos o mas eventos de difusion y divulgacion, o bien han ejecutado un proyecto de
I1+D y al menos dos patentes relacionadas al desafio pais.

DEL TOTAL DE ACTORES INDIVIDUALES IDENTIFICADOS CON PUBLICACIONES CIENTIFICAS EN MATERIA
DE REVOLUCION TECNOLOGICA, EL 66% SE ESPECIALIZA EN CIENCIAS NATURALES O CIENCIAS TECNI-
CAS. PARA LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS, EN TANTO, ESTA PROPORCION ALCANZAEL 75%.

De los actores con publicaciones cientificas en materias de Revolucion Tecnolégica, el 36% po-
see su grado académico mas alto en Ciencias Naturales, y el 30% en Ciencias Técnicas. En
tercer lugar, bastante mas atras, aparecen actores con su maximo grado académico en Ciencias
Sociales, con un 10,5%, lo que muestra una incipiente incorporacion de areas de estudio que no
se encuentran directamente relacionadas al desarrollo de nuevas tecnologias.

Por su parte, los principales campos de especializacion de los investigadores especialistas, aso-
ciados a sus grados académicos maximos, corresponden a Ciencias Naturales, con 42% del
total, y a Ciencias Técnicas, con 33%. Las Ciencias sociales mantienen un 10,5%, valor que
también alcanzan las Ciencias Médicas.

La diferencia en los valores que suman las Ciencias Naturales y Ciencias Técnicas entre el total
de investigadores y el subconjunto de especialistas muestra que, si bien existe participacion
transversal de disciplinas en las publicaciones relacionadas a Revolucién Tecnoldgica, la partici-
pacién que tienen actores especializados en temas no directamente relacionados a las nuevas
tecnologias resulta menos consistente, por lo cual los especialistas tienden a concentrar en ma-
yor cuota a quienes si se relacionan directamente al desafio pais.

DEL TOTAL DE ACTORES INDIVIDUALES IDENTIFICADOS CON PUBLICACIONES CIENTIFICAS EN MATERIA
DE REVOLUCION TECNOLOGICA, EL 58% TRABAJA EN LA REGION METROPOLITANA, AUMENTANDO AL
63% DE PROPORCION EN EL CASO DE LOS INVESTIGADORES ESPECIALISTAS, QUE ADEMAS SE CONCEN-
TRAN SOLO EN 11 REGIONES DE CHILE.

El 58% del total de actores con publicaciones cientificas en materia de Revolucién Tecnoldgica
trabajan en la Region Metropolitana. Si bien la distribucién de los actores con publicaciones a
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nivel regional sigue un patrén similar a la distribucién de la poblacion en las regiones del pais, la
Region Metropolitana y la de Valparaiso son las que tienen una mayor concentracion de estos
actores respecto al valor esperado.

Como contraparte, resalta la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, ya que no
tiene ningun actor asociado a publicaciones en materia de Revolucién Tecnoldgica, constituyén-
dose como la unica regién en esta condicién, lo que se explica por la inexistencia de universida-
des orientadas a la investigacion. Si bien en 2017 comienza a funcionar la Universidad de Aysén,
las carreras que se imparten no se relacionan directamente a la Revolucién Tecnoldgica.

Los especialistas se concentran en una menor cantidad de regiones del pais en comparacion al
total de actores individuales con publicaciones relacionadas a Revolucion Tecnolégica, pues solo
11 regiones poseen especialistas. La Region Metropolitana, al respecto, en este subgrupo al-
canza una cuota de 63%. Debido a esta concentracion, ademas de la Region de Aysén, las
regiones de Atacama, Los Lagos y Magallanes no presentan ningun especialista en esta materia,
presentando un notorio rezago respecto de la capital.

EL 55% DE LOS ACTORES INDIVIDUALES CON PUBLICACIONES TIENE UN DOCTORADO COMO MAXIMO
GRADO ACADEMICO. EL 95% DE LOS DOCTORADOS TRABAJAN EN INSTITUCIONES DE CARACTER ACA-
DEMICO

El 55% del total de actores identificados a través de publicaciones posee un doctorado como
grado académico maximo. Cuando se selecciona sélo a los especialistas, este porcentaje as-
ciende a 82%, lo cual indica un alto grado de especializacién por parte de los especialistas en
temas relacionados a Revolucién Tecnoldgica.

El 90% de los actores con publicaciones cientificas se encuentra afiliado laboralmente a institu-
ciones de caracter académico, de los cuales el 56% trabaja en la Region Metropolitana. Esta
tendencia esta dada, principalmente, por la cantidad de investigadores asociados a la Universi-
dad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile y Universidad de Santiago de Chile, que
son las instituciones con mayor cantidad de actores con publicaciones. Sin embargo, al comparar
las regiones proporcionalmente este porcentaje constituye el de menor concentracioén segun tipo
de institucion, puesto que empresas, fundaciones, instituciones publicas, y organismos multila-
terales se concentran en cuotas superiores al 66%.

En el caso de los especialistas con publicaciones, el 93% se encuentra afiliado a entidades del
ambito académico, lo que representa una distribucion similar a la que tiene el grupo completo de
actores identificados con publicaciones. La Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Univer-
sidad de Chile reunen, en conjunto, al 37% de los especialistas, lo cual evidencia una concen-
tracién de especialistas en la Regién Metropolitana.

Mas de la mitad de los doctorados del Ecosistema de CTCI para el desafio pais Revolucion
Tecnoldgica trabajan en la Region Metropolitana, concentrando el 55% del total, ubicandose mu-
cho més atrés la Regién de Valparaiso con un 15% y la del Biobio, con un 10% del total.

Con todo lo anterior, se observa que existe una mayor concentracion geografica de especialistas
en materia de Revolucion Tecnoldgica en la Region Metropolitana, asi como una mayor cuota de
especializacion en Ciencias Naturales y Técnicas, de doctorados y, en menor medida, de actores
de instituciones académicas, por lo que las capacidades humanas para producir conocimiento
cientifico para el Ecosistema de CTCI del desafio pais Revolucién Tecnoldgica se deben evaluar
de manera dispar debido a la considerable desigualdad existente entre las regiones.
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UN CUARTO DE LOS ACTORES QUE PARTICIPA EN PROYECTOS DE |+D, EVENTOS DE DIFUSION Y DIVUL-
GACION DE CONOCIMIENTO O EN LA PRODUCCION DE PATENTES RELACIONADAS A REVOLUCION TECNO-
LOGICA TIENE AL MENOS UNA PUBLICACION CIENTIFICA EN LA MATERIA. EL 71% SE CONCENTRA EN LA
REGION METROPOLITANA, PRINCIPALMENTE POR LA CANTIDAD DE EVENTOS QUE ALLIi SE REALIZAN.

Se identificaron 537 actores individuales a partir de la produccion de proyectos de 1+D, patentes
y eventos de difusion y divulgacion de conocimiento en Chile. 402 de ellos, equivalentes al 75%,
corresponden exclusivamente a actores sin publicaciones cientificas en materia de Revolucion
Tecnoldgica, mientras que los restantes 135 tienen al menos una publicacion, ademas de parti-
cipar en proyectos 1+D, patentes o eventos.

De los 402 actores individuales sin publicaciones cientificas, el 47,5% fue identificado por parti-
cipar en la ejecucion de proyectos de 1+D, un 41,3% desde eventos de difusion y divulgacion, y
un 11,2% a partir de patentes en materia de Revolucion Tecnolégica.

El 71% de los actores individuales sin publicaciones cientificas tiene su afiliacion principal ubi-
cada en la Regién Metropolitana, el 8,5% en la Regién de Valparaiso y el 7% a la Region del
Biobio. Esta concentracion de actores se debe principalmente a quienes fueron identificados por
su participacion en eventos de difusion y divulgacién, ya que el 93% de ellos esta ubicado en la
Regién Metropolitana, a diferencia de los actores relacionados a patentes y proyectos de 1+D,
cuya residencia en la capital alcanza el 73% y el 51%, respectivamente.

La alta concentraciéon de actores sin publicaciones cientificas afiliados a instituciones de la Re-
gién Metropolitana en eventos de difusion y divulgacion de conocimiento, indica que no sélo
existen mayores capacidades instaladas para actividades de CTCI en esta Region, sino ademas
que existe un mayor reconocimiento social de estos actores. En efecto, considerando que, a
diferencia de la ejecucion de proyectos de 1+D y de la produccién de innovaciones patentables,
la participacion en eventos de difusion y divulgacion requiere principalmente de reconocimiento
suficiente para ser invitado en calidad de expositor, podria resultar mas atractivo llevar exposito-
res de la Regién Metropolitana que desde otras regiones para presentar ponencias relacionadas
a Revolucién Tecnologica. El hecho de que esta proporcion de actores de la Regiéon Metropoli-
tana resulte mayor que la proporcion de eventos realizados en esta regién (un 80% del total de
eventos), mostraria que ella exporta expositores a otras regiones mucho mas de los que recibe.
Asi, no sélo existiria una desigualdad estructural en la capacidad instalada, sino ademas asumi-
ria un caracter social dentro del Ecosistema.

Los ESPECIALISTAS EN REVOLUCION TECNOLOGICA QUE PARTICIPAN EN PRODUCCION DE PROYECTOS
DE I+D, PATENTES Y EVENTOS EN EL ECOSISTEMA TIENEN, EN SU MAYORIA, GRADO DE DOCTORADO Y
CON AFILIACION PRINCIPAL ACADEMICA, UBICANDOSE SOLO EN TRES REGIONES DEL PAIS.

De los 537 actores individuales con produccién de proyectos de 1+D, patentes y eventos de di-
fusion y divulgacién de conocimiento en Chile, 28 fueron clasificados como especialistas. Estos
ultimos se distribuyen Unicamente en tres regiones del pais: 78,6% se ubican en la Region Me-
tropolitana, y el restante 21,4% repartido en partes iguales entre Valparaiso y Biobio.

Un 46% del total de estos especialistas tienen su mayor especializacion, expresada en su grado
académico mas alto, en Ciencias Naturales, un 21% en Ciencias Sociales y so6lo un 18% en
Ciencias Técnicas. Si se compara con la distribucién de estos grados maximos con la de los
especialistas investigadores, se observa que entre quienes participan en proyectos de I+D, pa-
tentes y eventos existe mayor transversalidad disciplinar, con una mayor participacion relativa
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de las Ciencias Sociales, lo que obedece a las actividades, principalmente de difusion y divulga-
cion, que se llevan a cabo en el contexto del Ecosistema.

El 83,1% de estos especialistas tiene grado de magister o doctorado, mientras que el 64% tiene
su trabajo principal en una institucion académica. Al respecto, entre las tres regiones existe va-
riacion en estas cuotas. Mientras en la Regién del Biobio y en la de Valparaiso todos los espe-
cialistas tienen grado de doctorado y pertenecen a instituciones académicas, en la Region Me-
tropolitana soélo el 59% posee un doctorado como grado académico maximo, y un 55% se desem-
pefia en alguna universidad o centro de investigacion.

Esto implica que, para ser especialista en materia de Revolucién Tecnoldgica sin tener ninguna
publicacién cientifica o una produccion muy limitada en este ambito, trabajar en la Region Me-
tropolitana entrega mayores oportunidades que hacerlo en otras regiones, independiente del lu-
gar donde trabajen o de su grado académico mas alto, lo que acentua la desigualdad estructural
y social que se produce al interior del Ecosistema de CTCI relacionado al desafio pais Revoluciéon
Tecnolégica.

SE IDENTIFICARON 508 ACTORES INSTITUCIONALES QUE TIENEN ACCION EN EL ECOSISTEMA DE CTCI
PARA EL DESAFIO PAiS REVOLUCION TECNOLOGICA, DE LOS CUALES EL 73% CORRESPONDE A EMPRE-
SAS QUE, A PESAR DE SU ALTA CANTIDAD, TIENEN ACCION INDIVIDUAL LIMITADA DENTRO DEL Ecosis-
TEMA EN COMPARACION A LAS INSTITUCIONES ACADEMICAS.

Considerando la totalidad de la produccion del Ecosistema de CTCI para el desafio pais Revo-
lucion Tecnoldégica, se identifican 508 instituciones que participan en la generacion, difusion, di-
vulgacion y aplicacion de conocimiento. De ellas, 29 tienen en su interior al 80% de los actores
individuales identificados dentro del Ecosistema, lideradas por la Universidad de Chile, con 17%
del total de todos los actores individuales del Ecosistema, seguida por la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, con un 12% del total.

Sin embargo, la cantidad de actores institucionales del &mbito académico es baja, comparada
con la cantidad de instituciones de otro tipo. En efecto, en cuanto a publicaciones cientificas el
38% de las instituciones es de tipo académico, mientras que en solicitud de patentes alcanzan
un 19%, en eventos de difusion y divulgacion y en proyectos de [+D se encuentra el 14% y en
iniciativas alcanzan soélo el 6% del total de instituciones vinculadas. Ello implica que el tamafio
relativo que alcanzan en cuanto a su produccidn resulta muy amplio, considerando los resultados
en términos de produccion e impacto.

Al respecto, el 73% de las instituciones identificadas son de caracter privado, cuya alta presencia
numeérica se impulsa principalmente por su participaciéon en proyectos de I+D, en os cuales al-
canzan una cuota de 82% de todos los actores que se involucran en este tipo de produccion,
fundamentalmente a partir de proyectos cofinanciados por Corfo. Junto con ello, casi el 70% de
las instituciones encargadas de aplicar conocimiento en el Ecosistema son de caracter publico,
lo que se relaciona con la participacién en esta produccion.

Todo lo anterior indica que las funciones de produccién, difusion, divulgacién y aplicacién de
conocimiento presentan distinciones claras en cuanto a su ambito de accion: mientras las insti-
tuciones académicas parecen orientadas principalmente a la produccién de conocimiento, las
instituciones privadas participan en mayor cantidad en la difusién y divulgacion de conocimiento,
asi como en su aplicacion.
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Redes de colaboracion de los actores del Ecosistema
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38.

39.

LOS INVESTIGADORES AFILIADOS A ENTIDADES NACIONALES TIENDEN A CONFORMAR REDES DE COLA-
BORACION CON INVESTIGADORES EN EUROPAY LOS EEUU.

Los investigadores con afiliaciéon nacional conforman redes de colaboracién con investigadores
afiliados a entidades localizadas en Espafia (18%), EEUU (18%), Reino Unido (6%), Alemania
(6%) e ltalia (6%). Estos paises destacan en la red de colaboracion cientifica, tanto por la canti-
dad de investigadores involucrados en el estudio de Revolucion Tecnoldégica, como por la canti-
dad de colaboraciones que ellos establecen.

Estos resultados coinciden, al menos parcialmente, con la formacién y especializacion que pre-
sentan los investigadores especialistas, cuyos maximos grados académicos obtenidos se distri-
buyen, después de Chile con el 60% de investigadores especialistas, en entidades localizadas
en Europa (24%) y EEUU y Canada con un (11%). Esto se refuerza con la informacion obtenida
desde centros de investigacion nacionales y de Institutos y Nucleos Milenio, cuyas redes institu-
cionales, sostenidas a través de convenios entre diferentes centros de investigaciéon o universi-
dades, no impactan demasiado sobre la actividad cientifica que desarrollan, siendo mucho mas
importantes las relaciones informales que estos actores mantienen con otros investigadores,
tanto de Chile como del extranjero.

LA RED DE COLABORACION SEGUN DIMENSION DE ESTUDIO CON MAYOR NIVEL DE INTERNACIONALIZA-
CION SE HA VINCULADO CON INVESTIGADORES EN ESPANA.

En el analisis de la composicion de la red de colaboracion segun dimension de estudio vinculada
con materias de Revolucién Tecnolégica, se observa que las dimensiones de estudio con mayor
nivel de internacionalizacion, es decir, participacion de investigadores extranjeros, son Ciencias
y tecnologias afines, Nueva economia y Regulacion y legislacion. En funcién del analisis de las
conexiones entre nodos de la red, es posible determinar que las colaboraciones en la dimensién
Ciencias y tecnologias afines se han registrado entre investigadores afiliados a entidades nacio-
nales con investigadores afiliados a entidades en Esparia (con un 20% de las colaboraciones) y
EEUU (con un 17% del total de sus vinculaciones), en tanto en la dimension Nueva economia
las colaboraciones se han generado en mayor proporcién con investigadores afiliados a entida-
des en Espafia (12% del total de colaboraciones) y Reino Unido (10% del total de colaboracio-
nes). Del mismo modo, las colaboraciones entre investigadores en la dimension Regulacion y
legislacion se han generado principalmente con Espafia (con un 24% del total de colaboracio-
nes).

LA RED DE COLABORACION QUE CONFORMAN LOS INVESTIGADORES AFILIADOS A ENTIDADES NACIONA-
LES MUESTRA DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN TAMANO Y COMPOSICION, AL DESCOMPONERSE SEGUN
DIMENSION DE ESTUDIO.

El analisis de la composicién de la red de colaboracion de investigacion muestra que la red de
colaboracion cientifica con mayor nimero de actores se genera por la coautoria de publicaciones
asociadas a las dimensiones de estudio Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias con un
50,2% del total de investigadores, le sigue la dimensién Ciencias y tecnologias afines acumu-
lando un 32,7% del total de investigadores identificados en este estudio.
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Por otro lado, las redes identificadas para representar la colaboracion cientifica que establecen
los investigadores en las demas dimensiones de estudio, se componen de una cantidad consi-
derablemente menor de investigadores, por lo que es posible afirmar que el nimero de especia-
listas en Chile para investigar en otras dimensiones de estudio es pequefio, en comparacién con
las redes de investigacion existentes en las dimensiones Desarrollo y aplicacion de nuevas tec-
nologias y Ciencias y tecnologias afines.

Al analizar los valores de densidad (proporcién de conexiones existentes entre los nodos res-
pecto del total de conexiones posibles) y nimero de componentes conexas (grupos indepen-
dientes de nodos conectados entre si) de las redes generadas por dimensién de estudio, es
posible clasificar las redes de colaboracion en dos categorias. En la primera categoria se distin-
guen las redes de baja densidad, correspondientes a las redes establecidas en las dimensiones
Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias y Ciencias y tecnologias afines, la primera de ellas
conforma una menor proporcion de grupos independientes, con respecto al maximo de grupos
independientes que se podrian formar, en tanto la segunda presenta una mayor proporcion de
grupos independientes trabajando entre si. En la segunda categoria se encuentran las redes de
colaboracién que presentan una alta densidad, correspondiente a la dimensién Estado y tecno-
logia, que posee un bajo numero de investigadores y una alta proporcién de grupos indepen-
dientes.

EN EL ANALISIS DE LA RED DE COLABORACION SEGUN TIPO DE ENTIDAD, LAS INSTITUCIONES ACADEMI-
CAS SON LAS QUE PRESENTAN EL MAYOR NUMERO DE COLABORACIONES CIENTIFICAS; PRINCIPAL-
MENTE CON LOS EEUU Y ESPANA.

Un 87% del total de colaboraciones en publicaciones cientificas es realizado por instituciones
del ambito académico, destacando en volumen las realizadas por la Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile (23%), la Universidad de Chile (18%) y la Pontificia Universidad Catdlica de Val-
paraiso (8%).

A nivel individual, de estas tres instituciones identificadas, la Universidad de Chile ha realizado
colaboraciones mayormente con Espafa (23%), EEUU (12%) y Alemania (10%), en consistencia
con que el 22% de los investigadores identificados y que estan afiliados a esta institucion han
realizado sus especializaciones en estos paises, acumulando EEUU (10%), Espafia (8%) y Ale-
mania (5%).

En tanto, la Pontificia Universidad Catolica de Chile ha realizado colaboraciones mayormente
con EEUU (17%), Esparia (14%) e ltalia (13%), en este caso, este resultado se explica por un
lado debido a que los investigadores han realizado sus especializaciones en EEUU (16%) y Es-
pafia (4%), mientras que esta institucion mantiene convenios de colaboracion vigente con Italia.
Finalmente, la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso se ha vinculado principalmente con
Espafia (29%) y EEUU (17%), esto se explica debido a que los investigadores identificados po-
drian mantener una red de colaboracién cientifica con aquellas instituciones en que han reali-
zado su especializacion, dado que un 17% de ellos ha alcanzado su maximo grado en Espafia,
y un 6% en EEUU, este mismo porcentaje lo obtiene Francia, otro de los paises en que han
alcanzado su maximo grado otro grupo de investigadores afiliados a esta institucion.
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LOS INVESTIGADORES NACIONALES AFILIADOS A ENTIDADES PRIVADAS Y PUBLICAS HAN COLABORADO
CON INVESTIGADORES LOCALIZADOS MAYORITARIAMENTE EN EEUU EN EL AMBITO DE LAS CIENCIAS
MEDICAS.

Los investigadores afiliados a entidades del ambito empresa acumulan el 2,3% de las colabora-
ciones identificadas y han realizado sus publicaciones con investigadores afiliados a entidades
localizadas en EEUU (28%) y Argentina (10%). En particular, se trata de investigadores que han
desarrollado sus trabajos cientificos en el area de las Ciencias médicas, y que han colaborado
con Universidades e Institutos médicos establecidos en estos paises

En tanto, los investigadores nacionales afiliados a entidades del dmbito publico acumulan sélo
el 1,0% de las colaboraciones identificadas y se han vinculado principalmente con investigadores
afiliados a entidades en Alemania (22%), Espafia (22%) y EEUU (21%). Las entidades publicas
se han vinculado principalmente con el Centro Aeroespacial Aleman en temas vinculados a in-
formacién geografica y con Centros médicos y Universidades localizados en EEUU, en temas
vinculados al area médica, destacando a nivel institucional el Servicio Hidrografico y Oceanogra-
fico de la Armada de Chile (SHOA) con un 27% del total de colaboraciones y la Comision Chilena
de Energia Nuclear (CCHEN) con un 20% del total de colaboraciones identificadas en este tipo
de entidad.

LOS INVESTIGADORES AFILIADOS A ENTIDADES LOCALIZADAS EN LA REGION METROPOLITANA TIENEN
UNA PARTICIPACION MAYORITARIA EN LA RED DE COLABORACION SEGUN DIMENSION DE ESTUDIO.

Del total de investigadores afiliados a entidades en Chile que componen la red de colaboracion
en publicaciones cientificas en materias de Revolucién Tecnoldgica, segun dimensiones de es-
tudio, los actores afiliados a entidades situadas en la Regién Metropolitana tienen la mayor par-
ticipacion en la red de colaboracion que establecen los investigadores segun dimension de es-
tudio.

Al analizar la situacion de investigadores afiliados a entidades fuera de la Regién Metropolitana,
destaca la cantidad de investigadores en la macrozona Centro-sur (desde la Regién de Valpa-
raiso hasta la Region del Biobio) en las dimensiones de estudio Ciencias y tecnologias afines y
Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias. En la primera dimensiéon mencionada destaca la
proporcién de investigadores afiliados a la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, que se
vinculan principalmente con investigadores afiliados a entidades en Espana, mientras que en la
segunda dimensién mencionada destaca la proporcion de investigadores afiliados a la Universi-
dad Técnico Federico Santa Maria, que se vinculan también mayoritariamente con investigado-
res en Espafa. Mientras que la macrozona Sur-austral (desde Araucania hasta Magallanes) des-
taca en cantidad de investigadores la dimensién Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias,
destaca en esta dimension la Universidad de la Frontera, que ha realizado colaboraciones con
Brasil. Finalmente, la macrozona Norte (desde la Regién de Valparaiso hasta la Region del Bio-
bio) destaca en cantidad de investigadores asociados la dimension de estudio Desarrollo y apli-
cacion de nuevas tecnologias, destacando en esta dimensién la Universidad Catdlica del Norte
(Antofagasta), que ha colaborado principalmente en esta dimension con México.

TODAS LAS INICIATIVAS DE APLICACION DE CONOCIMIENTO SON EJECUTADAS POR INSTITUCIONES LO-
CALIZADAS EN LA REGION METROPOLITANA.

Del total de iniciativas un 92% de ellas son de origen publico, destacando en cantidad de parti-
cipantes y de colaboraciones, como era esperado, Corfo, Subsecretaria de economia.
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Se observa en esta red de iniciativas de aplicacion de conocimiento que en el ambito académico
destaca el Instituto Milenio de Fundamento de Datos, que posee un 6% del total de iniciativas,
sin embargo, es el unico que no ha participado en las redes de participacion identificadas. Esto
se deberia posiblemente a su reciente creacion en el afio 2018.

Gasto en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico

44,

45.

LA ESTIMACION DEL GASTO NACIONAL EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TEMAS RELACIONADOS
CON EL DESAFIO PAiS REVOLUCION TECNOLOGICA PRESENTA UNA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
COMPUESTA DEL 16,2%, ALCANZANDO LOS 31 MIL MILLONES DE PESOS DURANTE EL ANO 2018.

El gasto nacional estimado, publico y privado, en investigacion y desarrollo en materias de Re-
volucién Tecnolégica presenta una tendencia creciente en el periodo 2014 — 2018, pasando de
17 mil millones de pesos en 2014 a 31 mil millones en 2018. En gran medida, este hecho se
explica en el aumento del gasto registrado en los periodos 2014 — 2015 y 2015 — 2016, a causa
de los proyectos cofinanciados a través del Programa de Financiamiento Basal para Centros
Cientificos y Tecnoldgicos de Excelencia, y por el aumento en el financiamiento de los instru-
mentos Fondecyt (Conicyt) e Innovacién Empresarial (Corfo). Dichos aportes publicos provoca-
ron aumentos en el gasto a tasas del 32% y 22% para los periodos indicados, respectivamente.
Hacia los dos ultimos afios, el aumento del gasto se reduce en torno al 4% y 8% respectivamente,
situacién que explica la tasa de crecimiento anual compuesta del 16,23% resultante para el pe-
riodo 2014 — 2018.

LA ESTIMACION DEL GASTO ANUAL EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TEMAS RELACIONADOS CON
LA REVOLUCION TECNOLOGICA REPRESENTA MENOS DEL 0,02 % DEL PIB DEL PAiS A PRECIOS CO-
RRIENTES.

El gasto anual en investigacion y desarrollo en materias de Revolucién Tecnoldgica en Chile se
ha mantenido bajo el 0,02% del Producto Interno Bruto (PIB) durante el periodo 2014 — 2018.
Sin embargo, esta cuota ha ido en aumento, pasando de representar el 0,012% del PIB el afio
2014 al 0,017% el afio 2018, lo que indica que el gasto anual para el desafio pais ha crecido a
una tasa mayor que la experimentada por el Producto Interno Bruto, en efecto, mientras el gasto
nacional en materias de Revoluciéon Tecnolégica ha crecido a una tasa anual compuesta del
16,23%, el PIB lo ha hecho al 2,31%, durante el periodo 2014 — 2018. De acuerdo a las estima-
ciones realizadas en el presente estudio, considerando la evolucion y tendencia del gasto nacio-
nal en investigacion y desarrollo en materias de Revolucion Tecnoldgica, se espera que, en un
periodo no superior a tres anos, este gasto supere el 0,02% del Producto Interno Bruto.

EL GASTO PUBLICO ESTIMADO EN TEMAS RELACIONADOS CON LA REVOLUCION TECNOLOGICA SE
ORIENTA EN CASI EL 76% A COFINANCIAR PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN EL PAIS.
El gasto publico estimado se puede desglosar en i) cofinanciamiento a proyectos ejecutados en
el pais, ii) financiamiento a entidades nacionales vy iii) financiamiento a iniciativas ejecutadas
fuera de Chile, por ejemplo, becas para estudios de postgrado en el extranjero. De estas com-
ponentes, el cofinanciamiento a proyectos de investigacion y desarrollo en materias de Revolu-
cion Tecnoldgica ejecutados en el pais, es el mas importante en términos de montos, represen-
tando cerca del 76% del gasto publico durante el periodo 2014 — 2018. En la proporcion restante,
el 15% es ejecutado por entidades nacionales, a través de fondos generales universitarios y
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fondos para otras instituciones, mientras que el 9% es destinado a proyectos ejecutados fuera
de Chile.

EL FINANCIAMIENTO PUBLICO DEL ECOSISTEMA SE SOSTIENE PRINCIPALMENTE SOBRE INSTRUMENTOS

DE CORFO Y CONICYT PARA EL FOMENTO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

El financiamiento publico, por otra parte, se sostiene fundamentalmente por las acciones de
Corfo y Conicyt, responsables por casi la totalidad de los aportes estatales en investigacion y
desarrollo tecnoldgico asociados al desafio pais Revolucién Tecnolégica. En esta linea, el ins-
trumento de financiamiento que mas destaca durante el periodo 2014 — 2018 es el Programa de
Investigacion Asociativa (PIA) de Conicyt, que tiene por mision promover la articulacion y aso-
ciacién entre investigadores, fomentando la creacién y consolidacion de grupos y centros cienti-
ficos y tecnolégicos.

El segundo instrumento de financiamiento que destaca durante el periodo es el Programa de
Transferencia Tecnolégica de Corfo, que permite dar valor a la produccion y desarrollo de tecno-
logia y conocimiento, articulando actores académicos, empresas y otros receptores de los resul-
tados de dichos proyectos. Si bien la existencia de dos instituciones claramente visibles que se
encargan de financiar actividades del Ecosistema puede resultar positiva desde el punto de vista
del equilibrio institucional, podria, por otro lado, dejar en evidencia la escasa disponibilidad de
alternativas de financiamiento y de fondos que se manejan a nivel descentralizado, particular-
mente desde los Gobiernos Regionales, cuyo financiamiento otorgado en materias de Revolu-
cion Tecnoldgica durante el periodo de analisis fue inferior al 0,52%, muy distante del 60% otor-
gado por Conicyt y el 38% otorgado por Corfo.

EL FINANCIAMIENTO OTORGADO POR EL SECTOR PRIVADO PRESENTA UNA MAGNITUD DE GASTO
SUPERIOR AL OTORGADO POR EL SECTOR PUBLICO

Si bien el financiamiento que sostiene las actividades de investigacion y desarrollo para el desa-
fio pais Revolucién Tecnoldgica es compartido en partes similares entre los sectores publico y
privado durante el periodo 2014 — 2018 (47% y 53%, respectivamente), a partir de 2015 se ob-
serva una creciente participacién del financiamiento de caracter privado, que proviene funda-
mentalmente desde empresas establecidas en Chile. Ello denota el caracter estratégico que po-
see la inversion en desarrollo y transferencia de tecnologia en este sector, que podria verse
como una oportunidad no sélo de negocio, sino ademas de mejora en la productividad y eficien-
cia en los procesos involucrados en diversas actividades econdmicas. Lo anterior se refuerza al
observar la variacién anual que posee el financiamiento en investigacion y desarrollo en materias
de Revolucién Tecnoldgica proveniente desde las empresas, ya que es el Unico cuya variacion
resulta irregular en el periodo observado, alcanzando su gasto maximo durante el afio 2016;
mientras que el resto de las fuentes de financiamiento privadas presenta un crecimiento soste-
nido en el tiempo.

LAS EMPRESAS NACIONALES APORTAN ACTUALMENTE EL 64% DEL FINANCIAMIENTO PRIVADO A LAS
ACTIVIDADES INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MATERIAS DE REVOLUCION TECNOLOGICA.

En el caso del gasto privado estimado, el modelo considera cuatro categorias de fuentes: i) em-
presas, ii) instituciones de educacion superior, iii) entidades privadas sin fines de lucro y iv) fon-
dos internacionales. De estas componentes, el financiamiento proveniente de empresas es el
mas importante en términos de montos, representando cerca del 64% del gasto privado durante
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el periodo 2014 — 2018. Lo sigue el financiamiento proveniente de entidades de educacion su-
perior con un 26%. En la proporcion restante, el 8% proviene de fondos internacionales, mientras
que el 2% corresponde al financiamiento otorgado por entidades privadas sin fines de lucro. En
términos generales, los fondos provenientes de empresas y universidades se destinan a cofi-
nanciar los proyectos de desarrollo tecnoldgico e investigacién cientifica, respectivamente, que
se ejecutan en el pais con el apoyo del Estado.

Infraestructura y equipamiento para la investigacion cientifica y el desarrollo

tecnolagico

49.

50.

LA INFRAESTRUCTURAY EL EQUIPAMIENTO MAYOR QUE UTILIZAN LOS CENTROS DE INVESTIGACION QUE
ESTUDIAN TEMAS RELACIONADOS CON LA REVOLUCION TECNOLOGICA RESULTAN FUNDAMENTAL-
MENTE COMPARTIDOS CON LAS UNIVERSIDADES A LAS QUE ESTAN AFILIADOS SUS INVESTIGADORES.
Los representantes de los actores institucionales que participaron en el levantamiento conside-
ran que la infraestructura habilitante para la investigacion en temas relacionados con la Revolu-
cion Tecnolégica se limita a oficinas de trabajo y laboratorios de computacién. Existe consenso
entre los informantes que, a nivel académico, las Unicas instituciones que poseen dicha infraes-
tructura son las universidades, que usualmente facilitan sus instalaciones para el trabajo de los
centros de investigacion.

El equipamiento mayor que utilizan los actores institucionales que participaron en el levanta-
miento para la investigacion en temas relacionados con la Revolucién Tecnolégica consiste prin-
cipalmente en supercomputadores, servidores, equipos de almacenamiento de datos y software
de uso cientifico de alto costo. Estos actores coinciden que independiente de caracteristicas,
capacidades y modelos particulares, este tipo de equipamiento es necesario para realizar inves-
tigacion en materia de Revolucion Tecnoldgica.

Teniendo en cuenta que el equipamiento la infraestructura y el equipamiento con que cuenta el
Ecosistema para la investigacion en temas relacionados con la Revolucién Tecnolégica se en-
cuentra disponibles fundamentalmente en las grandes universidades del pais, el acceso a dicha
infraestructura y equipamiento por parte de institutos y centros de investigaciéon depende, en
buena medida, de la afiliacion institucional de sus miembros, particularmente de sus directivos.
Lo anterior representa considerables barreras de entrada para que otros actores puedan inves-
tigar en la materia.

EXISTEN LIMITACIONES CONSIDERABLES PARA LA CUANTIFICACION DE LA INFRAESTRUCTURAY EL
EQUIPAMIENTO DEL ECOSISTEMA NACIONAL DE CTCI. LA FALTA DE INTERES EN PARTICIPAR EN ESTE
TIPO DE LEVANTAMIENTOS UNA DE LAS PRINCIPALES.

En el marco del estudio no fue posible cuantificar la infraestructura y el equipamiento con que
cuentan los actores institucionales mas relevantes del Ecosistema Nacional de CTCI para inves-
tigar en temas relacionados con la Revolucién Tecnoldgica. Asi, la informacién recolectada no
resulta representativa para el Ecosistema propiamente tal, por lo que los resultados presentados
solo pueden ser considerados como casos de estudio.

Algunos actores institucionales relevantes de tipo académico contactados, argumentan que para
participar en levantamientos de este tipo requieren la autorizacion de las universidades con las
cuales comparten infraestructura y equipamiento.
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Los recursos a invertir para recolectar informacion sobre la infraestructura y el equipamiento mayor
con que cuentan actores del Ecosistema Nacional de CTCI son muy altos para la cantidad y calidad
de informacion posible de obtener. Recolectar este tipo de informacion tiene claros inconvenientes:
mientras que el uso de fuentes primarias resulta en un bajo grado bajo de participacion, el uso de
fuentes secundaria no es practicable, ya que la informacién requerida no siempre es acceso publico
y/o no se encuentra actualizada.
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1 Introduccién

En este capitulo sintetizamos aspectos generales del estudio «Capacidades del Ecosistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCI) para transformar la Revolucion Tec-
nolégica en una oportunidad de desarrollo». En la seccion 1.1 presentamos la justificacién del estu-
dio, luego, en la seccion 1.2, resumimos los objetivos y productos del mismo. En la secciéon 1.3
discutimos el concepto de Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, en tanto
que en la seccion 1.4 sintetizamos los desafios y el alcance metodolégico del estudio. Finalmente,
en la seccién 1.5 detallamos el alcance del presente informe.

1.1 Justificacion del estudio

La complejidad de los grandes desafios nacionales hace necesario el encuentro de multiples actores
con visiones diversas que guien el disefio de politicas para el desarrollo del pais. En este contexto,
el Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (CNID) del Gobierno de Chile, como érgano
asesor de la Presidencia de la Republica, facilita el disefio de politicas nacionales de Ciencia, Tec-
nologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) con informacion certera y actualizada, asi como el al-
cance de acuerdos transversales en torno a prioridades nacionales, por ejemplo, asegurar la futura
disponibilidad de recursos hidricos frente al cambio climatico, crear una nacion resiliente frente
desastres naturales, etc.

El afio 2017, el Consejo incorpora la nocion de «desafios pais» en el disefio de orientaciones de
politica de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, entendidos como retos de interés pu-
blico, asociados a caracteristicas propias de nuestro pais en donde la investigacién cientifica, el
desarrollo tecnoldgico, la transferencia de conocimiento y la innovacién en un sentido amplio son
criticos, y, ademas, en donde se articulan dimensiones econémicas, sociales y medioambientales.
Asi, mas alla de la politica selectividad estratégica, esta propuesta busca integrar desafios que invo-
lucran, afectan y movilizan de manera transversal a distintas actividades econdmicas y sectores de
la sociedad chilena.
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Del mensaje presidencial de S.E. el presidente de la Republica, Sebastian Pifiera, en su Cuenta
Publica ante el Congreso Nacional del pasado 1 de junio de 2018, se deriva que algunos de los
desafios pais mas importantes son el Cambio Climatico, el Envejecimiento Poblacional y la Revolu-
cion Tecnolodgica. En este contexto el Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo requiere
contar con un panorama amplio, integral y comprensivo de las capacidades en Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion relacionadas con la Revolucion Tecnoldgica, para transformar este desa-
fio pais en una oportunidad de desarrollo.

1.2 Objetivos y productos del estudio

De acuerdo a las bases técnicas del estudio el objetivo general de éste es «(determinar la) linea de
base de las capacidades nacionales de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacioén existentes
en el ambito de (...) Revolucion Tecnoldgica (...)». Este objetivo general se operacionaliza en los
diez productos principales, que se muestran en la Tabla 1.1.. Los productos P1.1 — P1.3 estan rela-
cionados con las condiciones generales que dan contexto a las del contexto general del pais y del
Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCI). Por su parte, los
productos P2.1 — P2.2 estan relacionados con las condiciones generales que dan contexto a las del
contexto general del pais y del Ecosistema

Tabla 1.1. Productos principales del estudio de capacidades nacionales de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion para el desafio pais Revoluciéon Tecnoldgica

# Producto

P1.1 Catastroy base de datos de las variables de contexto general del pais en las dimensiones
econdmica, socio-cultural, medioambiental, politico-institucional.

P1.2 Catastro y base de datos de las variables de contexto general del Ecosistema Nacional de CTCI
relacionado con el desafio pais Revolucién Tecnolégica.

P1.3 Catastro y base de datos de la estructura normativa y regulatoria que da contexto al desarrollo
de actividades de CTCI relacionadas con el desafio pais en estudio.

P2.1 Catastro y base de datos de los actores individuales del Ecosistema Nacional de CTCI
(personas, grupos y organizaciones) relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica,
definiendo su ubicacién y caracteristicas; y en el caso de especialistas, sus lineas de
investigacion, lugar de estudios, afiliacion, productividad cientifica e impacto cientifico.

P2.2 Catastro y base de datos de la produccién de conocimiento y tecnologia e iniciativas en general
de los actores del Ecosistema Nacional de CTCI relacionados con el desafio pais en estudio.

P2.3 Catastro y base de datos de los actores del Ecosistema Nacional de CTCI relacionados con el
desafio pais Revolucion Tecnoldgica, identificando sus formas de relacién e interaccion (por
ejemplo, redes y convenios de colaboracion).

P2.4 Catastro y base de datos de capacidades, infraestructura, equipamiento y financiamiento dispo-
nible de los actores institucionales del Ecosistema Nacional de CTCI relacionados con el desa-
fio pais en estudio.

Elaboracion propia a partir de bases del estudio
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1.3 El concepto de Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion

Dada la recurrencia e importancia del concepto Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién en el marco del presente estudio, se hace necesario delimitar su alcance teérico, asi
como documentar las precisiones conceptuales que deben ser consideradas al plantearlo en el con-
texto del desafio pais Revolucidon Tecnolégica. Considerando que la nocién de Ecosistema de Cien-
cia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién surge del concepto de Sistema de Innovacion, es nece-
sario discutir: A) la definicion de Sistema de Innovacién y B) la definicién de Ecosistema de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.

A. Definiciéon de Sistema de Innovacién

Al definir los sistemas de innovacién, utilizamos el concepto «sistema» en sentido estricto, como «la
totalidad de elementos interrelacionados e interconectados, que actuan de modo tal, que pueden
considerarse como una unidad para un objetivo determinado»!. De acuerdo a las caracteristicas de
los elementos que se relacionan entre si y segun la forma en que éstos interactien, los sistemas
variaran su naturaleza, lo que dara origen a diferentes tipos de sistema: biolégicos, psiquicos, socia-
les, técnicos o, incluso, sistemas de sistemas.

De este modo, entendemos un sistema de innovacién como un conjunto de actores que aportan al
surgimiento de innovaciones en general (sean éstas de base cientifica, tecnoldgica o de ofro tipo), o
que aplican innovaciones externas para el beneficio de los actores del sistema, la economia o la
sociedad; estos actores pueden ser tanto individuales como institucionales. Como sistema de carac-
ter social, ademas, centra su analisis en los procesos que estos actores ejecutan, mas que en los
actores en si mismos.

En este sentido, un sistema de innovacioén representa un modelo amplio que ayuda, entre otros as-
pectos, a comprender y enmarcar el entendimiento de sus actores, las relaciones entre éstos, las
transiciones econdmicas y sociales, la evolucién tecnolégica y el rol de las politicas publicas. El mo-
delo puede tener implicaciones importantes, e incluso radicales, en la manera que se entienden las
politicas actuales y permite asesorar a los gobiernos, especialmente a los organismos y agencias
responsables de implementar estas politicas2. En caso de que el sistema de innovacion abarque un
pais, una region o un sector, se habla de un sistema nacional, de un sistema regional o de un sistema
sectorial de innovacioén, respectivamente.

La tendencia comun de abordar el estudio de la innovacién solo desde la perspectiva de la ciencia y
la tecnologia obstaculiza, a menudo, la comprension de demandas mas amplias por innovacién en
los sistemas economicos y sociales. De hecho, grandes innovaciones, tales como los servicios glo-
bales, la transicion energética, el transporte aéreo de bajo costo, no pueden ser explicadas desde el

1 DIN IEC (2013). Internationales Elektrotechnisches Warterbuch - Teil 351: Leittechnik (IEC 60050-
351:2013). Berlin: Beuth Verlag.

2 OECD (2015). System Innovation: Synthesis Report. Organisation for Economic Co-operation and Devel-
opment, Paris: Organization for Economic Co-operation and Development.
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punto de vista de la oferta de nuevos conocimientos o nuevas tecnologias. Este ha sido un argu-
mento central en apoyo a enfoques sistémicos para el estudio de la innovacion® 4 5. Entretanto se
ha acumulado mucho conocimiento utilizando el concepto de sistema de innovacién en el estudio de
transiciones econémicas y sociales, de los efectos de cambios de paradigmas globales, por ejemplo,
paradigmas tecno-econémicos®, y de revoluciones cientificas en la economia y en la sociedad” 8.

Los actores de un sistema de innovacion interactian entre si formando las «redes de innovacién»:
grupos relativamente estructurados de actores provenientes de la academia, la industria y/o el go-
bierno, que se interrelacionan e interactian para el logro de metas comunes en innovacion. Mediante
estas redes operan, finalmente, los sistemas de innovacion. De acuerdo a la localizacién de los ac-
tores de estas redes, se diferencia entre redes regionales, nacionales e internacionales. Nuestra
experiencia en estudios sobre redes de innovacion muestra que los vinculos (relaciones) entre los
nodos (actores) de estas redes son elementos dinamicos, en muchos casos de corta duracion tem-
poral, relacionados con cooperaciones u orientaciones tematicas especificas y no elementos estati-
cos®.

B. Definicion del Ecosistema de Ciencia, Tecnhologia, Conocimiento e Innovacion

Al constituir los sistemas de innovacion un sistema social, se hace necesario recalcar esta caracte-
ristica en su terminologia. Asi, el uso del concepto de «Ecosistema» permite resaltar el caracter
social del modelo, ya que centra su analisis en la forma en que se relacionan los actores, como
funciona esta estructura y como va cambiando. En efecto, la incorporacién del prefijo “eco” no sélo
apunta a la interaccién entre seres vivos con su entorno, pues también constituye una analogia en
las formas de colaboracién y competencia que existe entre los actores del sistema, asi como en el
sentido de equilibrio que éste mantiene a lo largo del tiempo.

Asimismo, la direccionalidad de las acciones del Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion surge en funcion del modelo del Sistema de Innovacién. Considerando el concepto de

3 Lundvall, B. (Ed.). (2010). National Systems of Innovation: Toward a Theory of Innovation and Interactive
Learning. London: Anthem Press.

4 Cooke, P. (2001). Regional Innovation Systems, Clusters, and the Knowledge Economy, Industrial and
Corporate Change, 10(4).

5 Malerba, F. (2002). Sectoral systems of innovation and production. Research Policy, 31(2).

6 Los paradigmas tecno-econémicos estan al centro de la teoria general del desarrollo econémico y social
basado en la innovacion como ha sido concebida por Chris Freeman y Carlota Pérez. Esta teoria neo
schumpeteriana combina la teoria de las ondas de Kondratiev con la teoria de desarrollo econémico de
Schumpeter y se enfoca en el cambio tecnoldégico.

7 Dosi, G. (1982). Technological paradigms and technological trajectories: a suggested interpretation of the
determinants and directions of technical change. Research policy, 11(3).

8 Perez, C. (2002). Technological Revolutions and Financial Capital: The Dynamics of Bubbles and Golden
Ages, Cheltenham: Edward Elgar Publishing.

9 Bihrer, S., T. Heinze, S. Kuhimann (2003). Lassen sich Innovationsnetzwerke politische erschaffen? In:
Buhrer, S., S. Kuhlmann (Eds., 2003) Politische Steuerung von Innovationssystemen? Potenziale der Eva-
luation von Multi-Akteur- bzw. Multi-MaRhahmenprogrammen. Stuttgart: Fraunhofer IBR Verlag.
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innovacion como una idea, practica u objeto que es percibido como nuevo por un individuo o cual-
quier otra unidad que la adopte??, es posible asociar la innovacién como una aplicacién de conoci-
miento. Bajo esta ldgica, todo sistema de innovacién representa, esencialmente, un sistema de apli-
cacion de conocimientos. Sin embargo, por si solo un sistema con estas caracteristicas no resulta
suficiente para abordar un desafio pais, ya que no requiere Unicamente aplicar conocimiento sino,
ademas, generarlo, adoptarlo, transferirlo y comprobarlo.

Por esta razon, resulta necesario ampliar el concepto de sistema de innovacion; y ya que el conoci-
miento representa el punto de partida de la innovacioén, se hace necesario incorporar otras formas
de conocimiento a su definicién. La ciencia, por una parte, se encarga de producir sistematicamente
conocimiento de acuerdo a lineas de investigacion de una o varias disciplinas. La tecnologia, por su
parte, «significa un conocimiento sistematico para la manufactura de un producto, la aplicacién de
un proceso o la prestacion de un servicio». Es decir, la tecnologia es conocimiento (WIPO, 1977)L.

Por lo tanto, una forma mas precisa de concebir un sistema de innovacién para un desafio pais —en
este caso, Revolucion Tecnolégica— seria el de Ecosistema de Conocimiento e Innovacion, sin em-
bargo, el concepto de Ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, aunque tal
vez mas redundante, permite visualizar las relaciones que entablan sus actores con otros y con su
entorno material y cultural, asi como la forma en que estas relaciones se estructuran y varian con el
tiempo, con el fin de producir, transferir, intercambiar, difundir y aplicar conocimiento

1.4 Desafios y alcances del estudio

El hecho que para la mayoria de los productos requeridos en el presente estudio no se conozca la
poblacién respectiva —por ejemplo, el total de investigadores afiliados a entidades establecidas en
Chile que trabajan en temas relacionados con la Revolucion Tecnolégica— representa uno de los
principales desafios del trabajo a realizar. En casos como éste no es posible utilizar técnicas de
muestreo probabilistico, de modo que por rigurosidad metodolégica en el contexto del estudio no
utilizamos el concepto de «muestra», sino que sélo de «grupo de analisis»; disefio que se asemeja
bastante a una muestra por conveniencia por decision fundada. La diferencia radica en que los gru-
pos de analisis no tienen un tamafo predefinido, lo cual permite hacer crecer el tamano de éstos
durante el estudio y, por tanto, acercarse al tamafio de la poblacién respectiva. Sin embargo, estos
disefios tienen la desventaja de que afadir casos tiene una utilidad marginal decreciente. Es decir,
a medida que el estudio avanza, el esfuerzo requerido para incrementar el tamafno del grupo de
analisis en una unidad aumenta cada vez mas. Junto con ello, debido a las interrelaciones entre los
productos requeridos en el presente estudio, por ejemplo, entre los actores del Ecosistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, y sus productos (como es el caso de los inves-
tigadores y las publicaciones cientificas, los inventores y las patentes, etc.), el trabajo deriva en un

10 Rogers, E. (1983). Diffusion of Innovations (Third Edition). New York: The Free Press.

11 WIPO (1977). Licensing guide for developing countries. World Intellectual Property Organization. Geneva:
World International Patent Office.
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proceso esencialmente iterativo: al hacer cambios en uno de los productos del estudio, necesaria-
mente se deben actualizar otros productos y viceversa.

ALCANCE TEMATICO

Para poder determinar las capacidades del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conoci-
miento e Innovacién (CTCI) relacionado con el desafio pais Revolucidon Tecnoldgica, consideraremos
como unidad de analisis al Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio. En este contexto, la
unidad de observacion corresponde a los actores individuales (personas) e institucionales (organi-
zaciones y grupos) que desarrollen algun tipo de actividad dentro del Ecosistema Nacional de CTCI
para el desafio pais Revolucion Tecnoldgica (investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico, genera-
cion de conocimiento, innovacion en un sentido amplio, etc.). Las unidades de informacion, en
tanto, corresponden a los actores individuales (investigadores, académicos, lideres de grupos de
investigacion, ejecutivos de centros de investigacion, funcionarios de organismos publicos y profe-
sionales de empresas), asi como los documentos (documentos e informes institucionales, sitios web,
publicaciones cientificas y bases de datos institucionales) relacionados con la Revoluciéon Tecnolo-
gica o alguna de sus lineas de investigacion y que hayan sido identificados a través de los mecanis-
mos estandarizados de busqueda utilizados a lo largo del estudio.

Las dimensiones y subdimensiones de analisis para el presente estudio se desprenden de las pre-
guntas especificas que se deben responder, a saber:

) ¢ Cual es el contexto general del pais y especifico del Ecosistema Nacional de CTCI en relaciéon
con el desafio pais Revolucién Tecnologica?

) ¢ Qué investigadores y especialistas trabajan en Chile en temas relacionados con la Revolucion
Tecnoldgica? ¢ Cual es su afiliacion? ;Cuales son sus lineas de investigacion?

) ¢ Qué disciplinas y areas del conocimiento se involucran en el estudio de la Revolucion Tecnolé-
gica? ; Como se vinculan éstas entre si?

) ¢Qué relaciones existen entre los actores nacionales asociados a la Revolucion Tecnoldgica?
¢ Qué redes de colaboracioén tienen con el extranjero?

) ¢ Qué programas académicos existen en Chile en disciplinas asociadas a la Revolucién Tecnolo-
gica?

) ¢ Qué investigaciones, estudios, etc. han sido realizados en los ultimos afos en ambitos relacio-
nados con la Revolucién Tecnoldgica en o sobre el pais?

) ¢, Cual es el financiamiento destinado al desarrollo del Ecosistema Nacional de CTCI para el desa-
fio pais Revolucién Tecnologica?

) ¢,Con qué equipamiento e infraestructura cuentan los actores institucionales para el estudio de
temas relacionados al desafio pais Revolucion Tecnolégica?

ALCANCE TEMPORAL

El alcance temporal del estudio esta dado por el intervalo de tiempo a considerar para: i) identificar
las publicaciones elaboradas en el ambito de Revolucion Tecnoldgica, ii) identificar y caracterizar
actores relacionados al Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio, iii) identificar y caracterizar la
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produccion cientifica, tecnoldgica, académica y de otras iniciativas y encuentros relacionados al es-
tudio de la Revolucion Tecnolégica, iv) describir las relaciones existentes entre los actores del Eco-
sistema, y v) analizar la infraestructura, equipamiento y financiamiento del Ecosistema. Estos proce-
sos de levantamiento y analisis de informacién consideran el periodo comprendido entre los afos
2013 y 2018.

ALCANCE GEOGRAFICO

Dado que el objeto de estudio son las capacidades de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innova-
cion existentes en Chile en el ambito de Revolucién Tecnoldgica, entendemos que el presente estu-
dio es de alcance nacional.

ALCANCE METODOLOGICO

La metodologia propuesta para desarrollar el presente estudio es de caracter exploratorio-descriptivo
y transversal, con un enfoque mixto, tanto para la recoleccién como para el andlisis de la informacion.
En efecto:

) Dimension exploratoria: Es necesaria para delimitar el objeto de estudio, mediante la elabora-
cion de un marco conceptual que permita situarlo a nivel tedrico y empirico. Ademas, esta dimen-
sion se expresa en el trabajo de definicion de la taxonomia de campos y areas del conocimiento,
asi como de las dimensiones de estudio asociadas con la Revolucion Tecnolégica para el posterior
analisis de capacidades a través de la recolecciéon de informacién desde fuentes primarias y se-
cundarias.

» Dimension descriptiva: Responde a la necesidad de profundizacién del conocimiento obtenido
a nivel exploratorio para responder las preguntas que orientan el estudio y los objetivos enuncia-
dos, lo que se traduce en la caracterizacion de los principales actores, capacidades y productos
del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion en cuanto a Revolu-
cion Tecnologica. Para ello recolectamos informacion a través de fuentes primarias (por medio de
entrevistas y encuestas con actores relacionados con el estudio de Revolucion Tecnolégica) y
secundarias (revision de documentos institucionales, publicaciones cientificas, bases de datos y
sitios web).

) Enfoque mixto: Para generar los datos necesarios, se requiere articular técnicas complementa-
rias para conocer la realidad a un nivel general y particular. Las técnicas cuantitativas las utiliza-
mos para recolectar los datos requeridos para dimensionar los actores, su produccion y sus rela-
ciones dentro del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién aso-
ciado a la Revolucion Tecnolégica, y para estimar el financiamiento, infraestructura y equipamiento
actual con el que cuenta este Ecosistema. En tanto, las técnicas cualitativas son requeridas para
complementar y profundizar en la caracterizacion, incorporando la perspectiva de los diversos
actores del Ecosistema, particularmente de quienes son considerados clave dentro de éste, tanto
del ambito publico como del ambito académico.

) Caracter transversal: Responde a la necesidad de recoger informacioén en un solo intervalo de
tiempo sobre la situacién actual, sin buscar establecer comparaciones con otros periodos.
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1.5 Alcance del informe

El presente informe esta estructurado en ocho capitulos. En el capitulo 2 se presenta la taxonomia
propuesta para clasificar los actores relacionados con el estudio del desafio pais Revoluciéon Tecno-
l6gica, asi como su produccion, por ejemplo, cientifica y tecnolégica.

El capitulo 3 presenta la produccién de los actores del Ecosistema; en particular publicaciones cien-
tificas, proyectos de investigacion y desarrollo, eventos de difusidn y divulgacion, otras iniciativas de
aplicacion de conocimiento, y programas académicos de formacion y especializacion. En el capitulo
4 se detallan los actores del Ecosistema, tanto individuales como institucionales. Luego, en el capi-
tulo 5, se describen las relaciones entre los actores del Ecosistema, por ejemplo, la colaboracion de
investigadores. En el capitulo 6 se presentan las capacidades nacionales de financiamiento a la
investigacion, el desarrollo y la innovacion en el ambito de la Revolucién Tecnolégica, asi como la
infraestructura y el equipamiento que poseen actores clave. En la Figura 1.1 muestra en forma es-
quematica la estructura de la informacién recolectada para identificar, cuantificar y analizar las capa-
cidades del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) en re-
lacién con la Revolucién Tecnoldgica.

Ademas, en el capitulo 7, se describe el contexto general pais para el Ecosistema Nacional de CTCI
y el contexto especifico del pais para el Ecosistema Nacional de CTCI en cuanto al desafio pais
Revolucién Tecnoldgica. Finalmente, en el capitulo 8 comentamos sobre los retos del pais frente a
los principales resultados alcanzados.
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Figura 1.1. Esquema de la estructura de la informacidn recolectada para identificar, cuantificar y analizar las capacidades del Ecosistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCI) en relacion con la Revolucién Tecnoldgica. Elaboracion propia
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2 Taxonomia y principales dimensiones para el estudio del
desafio pais

En este capitulo presentamos la taxonomia y principales dimensiones propuestas para clasificar el
estudio del desafio pais Revolucién Tecnoldgica. En la seccién 2.1 sintetizamos el sistema de clasi-
ficacion del conocimiento cientifico-tecnolégico OFOS en tanto que en la seccién 2.2 detallamos los
campos y areas cientifico-tecnolégicas relevantes para el estudio de la Revolucién Tecnolégica. Fi-
nalmente, en la seccion 2.3 presentamos las principales dimensiones de estudio de la Revolucién
Tecnoldgica que hemos identificado en el pais.

2.1 Sistemas de clasificacion de campos cientifico-tecnoldgicos

El sistema de clasificacion FOS de la OCDE establece una nomenclatura estandar para campos
cientifico-tecnolégicos tradicionales y emergentes!?. FOS tiene su origen en el marco de la creacion
del Manual de Frascati. Después de su creacion en 2002, la clasificacién fue revisada en 2004 y
2006, siendo esta ultima revision la que se encuentra vigente hasta la fecha. FOS se utiliza como
base para las encuestas relacionadas con investigacién cientifica y desarrollo tecnoldgico, en los
paises miembros de la OCDE. La principal ventaja de FOS radica en que las modificaciones son
aprobadas por consenso por un grupo de expertos a nivel mundial. Este proceso representa, al
mismo tiempo, una desventaja para la consideracidon de nuevas disciplinas en la clasificacion.

El sistema de clasificacion de campos de la ciencia y la tecnologia OFOS (Osterreichische Systema-
tik der Wissenschaftszweige), es la version austriaca de la clasificacién FOS y fue elaborado el afo

12 OCDE (2007) Revised Field of Science and Technology (FOS) classification in the Frascati manual. Com-
mittee for Scientific and Technological Policy. Paris: Organization for Economic Co-operation and Develop-
ment.
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2002 por la Agencia Nacional de Estadistica de Austria, Statistik Austria®. La versién vigente corres-
ponde a la ultima actualizacién realizada en el afio 2012. Esta clasificacion presenta las mismas
caracteristicas de FOS, pero se actualiza con mayor frecuencia, ofrece un nivel adicional de des-
agregacion, lo cual permite categorizar las disciplinas con un mayor nivel de precisién. Por estas
razones la hemos escogido este sistema para el desarrollo del presente estudio.

En el sistema de clasificacion OFOS se distinguen tres niveles jerarquicos, para organizar campos,
areas y disciplinas cientifico-tecnoldgicas, con codigos de uno (Nivel 1), cuatro (Nivel 4) y seis digitos
(Nivel 6), como se puede apreciar en forma esquematica en la Figura 2.1. En este sistema de clasi-
ficacion se identifican 6 campos cientifico-tecnoldgicos en el Nivel 1. En el Nivel 4 del sistema de
clasificacion OFOS se encuentran 64 areas de conocimiento. La primera cifra corresponde a la cifra
del primer nivel, mientras que las tres cifras restantes corresponden al nimero de las areas respec-
tivas. Finalmente, en el Nivel 6 se encuentran 169 disciplinas cientifico-tecnoldgicas. El codigo re-
sulta de agregar dos cifras al cddigo del tercer Nivel 4 correspondientes al niumero correlativo de las
disciplinas respectivas.

13 Statistik Austria (2012) Classification Database. Fields of Science. Vienna: Statistik Austria.
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Disciplina (Nivel 6)

101001 Algebra

Area (Nivel 4) 101007 Financial mathematics

1010 Mathematics
101015 Statistics

104001 General chemistry

104004 Chemical biology

104015 Organic chemistry

Campo (Nivel 1)

1 Matural sciences |—

1056001 General biology

106019 Botany

ef 1060 Biology |—

106019 Hydrobiology

BN A e A A A

Figura 2.1. Estructura general del sistema de clasificacion OFOS (ejemplo de un campo
cientifico)'*. Elaboracion propia

2.2 Taxonomia utilizada

En base al sistema de clasificacion de ciencia y tecnologia OFOS (Osterreichische Systematik der
Wissenschaftszweige), hemos elaborado la taxonomia para clasificar en forma sistemética los cam-
pos y las areas cientifico-tecnolégicas relevantes para el estudio de la Revolucion Tecnoldgica y que
facilite la caracterizacion de las capacidades existentes en Chile que permiten realizar la investiga-
cion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la generacion de conocimiento en materia de Revolucién
Tecnoldgica, para transformar este desafio nacional en oportunidades de desarrollo a través de la
innovacion.

14 Ppara evitar imprecisiones en la traduccién, en esta taxonomia mantenemos la nomenclatura en inglés.
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Un area cientifica o tecnoldgica ha sido considerada relevante cuando hemos encontrado evidencia
en entrevistas a especialistas y/o en publicaciones cientificas de que ésta se encuentra relacionada
con el estudio de Revolucion Tecnoldgica.

Tal como se muestra en la Tabla 2.1, la taxonomia propuesta solo especifica campos del conoci-
miento (Nivel 1 de OFOS) y areas del conocimiento (Nivel 4 de OFOS), ya que, en términos practicos,
una taxonomia con desagregacion a nivel de disciplinas del conocimiento (Nivel 6 de OFOS) no
resulta funcional para la categorizacion de los productos requeridos en el presente estudio.

Tabla 2.1. Taxonomia de campos y areas cientifico-tecnoldgicas relevantes para el
estudio de la Revolucion Tecnoldgica en base al sistema de clasificacion OFOS4

Nivel 1 Nivel 4 Campos y areas cientificas-tecnolégicas

1 Ciencias Naturales

1010 Matematicas

1020 Ciencias de las Computacion

1030 Fisica, Astronomia

1040 Quimica

1051 Geologia, Mineralogia

1052 Meteorologia, Climatologia

1053 Hidrologia

1054 Geografia Fisica

1060 Biologia

1070 Otras Ciencias Naturales

2 Ciencias Técnicas

2011 Ingenieria Civil

2012 Arquitectura

2013 Transporte

2019 Ingenieria de la construccién no clasificada en otra parte

2020 Ingenieria Eléctrica, Electrdnica, Ingenieria de la Informacion

2030 Ingenieria Mecéanica

2040 Ingenieria de Procesos Quimicos

2050 Ingenieria de Materiales

2060 Ingenieria Médica

2071 Ingenieria Ambiental
2072 Ingenieria Geologia, Geotecnia

2073 Mineria, Ingenieria del petréleo

2074 Geodesia, Topografia
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Nivel 1 Nivel 4 Campos y areas cientificas-tecnolégicas

2080 Biotecnologia Ambiental

2090 Biotecnologia Industrial

2100 Nanotecnologia

2111 Metallrgica

2112 Tecnologia en Alimentos

2119 Ciencias Técnicas, no clasificadas en otra parte

3 Ciencias Médicas

3011 Anatomia, Patologia, Fisiologia

3012 Farmacia, Farmacologia, Toxicologia

3013 Bioquimica Médica, Genética Humana

3014 Neurociencias

3020 Medicina Clinica

3030 Ciencias de la Salud

3059 Medicina humana, Ciencias de la salud no clasificadas en otra parte

4 Ciencias Agricolas

4011 Cultivo de tierras, Horticultura

4012 Industria de la Madera y Forestal

4019 Agricultura y silvicultura, Pesca no clasificada en otra parte

4020 Crianza de Animales, Produccion Animal

4030 Medicina Veterinaria

4040 Biotecnologia Agricola, Biotecnologia Alimentaria

4050 Otras Ciencias Agricolas

5 Ciencias Sociales

5010 Psicologia

5020 Economia

5030 Ciencias de la Educacion

5040 Sociologia

5050 Leyes

5060 Ciencias Politicas

5070 Geografia Humana, Geografia Regional, Planificacion Regional

5080 Ciencias de la Comunicacién y Medios

5099 Otras Ciencias Sociales
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Nivel 1 Nivel 4 Campos y areas cientificas-tecnolégicas

6 Humanidades

6010 Historia, Arqueologia

6020 Linglisticay Literatura
6031 Filosofia, Etica
6040 Arte

6050 Otras Humanidades

Elaborado en base a informacién de Statistik Austria (2012)

2.3 Principales dimensiones de estudio del desafio pais Revolucion
Tecnologica

De acuerdo a nuestra experiencia en estudios anteriores!® 16, si bien el sistema de clasificacién
OFOS resulta util para la distincién de campos y areas cientifico-tecnoldgicas relacionados con el
desafio pais Revolucion Tecnoldgica, éste tiene considerables limitaciones si se utiliza para describir
el trabajo de expertos, debido a la multidisciplinariedad de la actividad cientifico-tecnoldgica relacio-
nada con la Revolucion Tecnolégica. En ese contexto, luego de un proceso de revision documental,
de Analisis bibliométrico y de la aplicacién de entrevistas a expertos en temas relacionados a Revo-
lucion Tecnolégica, delimitamos siete dimensiones de estudio propias de este desafio. En la Figura
2.2 se presenta un esquema del Modelo de las principales dimensiones de estudio del desafio pais
Revolucién Tecnoldgica.

Al centro del modelo representado en la Figura 2.2 se encuentra la categoria la categoria Ciencias y
tecnologias afines. El concepto de ciencias y tecnologias afines es ampliamente usado, por ejemplo,
en la astronomia para denominar aquellas ciencias y tecnologias que facilitan el estudio de la astro-
nomia. Por lo tanto, en el contexto de la taxonomia propuesta, esta categoria se refiere a ciencias y
tecnologias que facilitan la investigacién para el desarrollo y aplicaciéon de nuevas tecnologias, prin-
cipalmente desde disciplinas relacionadas con las ciencias de la computacion, electrénica, y auto-
matizacion.

15 CameronPartners (2016a), Capacidades de investigacién, desarrollo e innovacién para construir una na-
cion resiliente frente a los desastres naturales. Informe final de estudio realizado para el Consejo Nacional
de Innovacion para la Competitividad. Santiago: Gobierno de Chile.

16 CameronPartners (2016b), Capacidades de investigacion, desarrollo e innovacién para asegurar la soste-
nibilidad de los recursos hidricos. Informe final de estudio realizado para el Consejo Nacional de Innova-
cion para la Competitividad. Santiago: Gobierno de Chile.
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Figura 2.2. Modelo de las principales dimensiones de estudio relacionadas al desafio pais
Revolucién Tecnoldgica. Elaboracion propia

En la dimension Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias se engloban todas las actividades
que se ocupan del desarrollo, produccion o prueba de tecnologias asociadas a la Revolucién Tecno-
l6gica. Abarca ademas la descripcion de la aplicacion tecnoldgica en contextos productivos, indus-
triales, cientificos, sociales y de prestacion de servicios, asi como su evaluacion funcional, limitacio-
nes de uso y estimaciones de error.

Las categorias Nueva economia y Estado y tecnologia tienen como fundamento la dimension de
estudio Desarrollo y aplicaciéon de nuevas tecnologias. La dimension de estudio Nueva economia
abarca la transformacioén de las formas de circulacion, distribucion e intercambio comercial mediante
la incorporacion de nuevas tecnologias relacionadas, entre otras, con la Industria 4.0, la economia
de trabajos temporales o los estudios sobre criptomonedas. Por su parte, Estado y tecnologia en-
globa todos los temas relacionados a la implementacién de las nuevas tecnologias en la institucio-
nalidad publica y las nuevas formas de gobernanza que ello produce a través de la apertura de datos
y de nuevas formas de interaccion entre el Estado y la ciudadania.

Tal como se muestra en la Figura 2.2, la categoria Regulacién y legislacién, asi como la categoria
Educacién se encuentran en un plano mas general, enmarcando de manera transversal las catego-
rias mencionadas anteriormente. La educacion se constituye como uno de los pilares ya que implica,
por una parte, la formacién o a las condiciones de capital humano avanzado en materia de desarrollo
y aplicacion tecnoldgica y, por otra, a la alfabetizacién digital, capacitacion y desarrollo o descripcion
de competencias tecnoldgicas en distintas poblaciones, lo que permite estimar la facilidad con que
se puede desarrollar, transferir, aplicar o utilizar nuevas tecnologias en diferentes ambitos a nivel
nacional. Por su parte, la categoria Regulacion y legislacion apunta a una dimension relevante res-
pecto de la Revolucion Tecnolégica, puesto que discute las formas de asegurar un correcto uso de
la informacion personal en un numero creciente de plataformas digitales, por lo cual agrupa temas
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relacionados a la ciberseguridad, la regulacién del uso de datos abiertos, de identidades digitales y
la privacidad en la red.

Finalmente, la dimension Impacto de las nuevas tecnologias es aquélla que se constituye sobre la
base de todas las demas lineas de investigacion, sustentandose a partir de ellas. En efecto, esta
categoria se orienta a comprender o estimar efectos que acarrean las nuevas tecnologias en la vida
de las personas, sean éstos en términos de sus interacciones sociales (a nivel de familia, relaciones
laborales u otras organizaciones), los modos en que se utilizan los espacios urbanos (como la plani-
ficacion del transporte) o en la forma en que distintas organizaciones proveen servicios a sus usua-
rios y clientes, tales como atencién médica o cambios en los métodos de ensefianza en la escuela.
Esta categoria incluye, ademas, la estimacion de efectos que tienen las nuevas tecnologias a nivel
fisico, asociando estos efectos a la obesidad, a la movilidad y a la autonomia de las personas.
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3 Produccion de los actores del Ecosistema

En este capitulo se presenta la produccion de los actores del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tec-
nologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) que trabajan en temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnolégica. En primer lugar, en la seccion 4.1, se analizan las publicaciones cientificas
de los actores del Ecosistema. En las secciones 4.2 y 4.3 se caracterizan los proyectos de investi-
gacién y desarrollo, asi como las patentes relacionadas con el desafio, respectivamente. En la sec-
cién 4.4 se presentan las acciones de difusién y divulgacién de los actores del Ecosistema. Final-
mente, en la seccion 4.5 se caracterizan los programas académicos de formacién y especializacion
de las instituciones de educacion superior nacionales.

3.1 Publicaciones cientificas de investigadores especialistas

Siguiendo la metodologia descrita al inicio de este capitulo, como resultado de la busqueda realizada
utilizando las palabras clave documentadas en la Tabla 7.1 para el desafio pais Revolucién Tecnol6-
gica, identificamos las publicaciones cientificas relacionados con este desafio generadas por inves-
tigadores afiliados a instituciones establecidas en Chile. A partir de estas publicaciones identificamos
un grupo de andlisis de 300 investigadores especialistas con informacién completa, de un total de
303 investigadores identificados. En total los investigadores especialistas acumulan 704 publicacio-
nes de un total de 1.166 publicaciones identificadas. En esta seccién se presenta la caracterizacion
de estos resultados en términos de: A) la produccion cientifica propiamente tal y B) el impacto cien-
tifico de los autores respectivos.

A. Caracterizacion de la produccion cientifica

Para caracterizar la produccion cientifica de los investigadores especialistas consideramos las 704
publicaciones identificadas analizandolas por: i) campo cientifico-tecnoldgico; ii) afio de publicacion
y iii) autor. En base a estas variables, observamos la forma en que se distribuye y/o concentra esta
produccion para el desafio pais Revolucion Tecnolégica.
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CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION CIENTIFICA POR CAMPO CIENTIFICO-TECNOLOGICO

Para caracterizar la produccion cientifica de los investigadores especialistas analizamos la linea prin-
cipal de investigacion de los investigadores especialistas identificados, utilizando el Nivel 1 del sis-
tema de clasificacion OFOS, segun las revistas en que publican estos investigadores. Como pode-
mos observar en la Figura 3.1, el campo mas frecuente de las lineas de investigacién principales del
grupo de analisis conformado por los investigadores especialistas residentes en Chile trabajando en
el ambito de Revolucion Tecnoldgica es Ciencias Naturales, concentrando un 57% del total de lineas
de investigacion. Por su parte, las Ciencias Médicas aparecen en segundo lugar de relevancia, con
una concentracién del 18% de las lineas de investigacion principal. En tercer lugar, observamos el
campo de las Ciencias Técnicas, con una participacion del 16% del total de lineas de investigacion
principal. En cuarto lugar, tenemos a las Ciencias Agricolas, con un 5% del total de lineas de inves-
tigacion principales y en quinto lugar tenemos las Ciencias Sociales, concentrando un 4% del total
de lineas de investigacion principal.

m Ciencias Naturales

= Ciencias Médicas

= Ciencias Técnicas
Ciencias Agricolas

Ciencias Sociales

Figura 3.1. Cuota de participacion del campo cientifico-tecnoldgico de lalinea de
investigacion principal de los investigadores especialistas del grupo de analisis (2013 —
2018), seguin Nivel 1 del sistema de clasificacion OFOS (N=300). Elaboracion propia

En la Figura 3.2 se presenta el area cientifico-tecnoldgica mas frecuente de las lineas de investiga-
cion de los investigadores especialistas en el grupo de analisis. Debido a que la mayor parte de la
produccion cientifica asociada a Revoluciéon Tecnoldgica, y por ende de los investigadores especia-
listas identificados, es de caracter multidisciplinar, obtenemos que para el total de publicaciones
identificadas existe un total de 28 lineas de investigacion diferentes, sin embargo, 14 de estas lineas
caracterizan al 87% del total de publicaciones de los investigadores identificados. En esta figura, la
linea de investigacion principal asociada a las publicaciones es Ciencias de la Computacién (1020),
concentrando un 20% del total, seguida por Ciencias Técnicas, no clasificadas en otra parte (2119)
con un 13%. Un segundo grupo esta conformado por las lineas de investigacion Biologia (1060) con
un 10%, le siguen Fisica, Astronomia (1030) e Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Ingenieria de la In-
formacioén (2020) ambas con un 7% respectivamente, luego se encuentra Ciencias Médicas (3020)
con un 4%, luego se tiene un tercer grupo conformado por Farmacia, Farmacologia, Toxicologia y
Quimica ambas con un 5% respectivamente, le siguen Ciencias de la Educacion e Ingenieria de
Materiales ambas con un 3% respectivamente, mientras que las demas areas cientifico-tecnoldgicas
aportan con un 2% cada una de ellas.
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= Computer Sciences (1020)
= Technical Sciences not elsewhere classified (2119)
= Biology (1060)
= Physics, Astronomy (1030)
® Electrical Engineering, Electronics, Inf. Engineering (2020)
= Clinical Medicine (3020)
= Pharmacy, Pharmacology, Toxicology (3012)
= Chemistry (1040)
» Educational Sciences (5030)
" Materials Engineering (2050)
Psychology (5010)
Agriculture and Forestry, Fishery not elsewhere classified (4019)
Other Agricultural Sciences (4050)
Food Technology (2112)
Otros

Figura 3.2. Cuota de participacion del area cientifico-tecnolégica de la linea de
investigacion de la produccién cientifica de los investigadores especialistas del grupo de
andlisis (2013 — 2018), segln Nivel 4 del sistema de clasificacién OFOS. Elaboracion propia

CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION CIENTIFICA POR ANO DE PUBLICACION

En la Figura 3.3 caracterizamos la evolucion en el nimero de publicaciones cientificas del grupo de
analisis durante los afios de estudio considerados. Desde aca podemos observar un aumento en la
produccion cientifica entre los afios 2013 y 2016. El maximo numero de publicaciones cientificas
registradas asciende a 133 publicaciones, lo que representa un aumento de un 62% con respecto a
la produccién cientifica del afio 2013, que fue de 82 publicaciones. Desde 2015 el nUmero de publi-
caciones en el grupo de analisis se ha estabilizado en torno a las 130.

140

60
40

20

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3.3. Evolucion del numero de publicaciones cientificas del grupo de anédlisis (2013
—2018) de investigadores especialistas en el periodo (N=704). Elaboracién propia
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CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION CIENTIFICA POR AUTOR

Como parte de esta caracterizacion, también consideramos los investigadores de las publicaciones
identificadas. En términos generales, los 1.688 investigadores identificados acumulan un total de
1.124 publicaciones cientificas; si consideramos a cada publicacién de manera independiente en
base a su autoria, tenemos asi un total de 2.849 asignaciones por autor a publicaciones cientificas.
Esto deja que, en promedio, un investigador tiene una produccién cercana a los 1,7 articulos cada
uno en el periodo 2013 — 2018, lo cual consideramos que es una produccién de un nivel bajo, por
significar menos de una publicacién al afio, en el periodo en analisis. Realizando el mismo analisis
para los 300 investigadores especialistas identificados, éstos acumulan un total de 704 publicaciones
cientificas, si consideramos a cada publicacion de manera independiente en base a su autoria, te-
nemos asi un total de 1.255 asignaciones por autor a publicaciones cientificas. Esto deja que, en
promedio, un investigador especialista tiene una produccion cercana a las 4,2 publicaciones cada
uno en el periodo 2013 — 2018.

En lo que sigue, nos centramos en el desempefio del grupo de 29 investigadores especialistas que
concentran cerca del 25% del total de publicaciones identificadas. En la Figura 3.4 (a) mostramos la
produccion cientifica de estos autores en el periodo 2013 — 2018, mientras que en la Figura 3.4 (b)
mostramos las dimensiones de estudio de las publicaciones cientificas. Al analizar la produccién
promedio de este grupo, en comparacion con el resto, observamos que la diferencia es significativa:
los 29 autores principales tienen una produccion promedio de 14,3 publicaciones cada uno, mientras
que los otros 271 autores tienen una produccién promedio de 3,1 publicaciones en el periodo 2013
—2018.
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m Ciencias y tecnologias afines m Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias
m Educacion Estado y tecnologia
= |mpacto de las nuevas tecnologias m Regulacion y legislacion

Crawford, B
Soto, R

Ruiz D., J.
Barceinas P., F.
Johnson, F
Auat C., F.
Ochoa, S
Baloian, N
Wu, J

Zurita, G
Rios, S
Torres T., M.
Urrea, C
Castillo C., O.

Gutiérrez, F
Solar, M
Herskovic, V
Farias, G
Allende, H
Navarro, G
Allende C., H.
Maldonado, S
Soto, A
Arenas, M
Salfate, |
GarciaR., R.
Neyem, A
Valderrama, J

Kogan, M
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Figura 3.4. Produccién cientifica de los 29 investigadores especialistas mas productivos

del grupo de analisis (2013 — 2018) por: (a) Publicaciones, (b) Publicaciones cientificas
por dimensién de estudio. Elaboracion propia
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Otro de los aspectos relevantes de observar es la dimensién de estudio en el cual se enfoca la
produccion cientifica de los principales investigadores identificados. Se observa en la Figura 3.4 (b),
que la mayoria de los principales investigadores publican trabajos relacionados a la dimensién cien-
cias y tecnologias afines, acumulando un 60% del total de publicaciones de los investigadores espe-
cialistas mencionados. Ademas, un total de 5 de los 29 investigadores principales concentran una
produccion cientifica del 59% en esta dimension. En segundo lugar, se encuentra la dimension de
estudio desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias, que acumula un 29% del total de publicaciones
de los 29 investigadores principales. Dentro de éstos, destacan 7 de los 29 investigadores principa-
les, que acumulan un 53% de la produccion cientifica en esta dimension. En sintesis, las dimensiones
de estudio ciencias y tecnologias afines y desarrollo y aplicaciones de nuevas tecnologias acumulan
un 89% del total de la produccién cientifica.

Analizando a cada investigador de manera individual, se observa que 9 de los 29 investigadores
principales abordan 3 o mas dimensiones de estudio en sus publicaciones cientificas. Por lo que el
69% de los investigadores principales abordan a lo mas 2 dimensiones de estudio. Esta tendencia
nos da evidencia de que la mayoria de los investigadores especialistas tiende a utilizar una estrategia
de nicho en su produccion, concentrandose en algun tipo de dimensién de estudio y especializando
su produccion cientifica dentro de estos.

Otro aspecto relevante de analizar referido a la produccién cientifica por autor, es la afiliacion de los
investigadores especialistas del grupo de analisis. Un primer acercamiento esta relacionado con las
instituciones que acogen a estos investigadores, observando asi cuales son las mas destacadas a
nivel nacional. De la Figura 3.5 podemos verificar que un total de 13 instituciones concentra el 81%
del total de produccion cientifica en el periodo en estudio. Ademas, vemos claramente que, de estas
13 entidades, 3 concentran la mayor parte de produccioén cientifica, con la Universidad de Chile te-
niendo un 23% de las publicaciones, y la Pontifica Universidad Catdlica de Valparaiso y la Pontifica
Universidad Catdlica de Chile concentran un 15% de las publicaciones cada una.

= U Chile
= PUC Chile
= PUC Valparaiso
u UT F. Santa Maria
= U Santiago
= U Diego Portales
® U La Frontera
UN Andrés Bello
U Concepcion
U Los Andes

Clinica Indisa

U La Serena

Otras

Figura 3.5. Cuotas de participacion de las entidades a las que estan afiliados los
investigadores especialistas del grupo de analisis (2013 — 2018). Elaboracién propia
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En la Figura 3.6 se muestra la relacion entre el nimero de publicaciones y el niumero de doctorados
por entidad, puesto que las escalas son logaritmicas y el grado de correlacion es alta estamos frente
a una relacion no lineal de la forma y = kx™, es decir: entidades con poco investigadores con docto-
rado presentan practicamente el mismo nivel de produccién cientifica; sin embargo, a partir de una
determinada masa critica de investigadores con doctorado de la produccién cientifica aumenta en
forma sobre proporcional.

ST 71 T 1

| y=1,034755 x + 1,3789
R? = 0,846

PUCV

lfTFSM Y UCh

. 'é’/.to

0 1 2 3 4
Ln de nimero de doctorados

Ln de nimero de pubicaciones indexadas

Figura 3.6. Modelo de regresion log-log para explicar la produccion cientifica. Elaboracion
propia

Al graficar los logaritmos naturales del numero de investigadores con doctorado versus el numero
de publicaciones indexadas obtenemos que la cantidad de publicaciones de una entidad es explicada
en un 84,6% por la cantidad de doctorados; este coeficiente aumenta un 6% al considerar en el
modelo el numero total de investigadores. Es decir, cuando dos entidades tienen el mismo nimero
de investigadores, pero una produccion cientifica diferente, el modelo permite explicar la diferencia
en el nivel de producciéon. Notemos que dadas dos cantidades de doctorados d, y d, podemos de-
notar por p(d,) y p(d,) su cantidad de publicaciones; luego usando las propiedades de logaritmo se
sigue que

ln(p(mz)) - ln(p(ml)) = 1,035 (In(m,) — In(m,))

=

p(m,) my\ 1035
=1In <—)

p(my) B my

o)

Entonces si la proporcion de investigadores con doctorado, es decir y m,/m; aumenta en x unida-
des, la proporcion de publicaciones aumentara de la siguiente manera:
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p(my) (100 + x)1'°35
p(my) B 100 '

es decir, para x =1%, 10% y 50%, tenemos que la proporcion de publicaciones aumenta un 1,036%,
10,36% y 52,13% respectivamente.

Para complementar el analisis anterior en la Figura 3.7 mostramos la distribucion regional de los
autores de las publicaciones cientificas identificadas para el grupo de analisis. Como se muestra en
el gréfico (a), queda clara la relevancia de dos regiones por sobre las demas: la Regién
Metropolitana es en la cual se concentra la mayor cantidad de produccion cientifica, con un total de
752 publicaciones, es decir, por si sola, concentra un 60% de la produccion cientifica del pais. Por
su parte, la Region de Valparaiso, aunque a mucha distancia de la Region Metropolitana, también
tiene un lugar destacado dentro del escenario nacional, con un total de 303 publicaciones cientificas,
concentrando asi un 24% de la produccién nacional.

Arica y Parinacota - 6 Arica y Parinacota
Tarapaca - 5 Tarapaca
Antofagasta - 24 Antofagasta
Atacama - Atacama
Coquimbo - 24 Coquimbo
Valparaiso 303 Valparaiso 164
Metropolitana 752 Metropolitana
O'Higgins | 7 O'Higgins
Maule 21 Maule
Biobio 51 Biobio
La Araucania 57 La Araucania
Los Rios -5 Los Rios
Los Lagos - Los Lagos
Aysén - Aysén
Magallanes - Magallanes
0 2(I)0 4(I)O 660 8(I)0 O 5IO 1(I)0 léO 2(I)0

(a) (b)
Figura 3.7. Distribucion regional de publicaciones cientificas de los investigadores

especialistas del grupo de andlisis (2013 — 2018): a) Cantidad absoluta, (b) Cantidad por
millén de habitantes. Elaboracion propia
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A partir de la Figura 3.7 (b), se puede observar que al considerar la produccion cientifica por millén
de habitantes destaca la produccion de la Region de Valparaiso con 164 publicaciones cientificas
con autores en esta region por millén de habitantes y le sigue la Regién Metropolitana con 102 pu-
blicaciones cientificas con autores en esta regién por milléon de habitantes.

B. Caracterizacion del impacto cientifico y citaciones de los investigadores

En conjunto con lo anterior, otra dimension relevante para la caracterizacion de la produccion cienti-
fica de los investigadores identificados, es el impacto cientifico que han alcanzado estos investiga-
dores con sus publicaciones. Para ello analizamos el impacto de cada uno de los 29 investigadores
de mayor produccién cientifica.

Sdélo identificamos 1 investigador con un impacto sobre 20 puntos en la suma de Impacto por Publi-
cacién en revistas; un grupo compuesto por 6 investigadores que tienen un impacto sobre 10 hasta
20 puntos en la suma de Impacto por Publicacién, otro grupo de investigadores con un Impacto por
Publicaciones cientificas acumulado entre 5 y 10 puntos, compuesto por 12 investigadores. Final-
mente, un grupo de bajo impacto compuesto por 10 investigadores, con menos de 5 puntos en la
suma de Impacto por Publicacion.

Con respecto a las citaciones relacionadas a la linea de investigacion, identificamos un primer grupo
que concentra mas de 150 citaciones cada uno, en donde se identifican 3 investigadores, un segundo
grupo compuesto por aquellos que concentran entre 50 y 150 citaciones, compuesto por un total de
9 investigadores; y un tercer grupo compuesto por aquellos que concentran menos de 50 citaciones,
alcanzando un total de 17 investigadores. En términos generales, tanto en relacion con el impacto y
las citaciones de la produccion cientifica, observamos un escenario bastante concentrado.
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Figura 3.8. Impacto cientifico de los 29 investigadores con mayor produccion cientifica
del grupo de analisis (2013 — 2018), segun: (a) Impacto por investigador; (b) Citaciones de
publicaciones. Elaboracion propia
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En la Figura 3.9 se presenta en el eje de las abscisas las citaciones recibidas por los autores en
tanto que en el eje de las ordenadas el Impacto por Publicacion de investigadores; el tamafio de los
circulos esta dado por la produccién del autor: mientras mas grande el circulo mayor cantidad de
publicaciones cientificas del investigador. En el caso de la Figura 3.9 (a) los datos son los agregados
por autor, en tanto que en la Figura 3.9 (b) los datos son los promedios por autor. En este contexto
es importante mencionar que la naturaleza de los indicadores mencionados es diferente: el Impacto
por Publicacion refiere a las revistas en donde publican los investigadores, en tanto que las citaciones
se refieren a la recepcion en la comunidad cientifica de las publicaciones de un investigador.
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Figura 3.9. Distribucién de los 29 principales investigadores con mayor produccién
cientifica en el grupo de analisis segln citaciones vs Impacto por Publicacion (2013 —
2018): a) Datos agregados, (b) Datos promedio. Elaboracion propia

Un elemento identificable en los graficos anteriores es la relacion directa existente entre citas recibi-
das y el Impacto por Publicacién: esto se puede explicar porque el impacto de las revistas es calcu-
lado en base a las citaciones que reciben los articulos publicados en ellas, pero al publicar en revistas
de mayor impacto se goza de mayor visibilidad. Sin embargo, el nimero de citaciones no explica una
parte importante de la variabilidad del Impacto por Publicaciéon. Dentro del grupo analizado vemos
un investigador con un numero de citaciones agregadas relativamente bajo, pero con impacto agre-
gado superior al esperado. Asi también, encontramos un investigador con un alto impacto nivel de
citaciones, pero con un impacto menor al esperado. La identificacion de las causas definitivas de
estos casos escapa el alcance del presente estudio, pero se podria explicar por el nivel de produccién
cientifica.

Otro aspecto relevante de analizar referido al impacto cientifico por autor, es el desempefo de las
entidades a las estan afiliadas los investigadores especialistas identificados. En la Figura 3.10 pode-
mos observar el Impacto por Publicacién y el numero de citaciones de las 10 universidades con
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mayor produccion cientifica a nivel nacional. De la Figura 3.10 (a) se puede verificar que de estas 10
universidades, la Pontificia Universidad Catélica de Chile es la que acumula publicaciones con mayor
Impacto por Publicacién, mientras que la Universidad de Chile acumula publicaciones con mayor
citaciones. El resto de las entidades tiene un desempeno bastante mas bajo.

Por otra parte, en la Figura 3.10 (b) se puede observar el Impacto por Publicacién promedio y el
numero de citaciones promedio de la produccion cientifica de las 10 universidades con mayor pro-
duccion cientifica a nivel nacional. En este grafico podemos ver que la situacion anterior cambia
radicalmente para algunas entidades. Por ejemplo, la Universidad Nacional Andrés Bellos es la uni-
versidad con mayor Impacto por Publicacién promedio y con un alto nimero de citaciones promedio,
luego le sigue a nivel de Impacto por Publicacion promedio, la Pontificia Universidad Catodlica de
Chile, sin embargo, posee un nivel bastante menor en citaciones en relacion a la primera, luego se
encuentra la Universidad de Los Andes con un menor nivel de Impacto por Publicacion promedio,
pero con nivel mayor de citaciones promedio en relacion a la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
En este analisis la Universidad de Chile posee un nivel medio de Impacto por Publicaciéon promedio
y de citaciones promedio.
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Figura 3.10. Distribucion de las 10 entidades con los investigadores especialistas con mayor

produccion cientifica en el grupo de analisis segin Impacto por Publicacion vs citaciones en el
periodo 2013 — 2018: a) Datos agregados, (b) Datos promedio. Elaboracion propia
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3.2 Proyectos de investigacion y desarrollo

Utilizando la metodologia descrita al inicio de este capitulo, como resultado de la busqueda realizada
utilizando las palabras clave documentadas en la Tabla 7.1 para el desafio pais Revolucion Tecnolo-
gica, hemos identificado 441 proyectos de investigacion y desarrollo cofinanciados con fondos publi-
cos relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica. Para el 84% de estos proyectos hemos
logrado obtener la informacion requerida para su caracterizacion; estos 370 proyectos conforman el
grupo de analisis para la presente seccion.

En la Figura 3.11 se presenta la localizacion de los proyectos de investigacion y desarrollo del grupo
de analisis, un 58% de ellos se localiza en la Regiéon Metropolitana, la macrozona centro-sur (desde
la Region de Valparaiso hasta la Region del Biobio) acumula un 26%, mientras que la macrozona
norte (desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo) acumula un 7% y la macrozona sur-austral (desde
Araucania hasta Magallanes) concentra soélo el 9% de los proyectos de investigacion y desarrollo
relacionados con Revolucién Tecnoldgica.

= Metropolitana = Centro-Sur
Sur-Austral Norte

Figura 3.11. Caracterizacion proyectos de investigacion y desarrollo del grupo de
analisis (2013 — 2018) segun localizacién de ejecucion (N=370). Elaboracion propia

Ampliando el analisis por regién de ejecucidn de los proyectos de investigacion y desarrollo relacio-
nados con Revolucién Tecnoldgica, en la Figura 3.12 (a) se observa la distribucion de proyectos a lo
largo de Chile. Luego de la Regién Metropolitana, la siguiente regién con mayor numero de proyectos
es la de Valparaiso con un 12% del total de proyectos identificados, luego le sigue la Region del
Biobio con un 10% del total. En menor medida destacan las regiones de Antofagasta y de La Arau-
cania, ambas con un 4% del total de proyectos. Esta concentracion de proyectos de investigacion y
desarrollo en la Regién Metropolitana se debe principalmente a que las instituciones con mayor pro-
duccion cientifica y tecnoldgica se encuentran en la ciudad de Santiago, las dos instituciones desta-
cadas son la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catélica.

Para profundizar el analisis anterior, hemos ajustado la distribucién de proyectos de investigacion y
desarrollo en regiones de acuerdo al niumero de habitantes en la respectiva region. En la Figura 3.12
(b) se observa el numero de proyectos de investigacion y desarrollo por millon de habitantes en las
regiones de Chile. En esta comparativa, la Regidon Metropolitana sigue siendo la destacada, sin em-
bargo, también resaltan las regiones de Antofagasta, de Valparaiso, de Magallanes y de Los Rios,
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todas con sobre 20 proyectos por millén de habitante. En cuanto a la Regién de Antofagasta los
proyectos identificados estan relacionados principalmente a la actividad minera.
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Figura 3.12. Distribucion regional de proyectos de investigacion y desarrollo del grupo de
analisis (2013 — 2018): a) Cantidad absoluta, (b) Cantidad por millén de habitantes
(N=370). Elaboracién propia

En la Figura 3.13 se muestra la evolucién en el numero de proyectos de investigacion y desarrollo
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica cofinanciados con fondos publicos durante
los afios de estudio considerados, utilizando el afio de inicio de cada proyecto; desde aca se puede
observar un aumento en los proyectos relacionados con Revolucién Tecnoldgica entre los afios 2013
y 2017. El maximo numero de proyectos de investigacion y desarrollo registrados asciende a 74
proyectos, en el afo 2017 lo que representa un aumento de un 73% con respecto a la cantidad de
proyectos de investigacion y desarrollo del afio 2013, que fue de 41 proyectos.
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Figura 3.13. Evolucion de proyectos de investigacion y desarrollo del grupo de analisis
(2013 - 2018) (N=370). Elaboracion propia

3.3 Patentes relacionadas con el estudio de la Revolucion Tecnoldgica

Utilizando la metodologia descrita al inicio de este capitulo, como resultado de la busqueda realizada
utilizando las palabras clave documentadas en la Tabla 7.1 para el desafio pais Revolucién Tecnolo-
gica, hemos identificado 44 patentes, en estado de concedidas o por resolver, relacionadas con el
desafio pais Revolucion Tecnoldgica. Estas patentes conforman el grupo de analisis para la presente
seccion.

En la Figura 3.14 (a), se observa que el 70% de los solicitantes presenta una afiliacion a una em-
presa, mientras que el 25% esta afiliado a una instituciéon académica y sélo un 5% no esta afiliado a
una organizacion, sino que son profesionales independientes. Cabe sefalar que esta resulta una
descripcion desde las caracteristicas de los actores que solicitan patentes, debido a que para cada
una de ellas existen personas que no necesariamente tienen afiliacion al mismo tipo de entidad.

En cuanto a la localizacion de los solicitantes de patentes, se muestra en la Figura 3.14 (b), que un
77% de las patentes identificadas el solicitantes se localiza en la Region Metropolitana, la macrozona
centro sur (desde la Regién de Valparaiso hasta la Region del Biobio) acumula un 18%, mientras
que la macrozona norte (desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo) acumula un 3% y la macrozona
sur-austral (desde Araucania hasta Magallanes) concentra sélo el 2% de las solicitudes de patentes
identificadas con palabras clave relacionadas con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica.
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Figura 3.14. Caracterizacion de patentes del grupo de andlisis (2013 — 2018) segun: (a)
Tipo de afiliacién y (b) Localizacion (N=44). Elaboracién propia

Ampliando el analisis por region de localizacion del solicitante de las patentes del grupo de analisis,
en la Figura 3.15 (a) se observa la distribucion de patentes a lo largo de Chile. Luego de la Region
Metropolitana destaca, pero en menor medida, la Region del Biobio con un 9% del total de patentes
identificadas, le siguen las regiones de Valparaiso y del Libertador General Bernardo O’Higgins am-
bas con un 5%, y finalmente tenemos las regiones de Atacama y de Los Lagos ambas con un 2%
del total de patentes identificadas. Nuevamente se observa que la Regién Metropolitana es la desta-
cada, esto se debe a que las instituciones con mayor produccion cientifica y tecnolégica se encuen-
tran en la ciudad de Santiago.

Para profundizar el analisis anterior, hemos ajustado la distribucién de patentes en regiones de
acuerdo al numero de habitantes en la respectiva region. En la Figura 3.15 (b) se observa el numero
de patentes por millén de habitantes en las regiones de Chile. En esta comparativa, la Regiéon Me-
tropolitana sigue siendo la destacada, sin embargo, también resalta la Regién de Atacama con 3
patentes por millon de habitantes.
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Figura 3.15. Distribucion regional de patentes del grupo de analisis (2013 — 2018): a)
Cantidad absoluta, (b) Cantidad por millon de habitantes (N=44). Elaboracion propia

En cuanto a la produccion de patentes, se presenta en la Figura 3.16, la evolucion en niumero de
patentes solicitadas durante los afios de estudio considerados. Desde esta figura, se puede observar
que la tendencia de la cantidad de solicitudes de patentes entre los afios 2013 y 2018 no presenta
variaciones, puesto que el rango varia entre 3 y 5 solicitudes al afio.

Otro aspecto a considerar, es el estado de las solicitudes de patentes identificadas, como se observa
en la Figura 3.16, el numero minimo de patentes concedidas ha disminuido a cero a partir del afo
2016, lo que se asocia a los plazos existentes entre la presentacion de la solicitud y la resolucion de
ella, que suelen tomar varios afios antes de publicar el estado definitivo de cada una.
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Figura 3.16. Evolucion de patentes del grupo de analisis (2013 — 2018) (N=27). Elaboracion propia

3.4  Acciones de difusion, divulgacion y aplicacion de conocimiento

En esta seccion se presentan ejemplos de acciones desarrolladas por los actores institucionales del
Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) relacionado con el
desafio pais Revoluciéon Tecnologica fuera de las categorias de produccion cientifica y tecnolégica.
Particularmente, se muestran actividades de difusion y divulgacion cientifica, asi como iniciativas de
aplicacion de conocimiento.

3.4.1 Eventos de difusion y divulgacion

Siguiendo la metodologia descrita al inicio de este capitulo, como resultado de la busqueda realizada
utilizando las palabras clave documentadas en la Tabla 7.1 para el desafio pais Revolucién Tecnol6-
gica, hemos identificado un conjunto de 48 eventos de difusion y/o divulgacién; ellos conforman el
grupo de analisis para la presente seccion. Para realizar el analisis hemos clasificado estos eventos
en cinco categorias:

y Congresos: eventos de una duracion superior a los dos dias, que se realizan con cierta periodici-
dad (generalmente, anual) y cuyo fin es actualizar conocimientos.

) Reuniones: eventos de duracion inferior a las dos horas, que puede ser Unico en el tiempo, que
esta planificado y que tiene invitados particulares que varian de acuerdo a su objetivo, por lo que
tiene un despliegue de menor tamario y cuyo fin es informar o tomar acuerdos segun temas con-
tingentes.

) Seminarios: eventos de duracién de entre una y cuatro horas y que puede extenderse entre un
dia y varias semanas, con diferentes expositores y cuyo fin es abordar un tema en profundidad,
con el propésito de ensefiar y actualizar conocimiento en los asistentes, entregando un diploma
por participacion o como expositor.
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) Simposios: eventos que poseen una duracion de, a lo mas, un dia, en el que participan diversos
especialistas expositores, cuyo fin es abordar un tema desde diferentes perspectivas.

y Jornadas: eventos de duracién igual o inferior a dos dias, que poseen cierta periodicidad y cuyo
fin es actualizar conocimientos.

Utilizando estas categorias, en la Figura 3.17 (a) se observa que el 38% de los eventos del grupo de
analisis corresponde a congresos, seguido de reuniones, con un 33%. En menor proporcién se iden-
tificaron seminarios (13%), simposios (9%) y jornadas (7%).

En cuanto a la localizacion de los eventos de difusion y divulgacion que retunen actores del Ecosis-
tema Nacional de CTCl relacionado con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica, tal como se muestra
en la Figura 3.17 (b), el 80% de los encuentros identificados se ha realizado en la Regiéon Metropoli-
tana. La macrozona centro sur (desde la Region de Valparaiso hasta la Region del Biobio) acumula
un 13% de los encuentros, mientras que la macrozona sur-austral (desde Araucania hasta Magalla-
nes) concentra el 4% de los encuentros y la macrozona norte (desde Arica y Parinacota hasta Co-
quimbo) acumula solo el 2% de los encuentros identificados en relacion al desafio pais Revolucion
Tecnolégica.

Respecto de los temas que abordan los eventos del grupo de analisis, de acuerdo a la categorizacion
realizada segun las palabras claves definidas para el desafio pais Revoluciéon Tecnoldgica, se ob-
serva en la Figura 3.17 (c) que un 44% versa sobre aprendizaje automatico, seguido de un 18% de
los eventos abordando aprendizaje profundo y un 11% sobre inteligencia artificial. En menores pro-
porciones se identificaron eventos sobre automatizacion, ciberseguridad y tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion, que acumulan en conjunto el 18%. Otros temas abordados en los eventos
identificados son biotecnologia, criptomoneda, datos masivos y revolucién tecnoldgica.

Finalmente, en relacion a los organizadores de los eventos de difusion y divulgacion que retnen
actores del Ecosistema Nacional de CTCI relacionado con el desafio pais Revolucién Tecnolégica,
identificamos un total de 48 actores institucionales, de los cuales el 73% corresponde a entidades
nacionales. Como se observa en la Figura 3.17 (d), los organizadores son, en su mayoria, institucio-
nes del ambito académico, con un 42% de participacion, seguidos de empresas con un 31%. Una
menor participacion en la organizacién de los eventos se registré por parte de fundaciones, con un
8% y otras organizaciones tales como asociaciones de profesionales especialistas y asociaciones
de estudiantes, con 19%.
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Figura 3.17. Caracterizacion de eventos del grupo de andlisis (2013 — 2018) segun: (a)
Tipo, (b) Localizacién, (c) Tema del evento (N=45) y (d) Ambito del organizador (N=48).
Elaboracién propia

3.4.2 Otras iniciativas de aplicacion de conocimiento

Para la identificacion de iniciativas de aplicacion de conocimiento relacionadas con la Revolucion
Tecnoldgica, resulta necesario delimitar su ambito de accién a las que resulten relevantes para el
Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCI) relacionado con el
desafio pais Revolucién Tecnoldgica, debido a que casi cualquier accion realizada puede ser enten-
dida, preliminarmente, como una iniciativa. Por ello, las iniciativas presentadas se constituyen por
todas aquéllas que aplican conocimiento para facilitar la adaptacion del Estado, de las empresas, de
la institucionalidad y de la poblacion en general ante los cambios tecnolégicos y las demandas e
impactos que éstos producen.

Siguiendo la metodologia descrita al inicio de este capitulo, como resultado de la busqueda realizada
utilizando las palabras clave documentadas en la para el desafio pais Revolucién Tecnoldgica, he-
mos identificado49 iniciativas de aplicacion de conocimiento, que presentamos de acuerdo a su
clasificacién segun su propdsito y de acuerdo a su ambito de origen; estas iniciativas conforman el
grupo de analisis para la presente seccion. El analisis de la distribucion segun zona geografica no
resulta relevante, debido a que la totalidad de las iniciativas identificadas pertenecen a entidades
ubicadas en la Regidon Metropolitana.

Como se presenta en la Figura 3.18, las iniciativas que mayor niumero alcanzan son las que se
agrupan en la categoria Modernizacién de servicios, con 14 casos. Estas apuntan a acciones que
favorecen la aplicacién de tecnologia en atencion de los usuarios, o bien que buscan impactar direc-
tamente en mejorar el bienestar de las personas. Aqui, instituciones del Estado han implementado
servicios de atencioén ciudadana y han facilitado el acceso de distinto tipo de informacion a través de
plataformas digitales, facilitando, ademas, la realizacion de diferentes tramites.

En la categoria Modernizacién del Estado, en tanto, identificamos 11 iniciativas, que se orientan
fundamentalmente por acciones dirigidas a implementar herramientas digitales para ejecutar accio-
nes de gobernanza y para la gestiéon de acciones de administracion que fomentan la transparencia
y la institucionalidad estatal en diversas areas. Posteriormente, se encuentra la categoria Educacion
y capacitacion, constituida por también por 11 inicativas que persiguen formar, fomentar, fortalecer o
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financiar conocimientos para del uso o para el desarrollo de nuevas tecnologias en diferentes tipos
de publico: profesionales, personal docente, publico general y poblacién escolar. El nivel de comple-
jidad de esta formacién varia desde el uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacién para
escolares hasta la formacion de capital humano avanzado para el desarrollo tecnoldgico.

Identificamos otras cinco iniciativas que conforman la categoria Regulacién. Estas acciones corres-
ponden a nuevas leyes, normativa y acciones de proteccion de derechos para afrontar legalmente la
incertidumbre producida por el uso de datos privados en el marco de la transformacion digital, asi
como para regular diferentes operaciones, principalmente comerciales, que utilicen medios digitales
para funcionar.

Por otra parte, en la categoria Innovacién organizacional identificamos cuatro iniciativas, que se ca-
racterizan por realizar transformaciones internas en instituciones que conforman el Ecosistema Na-
cional de CTCI para el desafio pais Revolucion Tecnolégica. En este sentido, se busca especificar
funciones para enfrentar las demandas que implica la transformacion digital, incorporando no sélo
nuevas divisiones, departamentos o reparticiones en instituciones de caracter publico y privado, sino
ademas generando organizaciones nuevas para este propdsito. Finalmente, como muestra la Figura
3.18, identificamos otras cuatro iniciativas que clasificamos en la categoria Modernizacién produc-
tiva, dirigida principalmente al sector minero del pais, y cuyo objetivo es aumentar la productividad,
la competitividad o la sostenibilidad de la produccion industrial.

= Modernizacion de servicios

= Modernizacion del Estado

= Educacion y capacitacion
Innovacion organizacional
Regulacién

Modernizacién productiva

Figura 3.18. Cuota de iniciativas de aplicacién de conocimiento del grupo de analisis
(2013 — 2018) segun propdsito. Elaboracion propia

La segunda categorizacién de andlisis que construimos nos permite describir las iniciativas de apli-
cacion de conocimiento en funcion de su ambito de origen. En este sentido, a partir del analisis
efectuado surgen tres categorias, correspondientes a iniciativas de origen publico, de origen privado
y de origen académico, de acuerdo a la principal organizacién impulsora de estas acciones. Las
iniciativas publicas son todas aquellas que nacen desde alguna reparticion o empresa del Estado.
Las iniciativas privadas, en tanto, corresponden a las acciones de aplicacion de conocimiento impul-
sadas por fundaciones de caracter privado, dejando fuera del andlisis a las empresas privadas y
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organizaciones con fines de lucro!’. Finalmente, las acciones de origen académico son todas las que
provienen desde instituciones de educacion.

De esta manera, 45 de las 49 iniciativas identificadas del grupo de analisis corresponden a aquéllas
de origen publico. Mucho mas atras se ubican las iniciativas de aplicacién de conocimiento de origen
académico, con tres categorias, y las de origen privado, que suman sélo una iniciativa. La Figura
3.19 muestra la distribucion porcentual de estas categorias.

= Publico
Académico

Privado

Figura 3.19. Cuota de iniciativas de aplicacién de conocimiento del grupo de analisis
(2013 — 2018) segun su ambito de origen. Elaboracion propia

La gran diferencia existente entre las categorias presentadas se puede comprender por la presenta-
cion del Programa Agenda Digital 2020, desde el cual identificamos una considerable cantidad de
iniciativas de aplicacién de conocimiento. Junto con ello, buena parte de las acciones implementadas
por instituciones de educacion superior han sido presentadas en la produccién cientifica, tecnolégica
y en los programas académicos relacionados con el Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio
pais Revolucion Tecnoldgica. Por ultimo, las iniciativas de origen privado resultaron menores también
debido a la exclusién de empresas y otros organismos privados de la seleccién de estas acciones.

3.5 Programas académicos de formacion y especializacion

Siguiendo la metodologia descrita al inicio de este capitulo, a partir de la revision de los 17.641
programas de formacion y especializacién para el afio 2017 en Chile, hemos identificado 275 pro-
gramas directamente relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolégica. De éstos, 102 pro-
gramas conducen al titulo de Técnico de Nivel Superior, 109 programas conducen al grado de Licen-
ciado u otorgan un Titulo Profesional, 4 programas otorgan certificados de Postitulo y 24 correspon-
den a Diplomado, 30 programas conducen al grado de Magister, mientras que 6 al grado de Docto-
rado.

17" Decidimos excluir empresas privadas debido al sesgo que podria producir, por cuanto la informacion
acerca de las acciones, principalmente las de caracter interno, no se encuentra necesariamente disponible
de manera abierta, dificultando el acceso a la informacion.
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Junto a lo anterior, identificamos 1.147 y 1.095 programas de formacion y especializacién impartidos
por universidades, institutos profesionales y centros de formacién técnica en Chile que son afines o
habilitantes para el estudio de la Revolucion Tecnoldgica, respectivamente. En este contexto usamos
el término «afines» para enfatizar que en estos programas se imparten conocimientos relacionados
con el desafio pais, sin que esto necesariamente implique que sus egresados tengan que desempe-
farse laboralmente en el ambito de la Revolucidn Tecnoldgica, y utilizamos en término «habilitante»
para indicar que en estos programas se entregan los conocimientos necesarios para realizar una
especializacion en temas relacionados con el estudio de la Revolucién Tecnoldgica.

En la Figura 3.20 se caracterizan los programas identificados utilizando las siguientes variables: i)
Titulo y/o grado a obtener en el programa, ii) Tipo de institucion que ofrece el programa, iii) Campo
cientifico-tecnolégico del programa, iv) Dimension principal de estudio del programa, v) Localizacion
de la institucion que ofrece el programa.

De los 275 programas directamente relacionados con el estudio de la Revoluciéon Tecnolégica, un
23% corresponde a programas de especializacion, mientras que un 77% corresponde a programas
de formacion. En la Figura 3.20 (a), se observa que un 40% corresponde a programas de formacién
conducentes a licenciatura/titulo universitario, seguido de programas de formacién de técnicos de
nivel superior (37%). En contraste, los programas directamente relacionados con el estudio de la
Revolucién Tecnoldgica que tienen una menor participacion, son los programas de especializacion
conducentes a los grados de doctorado/magister (13%) y los programas conducentes a diploma-
dos/postitulos (10%).

= Doctorado/Magister

/m—\\ = Diplomado/Postitulo

Lic./Titulo Profesional

= Universidad
37% =P
CFT

Técnico Nivel Sup. FFAA

40%
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Figura 3.20. Caracterizacion de programas académicos directamente relacionados con el
estudio de Revolucion Tecnoldgica en Chile (2017), segun (a) Nivel del programa, (b) Tipo
de institucién, (c) Campo de conocimiento, (d) Dimension principal de estudio, (e)
Macrozona (N=275). Elaboracién propia

Por otro lado, el 63% de los programas se imparte en Universidades, mientras que los Institutos
profesionales y Centros de Formacién Técnica tienen una participacion de un 20% y 17% respecti-
vamente, como se muestra en la Figura 3.20 (b). En una menor cuota se imparten programas en las
Fuerzas Armadas (0,4%).

Con respecto a la categorizacién de los programas de formacion y especializacion segun campos de
conocimiento cientifico-tecnolégico de acuerdo al Nivel 1 del sistema de clasificacion OFOS, en la
Figura 3.20 (c) se puede observar que los programas se concentran principalmente en las Ciencias
Técnicas con un 56%, luego le siguen las Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, con el 20% cada
una y en menor medida las Ciencias Agricolas y Humanidades, con el 2% cada una.

En cuanto a la clasificaciéon de los programas segun las dimensiones de estudio del desafio pais
Revolucién Tecnoldgica, en la Figura 3.20 (d) se puede observar que un 63% de los programas
identificados esta directamente relacionado con la dimensién ciencias y tecnologias afines, por ejem-
plo: Técnico en Programacion Computacional, Ingenieria Electronica, Magister en Telecomunicacio-
nes y Doctorado en Ingenieria Informatica. En tanto, un 27% de los programas imparte conocimientos
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en temas de desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias. En esta categoria se encuentran progra-
mas tales como: Técnico de Nivel Superior en Programacion de Microcomputadores, Ingenieria en
Automatizacion y Robdética y Diplomado sobre Estandares en Informatica en Salud. Un 4% de los
programas se concentra en la dimension regulacion y legislacion, tales como: Ingenieria en Ciberse-
guridad y Magister en Derecho Informatico. La siguiente dimensién acumula un 4% de los programas
y corresponde a la dimension educacién, con programas tales como: Diplomado en Integracién Di-
dactica de Tecnologias en la Docencia Universitaria y Magister en Modelado del Conocimiento para
Entornos Educativos Virtuales. La categoria estudio de nueva economia acumula el 1%, con progra-
mas tales como: Magister en Ingenieria de Negocios con Tecnologias de la Informacion, Diplomado
en Business Analytics, Diplomado E-Business y Técnico de Nivel Superior en Comercio Exterior y
Mercados Digitales. Finalmente, el 1% de los programas identificados esta directamente relacionado
con estado y tecnologia, por ejemplo: Diplomado en Gobierno Electrénico y Magister en Gobierno
Electrénico.

Finalmente, en la Figura 3.20 (e) se muestran la distribucion geografica de los programas de forma-
cion y especializacion identificados. Esta figura revela que la Region Metropolitana concentra el 42%
de los programas; la macrozona centro sur (desde la Region de Valparaiso hasta la Region del Bio-
bio) acumula un 28% de estos programas, mientras que la macrozona norte (desde Arica y Pari-
nacota hasta Coquimbo) concentra un 20% de los programas y la macrozona sur-austral (desde
Araucania hasta Magallanes) sélo concentran un 10% de los programas directamente relacionados
con el estudio de la Revolucién Tecnoldgica.

Los programas identificados se distribuyen en las regiones de Chile con un patrén similar al de la
poblacién nacional, como se puede verificar en la Figura 3.21 (a). Las regiones Metropolitana (43%),
de Valparaiso (11%) y del Biobio (11%) concentran un 64% de estos programas. Observamos que
en las regiones extremas del norte y sur del pais se imparten relativamente pocos programas direc-
tamente relacionados con el estudio de la Revolucién Tecnoldgica.

Junto a lo anterior, de la Figura 3.21 (a), podemos comprobar que la concentracion de programas de
especializacién en las regiones Metropolitana y de Valparaiso, es del 78% de éstos; mientras que
diez regiones acumulan el 22% restante, en tanto que en 4 regiones no existen programas de espe-
cializacién. Los programas de especializacion considerados son: Doctorado, Magister, Diplomado y
Postitulo. En cuanto a los programas de formacion, de la Figura 3.21 (a), destacan las regiones:
Metropolitana (35%), la del Biobio (14%), la de Valparaiso (11%) y la de Antofagasta (8%), que juntas
representan el 69% del total de programas de formacién identificados para el estudio de Revolucion
Tecnoldgica.
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Figura 3.21. Distribucién de programas académicos directamente relacionados para el
estudio de Revolucion Tecnoldgica en Chile (2017), segun su localizacion: (a) Cantidad de
programas, (b) Cantidad de programas por mill6n de habitantes (N=275). Elaboracion propia

En cuanto a la distribucion de programas de formacion y especializacion por nivel del programa y
campos de conocimiento (Nivel 1 de sistema de clasificacion OFOS), en la Figura 3.22 se puede
observar que la participacién de programas directamente relacionados se concentra en el estudio de
Ciencias Técnicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, acumulando un 96% del total de progra-
mas identificados para el estudio de la Revolucion Tecnoldgica. En los programas de especializacion
destacan las Ciencias Naturales y las Ciencias Técnicas, con un 39% y 41% del total de programas
de formacion directamente relacionados respectivamente. En cuanto a los programas de formacion,
destacan las Ciencias Técnicas con un 54%, las Ciencias Naturales con una 11% y las Ciencias
Sociales con un 11% del total de programas de formacion directamente relacionados con el estudio
de la Revolucion Tecnoldgica.
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Figura 3.22. Distribucién de programas académicos directamente relacionados para el
estudio de Revolucidon Tecnoldgica en Chile (2017), por nivel del programa, segun el Nivel
1 del sistema de clasificacion OFOS (N=275). Elaboracion propia

Para finalizar esta seccion, en la Figura 3.23 sintetizamos la distribucién de areas de conocimiento
segun el Nivel 4 del sistema de clasificacion OFOS en las que se desenvuelven los programas de
formacion y especializacion directamente relacionados con el estudio de la Revolucion Tecnoldgica.
En la figura mencionada, se puede observar que los programas de especializacion directamente
relacionados con el estudio Revolucion Tecnoldgica conducentes al grado de doctorado/magister se
enfocan en nueve areas de conocimiento, mientras que los diplomado/postitulos se concentran en
ocho areas de cientifico-tecnoldgico. En cuanto a los programas de formacion directamente relacio-
nados con el estudio de la Revolucién Tecnolégica conducentes al grado de licenciatura y/o a titulo
universitario se concentran en nueve areas de conocimiento cientifico-tecnolégico, mientras que los
programas de técnico superior se acumulan en siete areas del conocimiento cientifico-tecnolégico.
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Figura 3.23. Distribucién de programas académicos directamente relacionados con el estudio de la
Revolucién Tecnoldgica (2017) por nivel del programa: (a) Doctorado/magister, b) Diplomado/postitulo,
(c) Licenciatura/titulo profesional, y (d) Técnico superior (N=275). Elaboracion propia

A modo de ejemplo, en la Tabla 5.3. mostramos una seleccién de programas de formacion y espe-
cializacién con las respectivas instituciones que los imparten, la principal dimension de estudio de
Revolucién Tecnoldgica que pueden abordar. La seleccion de los ejemplos se sustenta en el criterio
de maxima variabilidad, eligiendo de esta forma programas que muestren diversas combinaciones
de las variables presentadas.
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80 DE 265

Tabla 5.3. Ejemplos de programas de formacién y especializacion directamente relacionados con el estudio de la Revolucion Tecnholdgica (2017)

Categoria Programa Institucion Dimension principal
Doctorado Doctorado en Ciencias de la Computacion U Concepcion Ciencias y tecnologias afines
Doctorado Doctorado en Computacién U Chile Ciencias y tecnologias afines
Doctorado Doctorado en Ingenieria Electrénica UTFSM Ciencias y tecnologias afines
Doctorado Doctorado en Ingenieria Informatica PUC Chile Ciencias y tecnologias afines
Magister Magister de Ingenieria en Seguridad de la Informacion U Mayor Regulacion y legislacion
Magister Magister en Derecho y Nuevas Tecnologias U Chile Regulacion y legislacion
Magister Magister en Gobierno Electronico UTEM Estado y tecnologia
Magister Magister en Procesamiento y Gestién de la Informacion PUC Chile Desarrollo y aplicaciéon de nuevas tecnologias
Diplomado Diplomado E-Business UTEM Nueva economia

Diplomado Diplomado Educacion Matematica y Tecnologias Digitales U Diego Portales Educacion

Diplomado Diplomado Educacion Tecnoldgica y Robdtica Educativa U Alberto Hurtado Educacién

Diplomado Diplomado de Fundamentos de Informéatica en Salud U Central de Chile Ciencias y tecnologias afines

Lic. /Titulo Profesional

Ingenieria Civil en Automatizacion

U Bio Bio

Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias

Lic. /Titulo Profesional

Ingenieria en Ciberseguridad

U Tecnoldgica

Regulacion y legislacion

Técnico Nivel Superior

Técnico Nivel Superior en Ciber Seguridad

IP Los Leones

Regulacion y legislacion

Técnico Nivel Superior

Técnico Nivel Superior en Comercio Electrénico

CFT CCS

Nueva economia

Técnico Nivel Superior

Técnico Nivel Superior en Informatica y Seguridad

IP del Valle Central

Regulacion y legislacion

Técnico Nivel Superior

Técnico Nivel Superior en Telecomunicaciones Digitales

CFT Austral

Ciencias y tecnologias afines

Elaboracion propia
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4 Actores del Ecosistema

En este capitulo se presentan los actores del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conoci-
miento e Innovacion (CTCI) que tienen relacién con el desafio pais Revolucién Tecnolégica. En pri-
mer lugar, en las secciones 5.1 y 5.2 se presentan, respectivamente, los actores individuales desde
publicaciones cientificas y desde otras fuentes. Finalmente, en la seccién 5.3, se caracterizan los
actores institucionales.

4.1 Actores individuales desde publicaciones cientificas

En esta seccion se presentan los actores individuales del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovaciéon (CTCI) relacionado con el desafio pais Revolucién Tecnolégica que
cuentan con publicaciones cientificas en general, es decir investigadores, y aquellos que pueden ser
considerados investigadores especialistas. En ambos casos las variables utilizadas para la caracte-
rizacién del grupo de anélisis son: [) Grados académicos, ii) Maximo grado académico, iij) Pais de
localizacion de la institucion del maximo grado, iv) Campo cientifico-tecnolégico del maximo grado,
v) Tipo de afiliacion del investigador, y vi) Localizacién de la entidad de afiliacién del investigador.

4.1.1 Investigadores en Revolucion Tecnologica

A partir de la informacién recolectada desde las fuentes primarias y secundarias anteriormente men-
cionadas hemos identificado un grupo de analisis con un total de 1.914 profesionales con publica-
ciones relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica afiliados a entidades establecidas
en Chile. De este grupo de investigadores, hemos logrado obtener informaciéon completa para 1.688
investigadores, lo que representa un 88% del total de investigadores identificados. Dentro de ellos
tenemos investigadores trabajando en universidades, centros de investigacion e institutos publicos,
docentes asociados a programas de postgrado y postitulo, asi como investigadores trabajando en
empresas privadas y organismos publicos.

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 82 DE 265

En la Figura 4.1 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de analisis. De aca se obtiene que un 60% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. Un 27% de los actores identificados
ha alcanzado este grado luego de una licenciatura, en tanto que un 33% de estos profesionales lo
ha alcanzado con un grado intermedio de diplomado o magister, aun cuando de este ultimo grupo
88% posee los grados de licenciado y magister, y solo un 6% estudios de diplomado.

Un 25% de los profesionales identificados a partir del analisis de eventos posee un posee un diplo-
mado o magister como maximo grado académico; de este grupo un 24% posee un diplomado, un
11% posee un diplomado y un magister, mientras que un 65% posee un magister. Finalmente, un
15% de los actores posee solo el grado de licenciado. De este modo, el 85% del total de los investi-
gadores identificados tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre estudios de pregrado.

El analisis de los campos y areas cientifico-tecnolégicas del maximo nivel de especializaciéon del
grupo de investigadores con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica nos indica que un 39% de éstos
se especializa en Ciencias Naturales, un 33% se especializa en Ciencias Técnicas, un 13% se es-
pecializa en Ciencias Médicas, un 12% en Ciencias Sociales, un 2% en Humanidades y un 1% se
especializa Ciencias Agricolas, como se indica en la Figura 4.1 (b).

En relacion al tipo de afiliacion, en la Figura 4.1 (c) se observa que un 90% de los investigadores
grupo de analisis tiene su afiliacion principal en una universidad o centro de investigacion, en tanto
que un 5% de ellos esta afiliado a entidades privadas, un 2% se desempefia en un organismo publico
y un 3% pertenece a otro tipo de instituciones, tales como fundaciones e instituciones multilaterales.

Finalmente, en la Figura 4.1 (d) se muestra la distribucién geografica del grupo de investigadores
relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica. Esta figura revela que la Regién Metropo-
litana concentra el 57% de los profesionales; la macrozona centro sur (desde la Region de Valparaiso
hasta la Region del Biobio) acumula un 28% de estos actores y que las macrozonas norte (desde
Arica y Parinacota hasta Coquimbo) y sur-austral (desde Araucania hasta Magallanes) sélo concen-
tran un 7% y 8% respectivamente de los investigadores.

= Lic, Doc = Lic, Dip/Magister, Doc = Cs. Naturales ® Cs. Técnicas
Lic, Dip/Magister Lic = Cs. Médicas Cs. Sociales
Cs. Agricolas Humanidades
205 1%
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Figura 4.1. Caracterizacion de investigadores segun (a) Grados académicos, (b) Campo
del maximo grado académico, (c) Tipo de afiliacion y (d) Localizacion de entidad de
afiliacion (N=1.688). Elaboracion propia

A continuacion, centraremos nuestro analisis en el grupo de investigadores especialistas identifica-
dos a partir de este grupo de investigadores relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnol6-
gica.

4.1.2 Investigadores especialistas en Revolucion Tecnologica

Del grupo de investigadores afiliados a entidades establecidas en el pais, hemos identificado un
grupo de analisis compuesto por 303 especialistas con publicaciones relacionadas con el desafio
pais Revolucién Tecnolégica. De este grupo de investigadores especialistas, hemos logrado obtener
informaciéon completa para 300 profesionales, lo que representa un 99% del total de especialistas
identificados. En el marco del presente estudio hemos definido como investigador especialista un
investigador que posee al menos dos publicaciones y un impacto acumulado SJR (Scientific Journal
Ranking) mayor o igual al promedio total. El indice SJR es un indicador de impacto de revistas y es
uno de los indicadores con mayor reconocimiento, dada su forma de valorar la cantidad y calidad de
las citas. Dentro de ellos tenemos investigadores trabajando en universidades, centros de investiga-
cion e institutos publicos, docentes asociados a programas de postgrado y postitulo, asi como inves-
tigadores trabajando en empresas privadas y organismos publicos.

En la Figura 4.2 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de andlisis. De aca se obtiene que un 82% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. Un 32% de los actores identificados
ha alcanzado este grado luego de una licenciatura, en tanto que un 50% de estos profesionales lo
ha alcanzado con un grado intermedio de diplomado o magister, aun cuando de este ultimo grupo
89% posee los grados de licenciado y magister, y solo un 7% estudios de diplomado.

Un 12% de los profesionales identificados a partir del analisis de eventos posee un posee un diplo-
mado o magister como maximo grado académico; de este grupo un 20% posee un diplomado, un
20% posee un diplomado y un magister, mientras que un 60% posee un magister. Finalmente, un
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6% de los actores posee sélo el grado de licenciado. De este modo, el 94% del total de los investi-
gadores especialistas identificados tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre estudios
de pregrado.

El analisis de los campos y areas cientifico-tecnolégicas del maximo grado académico de los inves-
tigadores especialistas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnolégica nos indica que un
42% de éstos se especializa en Ciencias Naturales, un 33% se especializa en Ciencias Técnicas, un
11% se especializa en Ciencias Sociales, un 10% se especializa en Ciencias Médicas y sélo un 2%
se especializa en Ciencias Agricolas o en Humanidades respectivamente, como se indica en la Fi-
gura 4.2 (b). En comparacioén con los investigadores en general, se observa que los investigadores
especialistas concentran en una mayor proporcion sus estudios de especializacion en Ciencias Na-
turales.

En cuanto a el pais en que se cursé el maximo grado obtenido de los investigadores especialistas
en el grupo de analisis, se puede observar en la Figura 4.2 (c), que un 43% de los investigadores
especialistas obtuvo su maximo grado en Chile, mientras que un 32% de los investigadores espe-
cialistas alcanzé su maximo grado en Europa, un 16% de ellos obtuvo su maximo grado en EEUU o
Canada y un 10% alcanzé su nivel maximo de estudios en otros paises, tales como Brasil, Argentina,
Japon, entre otros.

En relacion al tipo de afiliacion, en la Figura 4.2 (d) se puede observar que un 93% de los investiga-
dores especialistas relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica tiene su afiliacion prin-
cipal en una universidad o centro de investigacion, en tanto que un 3,7% de ellos esta afiliado a
entidades multilaterales, un 0,3% se desempefia en un organismo publico y un 3% se desempefa
en otro tipo de instituciones. En comparacion con los investigadores en general, se observa que los
investigadores especialistas se encuentran afiliados en una mayor proporcion a instituciones acadé-
micas y en una menor proporcion a empresas.

mLic, Doc = Lic, Dip/Magister, Doc = Cs. Naturales m Cs. Técnicas
Lic, Dip/Magister Lic u Cs. Médicas u Cs. Sociales
Cs. Agricolas Humanidades
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Figura 4.2. Caracterizacion de investigadores especialistas segun (a) Grados académicos, (b)
Campo del maximo grado académico, (c) Pais de localizacién de la institucion maximo grado (d)
Tipo de afiliacién y (e) Localizacién de entidad de afiliaciéon (N=300). Elaboracién propia

Finalmente, en la Figura 4.2 (e) se muestra la distribucidén geografica de los investigadores especia-
listas del grupo de andlisis. Este grafico revela que la Region Metropolitana concentra el 63% de los
profesionales; la macrozona centro sur (desde la Regién de Valparaiso hasta la Regién del Biobio)
acumula un 24% de estos actores, la macrozona norte (desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo)
acumula un 8% y la macrozona sur-austral (desde Araucania hasta Magallanes) solo concentra un
5% de los especialistas. Los investigadores especialistas se encuentran concentrados en una mayor
proporcién en las macrozonas Metropolitana y Centro-sur, en comparacion con los investigadores en
general.

Debido a la relevancia de los investigadores especialistas afiliados a universidades y centros de
investigacién para el analisis de las capacidades cientificas, en lo que sigue nos concentramos en
este tipo de actores (N=279). Al analizar las caracteristicas de los investigadores especialistas aca-
démicos utilizando las mismas variables de caracterizacion utilizadas anteriormente, las proporcio-
nes mostradas en la Figura 4.2 se mantienen.
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Respecto de la distribucién de los investigadores especialistas académicos a nivel regional, en la
Figura 4.3 (a) nuevamente se puede apreciar una clara la predominancia de la Region Metropolitana
con una cuota del 63% del total de éstos. La siguiente regién con mayor cuota de participacion de
estos especialistas es la de Valparaiso con un 15% del total. Luego destacan, aunque en menor
medida, las regiones de La Araucania y del Biobio, con participaciones entre el 5% y 8%. Por otra
parte, de la Figura 4.3 (a) en cuanto a investigadores especialistas académicos con doctorado, la
concentracién en la Regiéon Metropolitana es aun mas alta. En efecto, esta acumula un 63% sobre
el total de doctorados. Para profundizar el analisis anterior, hemos ajustado la distribucién de inves-
tigadores especialistas académicos en las regiones de acuerdo al nUmero de habitantes en la regién
respectiva.

En la Figura 4.3 (b) se puede observar el numero de investigadores especialistas académicos por
millon de habitantes en las regiones de Chile. En esta comparativa, la Regién Metropolitana y la
Region de Valparaiso siguen siendo las destacadas. En cuanto a investigadores especialistas aca-
démicos con doctorado, en este caso nuevamente resalta que la posicidon de la Regién Metropolitana,
con 20 doctorados por millén de habitantes; le sigue la Region de Valparaiso y la Region de La
Araucania con 18 doctorados por millén de habitantes respectivamente. Mas abajo se encuentra la
Region de Arica y Parinacota con 12 doctorados por millon de habitantes, asi como las regiones de
Antofagasta, del Biobio y del Maule con 8, 7 y 6 doctorados por millén de habitantes, respectiva-
mente.
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Figura 4.3. Distribucion de investigadores especialistas académicos por region segin maximo
grado académico: (a) NUmero de investigadores especialistas académicos y (b) NUumero de
investigadores especialistas académicos por millén de habitantes (N=279). Elaboracién propia

De los graficos anteriores es posible observar que el numero de investigadores especialistas acadé-
micos en las regiones del pais esta correlacionado positivamente con la poblacion regional. En la
Figura 4.4 (a) se presenta la relacion entre estas dos variables. De aca es posible confirmar que la
correlacion mencionada es tan alta, que la poblacién regional explica en un 95% el nimero de inves-
tigadores especialistas académicos en las regiones del pais. Asi también, a partir del modelo pre-
sentado en este grafico, es posible visualizar qué regiones del pais tienen un numero de investiga-
dores especialistas académicos inferior o superior respecto al valor esperado (24,18 por millén de
habitantes). En este sentido, por ejemplo, destaca positivamente la Region de Valparaiso y negati-
vamente la Regién del Biobio. Por otra parte, en la Figura 4.4 (b) mostramos la relacién entre el
numero de doctorados e investigadores especialistas académicos en las regiones del pais. En este
grafico también podemos observar una alta correlacidon entre estas variables y que el numero de
investigadores especialistas académicos con doctorado en una regidon queda explicado en un 99%
por la cantidad de expertos en la misma, con un valor esperado de 84,95 profesionales con doctorado
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por cada cien expertos. En sintesis, estas dos variables explican en mas del 95% los resultados
anteriores en cuanto al numero de investigadores especialistas académicos en regiones y el numero
de investigadores especialistas académicos con doctorado en regiones.
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Figura 4.4. Modelos de regresién lineal para explicar: (a) El nGmero de investigadores
especialistas y (b) El nimero de investigadores especialistas con doctorado; ambos en
las regiones del pais. Elaboracion propia

En la Figura 4.5 mostramos el resultado de organizar a los investigadores especialistas académicos
segun su entidad de afiliacion. De las 36 entidades en el grupo de andlisis, 2 tienen mas de 47
académicos con el grado de doctor, a saber: Pontificia Universidad Catdlica de Chile y Universidad
de Chile. Mientras que una primera categoria, compuesta por 7 de estas entidades acumulan el 70%
de investigadores especialistas académicos sobre el total, a saber: Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Universidad Federico
Santa Maria, Universidad de la Frontera, Universidad de Santiago de Chile y Universidad Nacional
Andrés Bello. Una segunda categoria de estas entidades estd compuesta por 11 universidades que
acumulan un 19% de investigadores especialistas académicos sobre el total y una tercera categoria
de estas entidades estd compuesta por 18 instituciones que acumulan el 11% de investigadores
especialistas académicos sobre el total.

Para complementar el andlisis anterior revisamos la cuota de investigadores especialistas académi-
cos con doctorado en cada entidad de afiliacion. Un 85% de los investigadores especialistas acadé-
micos identificados tiene un grado de doctorado. Sin embargo, un analisis mas detallado de las uni-
versidades que concentran la mayor parte de los investigadores especialistas académicos muestra
que la primera categoria de 7 universidades mencionada anteriormente tiene en promedio una cuota
de investigadores especialistas académicos con doctorado que alcanza el 70% del total, en tanto
que la segunda categoria de 11 instituciones tiene una cuota de investigadores especialistas acadé-
micos con doctorado del 20%, mientras que la tercera categoria posee sélo un 10% de investigado-
res especialistas académicos con doctorado por sobre el total.
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Figura 4.5. Distribucién de investigadores especialistas académicos, por entidad de afiliacién principal

segun maximo grado académico. Elaboracion propia
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Tal como hemos mencionado al inicio de esta seccidn, el grupo de analisis consta de 300 investiga-
dores especialistas académicos, que tienen al menos 2 0 mas publicaciones indexadas y con un
impacto acumulado mayor al promedio total, segun el indice SJR (Scientific Journal Ranking). De los
300 investigadores especialistas académicos, 279 pertenecen a la academia y 21 a otro tipo de or-
ganizaciones. Los investigadores especialistas académicos con publicaciones indexadas represen-
tan un total de 704 publicaciones de un total de 1.166 publicaciones identificadas con palabras clave
relacionadas con el estudio Revolucion Tecnolégica. Considerando las 1.166 publicaciones identifi-
camos un total de 1.914 investigadores, de los que 303 corresponden a investigadores especialistas
y 1.611 corresponden a investigadores no especialistas.

4.2 Actores individuales desde otras fuentes

En esta seccién se presentan los actores individuales del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovacién (CTCI) relacionado con el desafio pais Revolucién Tecnolégica
desde ofras fuentes, a saber: 1) Proyectos de investigacién y desarrollo, 2) Eventos de difusion y
divulgacion, 3) Patentes. Finalmente se presentan los actores individuales desde estas fuentes que
pueden ser considerados especialistas. Las variables utilizadas para la caracterizacion del grupo de
analisis son: i) Grados académicos, i) Maximo grado académico, iii) Pais de localizacion de la insti-
tucion del maximo grado, iv) Campo cientifico-tecnolégico del maximo grado, v) Tipo de afiliacion del
actor, y vi) Localizacion de la entidad de afiliaciéon del actor.

4.2.1 Actores individuales desde proyectos de investigacion y desarrollo

A partir de las bases de datos de proyectos de investigacion y/o desarrollo relacionados con el desa-
fio pais Revolucion Tecnolégica cofinanciados con fondos publicos, principalmente por Conicyt y
Corfo, hemos identificado 471 actores individuales relacionados con el desafio pais Revolucion Tec-
nolégica. Para el 51% de estos actores hemos logrado obtener la informacién requerida para su
caracterizacion; estos 239 actores conforman el grupo de analisis para la presente seccion.

En la Figura 4.6 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de analisis. De aca se obtiene que un 84% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. La mitad de estos actores ha alcan-
zado este grado luego de una licenciatura, en tanto que la otra mitad lo ha alcanzado con un grado
intermedio de diplomado o magister, aun cuando de este ultimo grupo 93% posee los grados de
licenciado y magister, y solo un 6% estudios de diplomado.

Un 7% de los profesionales identificados a partir del analisis de proyectos de investigacion y desa-
rrollo posee un posee un diplomado o magister como maximo grado académico; de este grupo un
25% posee un diplomado, un 13% posee un diplomado y un magister, mientras que un 62% posee
un magister. Finalmente, un 9% de los actores posee soélo el grado de licenciado. De este modo, el
91% del total de actores individuales identificados a partir de proyectos de investigacion y desarrollo
relacionados con Revolucion Tecnoldgica tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre
estudios de pregrado.

El analisis de los campos y areas cientifico-tecnoldgicas del maximo grado académico del grupo de
profesionales identificados a partir de los proyectos de investigacion y/o desarrollo cofinanciados con
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fondos publicos y relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolégica indica que un 47% de
éstos se especializa en Ciencias Naturales, un 35% se especializa en Ciencias Técnicas, un 8% en
Ciencias Sociales, un 5% se especializa en Ciencias Médicas, un 3% en Ciencias Agricolas y un 2%
en Humanidades como se indica en la Figura 4.6 (b).
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Figura 4.6. Caracterizacion de actores individuales desde proyectos de investigacion y desarrollo,
segun: (a) Grados académicos, (b) Campo del maximo grado académico, (c) Tipo de afiliacion y (d)
Localizacion de entidad de afiliacién (N=239). Elaboracion propia

En relacion al tipo de afiliacién, en la Figura 4.6 (c) se observa que un 87% de ellos tiene su afiliacion
principal en una universidad o centro de investigacién, en tanto que un 8% de ellos esta afiliado a
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entidades privadas, un 4% se desempefia en un organismo publico y un 1% pertenece a Fundacio-
nes

Finalmente, en la Figura 4.6 (d) se muestra la distribucidon geografica del grupo de profesionales
identificados a partir de los proyectos de investigacion y/o desarrollo cofinanciados con fondos publi-
cos y relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica. Este grafico revela que la Regién
Metropolitana concentra el 57% de los profesionales; la macrozona centro sur (desde la Regién de
Valparaiso hasta la Regién del Biobio) acumula un 29% de estos actores y que las macrozonas sur-
austral (desde Araucania hasta Magallanes) y norte (desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo) sélo
concentran un 10% y 4% respectivamente de los actores.

4.2.2 Actores individuales desde patentes

A partir de la busqueda de patentes relacionadas con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica, se han
identificado 48 actores individuales que han tramitado al menos una patente. Para el 83% de estos
actores hemos logrado obtener la informacién requerida para su caracterizacion; estos 40 actores
conforman el grupo de analisis para la presente seccion.

En la Figura 4.7 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de analisis. De aca se obtiene que un 23% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. Un 7% de los actores identificados ha
alcanzado este grado luego de una licenciatura, en tanto que un 17% de estos profesionales lo ha
alcanzado con un grado intermedio de diplomado o magister, y de este ultimo grupo 100% posee los
grados de licenciado y magister.

Un 23% de los profesionales identificados a partir del analisis de patentes posee un posee un diplo-
mado o0 magister como maximo grado académico; de este grupo un 56% posee un diplomado, un
11% posee un diplomado y un magister, mientras que un 33% posee un magister. Finalmente, un
53% de los actores posee sélo el grado de licenciado. De este modo, en este caso solo el 43% del
total de actores individuales identificados a partir de patentes relacionadas con Revolucion Tecnolo-
gica tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre estudios de pregrado.

El analisis de los campos y areas cientifico-tecnolégicas del maximo grado académico de los profe-
sionales identificados a partir de patentes, de este grupo de actores nos indica que un 15% de éstos
se especializa en Ciencias Naturales, un 62% se especializa en Ciencias Técnicas, un 15% en Cien-
cias Sociales y un 8% se especializa en Ciencias Agricolas como se indica en la Figura 4.7 (b).

En relacion al tipo de afiliacion, en la Figura 4.7 (c) se observa que un 30% de los profesionales del
grupo de analisis tiene su afiliacion principal en una universidad o centro de investigacion, en tanto
que un 65% de ellos esta afiliado a entidades privadas, un 2% se desempefia en una fundacién y un
3% pertenece a otro tipo de organizaciones, relacionadas a actividades desarrolladas de manera
independiente.
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Figura 4.7. Caracterizacion de actores individuales desde patentes segun: (a) Grados
académicos, (b) Campo del maximo grado académico, (c) Tipo de afiliacion y (d)
Localizacion de entidad de afiliacion (N=40). Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 4.7 (d) se muestra la distribucion geografica de los profesionales identifica-
dos a partir de patentes. Este grafico revela que la Region Metropolitana concentra el 70% de los
profesionales; la macrozona centro sur (desde la Regién de Valparaiso hasta la Region del Biobio)
acumula un 22% de estos actores y que las macrozonas sur-austral (desde Araucania hasta Maga-
llanes) y norte (desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo) sélo concentran un 5% y 3% respectiva-
mente de los actores.

4.2.3 Actores individuales desde eventos de difusion y divulgacion

A partir de la busqueda de eventos de difusion y divulgacion relacionados al desafio pais Revolucion
Tecnoldgica, se han identificado 215 actores individuales que han participado como conferencistas,
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pero no tienen publicaciones cientificas. Para el 95% de estos actores hemos logrado obtener la
informacion requerida para su caracterizacion; estos 204 actores conforman el grupo de analisis para
la presente seccion.

En la Figura 4.8 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de analisis. De aca se obtiene que un 36% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. Un 17% de los actores identificados
ha alcanzado este grado luego de una licenciatura, en tanto que un 19% de estos profesionales lo
ha alcanzado con un grado intermedio de diplomado o magister, aun cuando de este ultimo grupo
92% posee los grados de licenciado y magister, y solo un 3% estudios de diplomado.

Un 39% de los profesionales identificados a partir del analisis de eventos posee un posee un diplo-
mado o magister como maximo grado académico; de este grupo un 24% posee un diplomado, un
9% posee un diplomado y un magister, mientras que un 67% posee un magister. Finalmente, un 25%
de los actores posee sélo el grado de licenciado. De este modo, el 75% del total de actores indivi-
duales identificados a partir de eventos de difusion y divulgacion relacionados con Revolucién Tec-
noldgica tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre estudios de pregrado.

El analisis de los campos y areas cientifico-tecnolégicas del maximo grado académico de los profe-
sionales identificados a partir de eventos relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica,
nos indica que un 30% de éstos se especializa en Ciencias Naturales, un 29% se especializa en
Ciencias Técnicas, un 36% en Ciencias Sociales y un 5% se especializa en Ciencias Médicas como
se indica en la Figura 4.8 (b).

En relacién al tipo de afiliacion, en la Figura 4.8(c) se observa que un 42% de los profesionales del
grupo de andlisis tiene su afiliacion principal en una universidad o centro de investigacion, en tanto
que un 47% de ellos esta afiliado a entidades privadas, un 8% se desempefia en un organismo
publico y un 3% pertenece a otro tipo de instituciones, tales como fundaciones y organismos multi-
laterales.

Finalmente, en la Figura 4.8(d) se muestra la distribucion geografica de los profesionales identifica-
dos a partir de eventos relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica. Esta figura revela
que la Regidén Metropolitana concentra el 87% de los profesionales; la macrozona centro-sur (desde
la Region de Valparaiso hasta la Region del Biobio) acumula un 10% de estos actores y que las
macrozonas sur-austral (desde Araucania hasta Magallanes) y norte (desde Arica y Parinacota hasta
Coquimbo) sélo concentran un 1% y 2% respectivamente de los actores.
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Figura 4.8. Caracterizacion de actores individuales desde eventos, segun: (a) Grados
académicos, (b) Campo del maximo grado académico, (c) Tipo de afiliacion y (d)
Localizacion de entidad de afiliacion (N=204). Elaboracién propia

4.2.4  Otros especialistas en Revolucion Tecnologica

A partir de los profesionales identificados en los proyectos de investigacion y desarrollo, eventos de
difusién y divulgacién y en patentes relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica, hemos
identificado 28 actores que consideramos especialistas. Estos profesionales destacan por el nUmero
y magnitud de proyectos de investigacion y desarrollo en que participan, el nimero y tipo de eventos
en los que han sido conferencistas.

De los 28 especialistas identificados un 46% de ellos fue seleccionado por su participacion en pro-
yectos, un 36% de ellos fue seleccionado por su participacion en eventos, y el 18% restante fue
seleccionado por su participacion combinada tanto en proyectos de investigacion y desarrollo como
en eventos de difusion y divulgacion. Para el 86% de estos especialistas hemos logrado obtener la
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informacion requerida para su caracterizacion; estos 24 actores conforman el grupo de analisis para
la presente seccion.

En la Figura 4.9 (a) se observa el detalle de la totalidad de los grados académicos y otras especiali-
zaciones de los profesionales del grupo de analisis. De aca se obtiene que un 75% de estos profe-
sionales posee un doctorado como maximo grado académico. Un 42% de estos actores ha alcan-
zado este grado luego de una licenciatura, en tanto que un 33% lo ha alcanzado con un grado inter-
medio de diplomado o magister, aun cuando de este ultimo grupo 88% posee los grados de licen-
ciado y magister, y solo un 12% estudios de diplomado.

m Lic, Doc u Cs Naturales m Cs Técnicas
= Lic, Dip/Magister, Doc u Cs Sociales Cs Médicas
w Lic, Dip/Magister
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Figura 4.9. Caracterizacion de especialistas identificados de otras fuentes segun: (a)
Grados académicos, (b) Campo del maximo grado académico, (c) Tipo de afiliacion y (d)
Localizacion de entidad de afiliacion (N=24). Elaboracion propia
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Un 21% de los profesionales identificados a partir del analisis de eventos posee un posee un diplo-
mado o magister como maximo grado académico; de este grupo un 20% posee un diplomado, mien-
tras que un 80% posee un magister. Finalmente, un 4% de los actores posee solo el grado de licen-
ciado. De este modo, el 96% del total de actores individuales que califican como especialistas en
Revolucién Tecnoldgica tiene algun nivel de estudios de especializacion, sobre estudios de pre-
grado.El analisis de los campos cientifico-tecnoldgicas del maximo nivel de especializacion de este
grupo de especialistas relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica indica que un 50%
de éstos se especializa en Ciencias Naturales, mientras que un 21% se especializa en Ciencias
Técnicas, un 25% se especializa en Ciencias Sociales y un 4% se especializa en Ciencias Médicas
como se muestra en la Figura 4.9 (b).

En relacion al tipo de afiliacion, en la Figura 4.9 (c) se observa que un 71% de los profesionales de
grupo de analisis tiene su afiliacion principal en una universidad o centro de investigacién, en tanto
que un 12% de ellos esta afiliado a entidades privadas y un 17% se desempeia en entidades publi-
cas.

Finalmente, en la Figura 4.9 (d) se muestra la distribucidon geografica del grupo de especialistas
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolodgica identificados desde proyectos de investiga-
cion y desarrollo, patentes y eventos de difusion y divulgacién. Este grafico revela que la Regién
Metropolitana concentra el 75% de los profesionales y la macrozona centro-sur (desde la Region de
Valparaiso hasta la Region del Biobio) acumula un 25% de estos actores relacionados al desafio
pais Revolucién Tecnoldgica.

Para complementar el analisis anterior revisamos la afiliacién de los profesionales de grupo de ana-
lisis. En la Figura 4.10 se observa que la Universidad de Chile concentra el 46% de estos especia-
listas; todos ellos con doctorado. El resto de estos actores se distribuye en 10 entidades; en las otras
cuatro universidades donde se encuentran afiliados estos especialistas ellos también poseen docto-
rado.
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Figura 4.10. Distribucion de especialistas identificados desde otras fuentes , por entidad
de afiliacion principal segun méaximo grado académico. Elaboracion propia

Al comparar los especialistas identificados desde publicaciones cientificas con los especialistas iden-
tificados desde proyectos de investigacion y desarrollo, eventos de difusién y divulgacion y patentes
se observa una distribucion similar, pero con un nivel de especializacion menor en el caso de estos
ultimos, ya que del total de los investigadores especialistas el 84% de ellos posee como maximo
grado un magister, diplomado o doctorado, mientras que dentro de los especialistas identificados
desde otras fuentes s6lo un 75% de ellos posee como maximo grado un magister, diplomado o doc-
torado.

En cuanto al campo cientifico del maximo grado alcanzado por los investigadores especialistas y por
los especialistas identificados desde otras fuentes, ambos se especializan principalmente en Cien-
cias naturales con un 47% y un 50% respectivamente. Por otro lado, en cuanto al tipo de entidad al
que pertenecen los investigadores especialistas y los especialistas identificados desde otras fuentes,
ambos estan afiliados principalmente a instituciones académicas, con un 87% y un 71% respectiva-
mente. Finalmente, en relacion a la localizacion de los especialistas, se observa un nivel de concen-
tracion mayor en la Region Metropolitana, con un 57% y un 75% para los investigadores especialistas
y los especialistas identificados desde otras fuentes, respectivamente.

4.3 Actores institucionales relevantes del Ecosistema

A nivel institucional, los actores del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién (CTCI) relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica corresponden no soélo a
aquellas personas juridicas en donde se realizan actividades de investigacion cientifica, desarrollo
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tecnoldgico, o innovacién en un sentido amplio en materia de Revolucion Tecnoldgica, pues incluye
también a las instituciones publicas, privadas y académicas que apoyan o fomentan estas activida-
des, o bien que aplican e implementan acciones concretas en funcién del conocimiento que se cons-
truye desde el Ecosistema. Por lo tanto, describir estos actores resulta y como se relacionan funda-
mental para comprender dinamicas propias del Ecosistema Nacional de CTCI en relaciéon con el
desafio pais Revolucion Tecnoldgica.

En la Figura 4.11 presentamos un esquema del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacion para el desafio pais Revolucién Tecnolégica que incluye ejemplos de los ac-
tores institucionales mas relevantes. En él se distingue el sistema politico y administrativo, los inter-
mediarios, el sistema industrial y el sistema de investigacion y educacion.

En la misma figura se presenta un marco general del Ecosistema, compuesto por infraestructura y
servicios para la innovacién que involucra a entidades financieras, proveedores de capital de riesgo,
derechos de propiedad intelectual, normas técnicas, etc., que proveen recursos y regulan los proce-
sos de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico, e innovacién en un sentido amplio. La gene-
racion de conocimiento puede ser demandada por productores, consumidores y el Estado, y que se
encuentra influenciada por el marco tributario, legal, cultural, laboral, entre otros, propios del pais y
de cada region.

El marco institucional en que se desarrollan las actividades clave del Ecosistema esta determinado
por el Sistema Politico del pais, donde la figura del Presidente de la Republica es cabeza del Poder
Ejecutivo y actia como Jefe del Gobierno y Jefe de Estado, asesorado por el Consejo Nacional de
Innovacién para el Desarrollo. Asimismo, se encuentra el Congreso Nacional bicameral, compuesto
por el Senado y la Cdmara de Diputados. Junto con ello, la Administracion Central del Estado se
realiza, por una parte, a través de los Ministerios, destacando en el Ecosistema Nacional de CTCI
para el desafio pais Revoluciéon Tecnoldgica: el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, entre
cuyas labores esta el fomento a la innovacién, la productividad y la modernizacion de la estructura
productiva nacional; el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, que si bien fue
creado muy recientemente, resulta clave para cualquier desafio pais del Ecosistema de CTCI; el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, orientado, entre otros, a consolidar la conectividad
digital a nivel nacional; y finalmente, una serie de otras carteras ministeriales que participan del Eco-
sistema a nivel sectorial, como el Ministerio de Energia, Ministerio de Salud o el Ministerio del Interior
y Seguridad Publica.

Por otra parte, la Administracion Regional del Estado esta a cargo de los Gobiernos Regionales,
que administran recursos desde el Gobierno central para el desarrollo de las regiones, lo cual incluye
actividad relacionada con el Ecosistema de CTCI mediante la distribucion de los recursos del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), dentro del cual cobra particular relevancia el Fondo de
Innovacién a la Competitividad (FIC-R) asignado a los gobiernos regionales con fines de inversion
en innovacion en un sentido bastante amplio. Desde este fondo se financian algunas de las activida-
des de los Comités de Desarrollo Productivo Regionales y de algunas Corporaciones de derecho
privado, por ejemplo, Desarrolla Biobio.
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Los Intermediarios que se muestran en la Figura 4.11corresponden a organismos publicos, princi-
palmente en los ambitos de fomento que definen politicas y disefian programas, los administradores
publicos y privados de estos programas, fundaciones privadas y publicas, asi como organismos pu-
blicos que proveen recursos monetarios a privados fomentando la ciencia, la tecnologia, el conoci-
miento y/o la innovacién. En este ultimo grupo dos actores centrales son Conicyt y Corfo, incluyendo
el Comité InnovaChile, por cuanto son los encargados de fomentar la ciencia y la tecnologia, por una
parte, y de aplicarla relacionando la actividad cientifica con el sector productivo, por otra. Desde
estos intermediarios se financian entidades cuyo propédsito consiste en realizar investigacion aplicada
y/o realizar transferencia de conocimiento, por ejemplo, los Centros de Excelencia Internacional y los
Centros de Extension Tecnoldgica.

Existen, ademas, organismos con funciones regulatorias, donde resalta la Subsecretaria de Tele-
comunicaciones, en su calidad de organismo que coordina, controla y supervisa que la actividad de
empresas publicas y privadas de telecomunicaciones cumplan con la normativa vigente, junto con el
Comité Interministerial sobre Ciberseguridad, encargado de regular la proteccion de datos en entor-
nos digitales.

Por su parte, el Sistema productivo mostrado en la Figura 4.11esta compuesto por empresas pu-
blicas y privadas, aquellas con capitales nacionales y extranjeros, grandes, medianas, pequefas asi
como empresas emergentes, particularmente aquellas de base cientifica y/o tecnolégica. Las em-
presas nacionales donde hemos identificado especialistas con evidencia de capacidades humanas
y/o tecnoldgicas en el ambito de la Revolucién Tecnolégica se clasifican principalmente en empresas
de ingenieria de consulta, ingenieria tradicional, prestaciones médicas, asi como grandes distribui-
dores y usuarios de tecnologias de informacion clave, tales como Sonda, Adexus y Coasin. Dentro
de las empresas con capitales extranjeros en este mercado destacan IBM y Microsoft, y en menor
grado SAP y Oracle. El sistema productivo interactua con Sistema de investigacion y educacion a
través de diversos programas e iniciativas, tales como los Consorcios Tecnoldgicos y los Centros de
Excelencia Internacional, financiados por Corfo, asi como por proyectos investigacién colaborativa,
fundamentalmente de caracter aplicado, que permite financiar investigacion y afiadir valor al conoci-
miento generado.

Dentro del Sistema de investigacion y educacion mostrado en la Figura 4.11 destacan los centros
de investigacion asociados a instituciones de educacién superior. Estas instituciones juegan un rol
clave en la generacion y transferencia del conocimiento. Durante la realizacion del estudio hemos
podido identificar 41 universidades y 11 centros de investigacion nacionales que tienen investigado-
res con evidencia de realizar investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico o participar en proyectos
de innovacion en un sentido amplio en el &mbito de la Revolucién Tecnoldgica. De las universidades
identificadas destacan la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catodlica con diversos cen-
tros e institutos. Asimismo, se posiciona como relevante el Instituto Milenio de Fundamento de los
Datos, dirigido por académicos de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile y de la Universidad de
Chile. Si bien no son las unicas universidades con actividad relevante en el Ecosistema de CTCI, la
magnitud comparativa de su actividad cientifica frente al resto de las instituciones de educacion su-
perior en Chile permite incluirlas como actores institucionales relevantes por si solas.

Finalmente, se encuentra un conjunto de Institutos Tecnolégicos Publicos, que vinculan la admi-
nistracién con el sistema de investigacién y dentro de los que, si bien poseen alcances sectoriales,
destacan la Comision Chilena de Energia Nuclear y, en menor medida, el Instituto de Salud Publica.
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Cabe recalcar que los actores mencionados anteriormente constituyen unicamente la estructura ins-
titucional del Ecosistema, por lo tanto, existe una serie de otros actores institucionales que no son
mencionados en este capitulo pero que actian en conjunto con los revisados aqui. Estos ultimos
resultan relevantes, asi, tanto por su alta cuota de participacion en actividades de Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovacién relacionada al desafio pais Revolucién Tecnoldgica como por los
objetivos institucionales que presentan y que se vinculan directa y transversalmente a dicho desafio.
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5 Relaciones entre los actores del Ecosistema

En este capitulo se presentan redes de colaboracion que conforman actores del Ecosistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién en temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnolbgica. En las secciones 6.1 a 6.4 se caracteriza la red de colaboracion cientifica
del Ecosistema Nacional de CTCI para el estudio de temas relacionados con la Revolucién Tecnolo-
gica a nivel de investigadores, instituciones, pais, asi como por dimensiones de estudio, respectiva-
mente. Finalmente, en la seccion 6.5 se presenta la red de colaboracién de otros actores otros acto-
res del Ecosistema Nacional de CTCI en iniciativas de aplicaciéon de conocimiento en general.

5.1 Red de colaboracion de investigadores

La red de colaboracion de investigadores se basa en el andlisis de 1.166 publicaciones cientificas
identificadas en periodo 2013 — 2018 relacionadas con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica. Al
momento de la publicacién, al menos un autor de estas publicaciones se encontraba asociado a una
entidad establecida en Chile. En la representacion grafica de la red de colaboracién de investigado-
res que se exhibe en la Figura 5.1, los nodos simbolizan a cada uno de los autores identificados en
las publicaciones cientificas, diferenciados por color segun el pais de origen de su afiliacion?®. El
tamano de cada nodo varia en funcion directamente proporcional con el nimero de publicaciones
que posee cada autor, en tanto que las aristas que unen cada par de nodos representan la colabo-
racion realizada entre un par de autores para la produccién de un articulo cientifico, y su grosor varia
en funcién directamente proporcional con la cantidad de publicaciones en que dichos autores han
colaborado.

18 Para los andlisis realizados en este capitulo, en el caso que un investigador tenga mas de una publicacién,
para la afiliacién se considera la Ultima publicacion identificada.
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La estructura de esta red se compone de un total de 3.824 nodos, de los cuales 1.914 corresponden
a investigadores afiliados a instituciones establecidas en Chile y a 1.910 autores afiliados a institu-
ciones establecidas fuera de Chile. En esta red se identifican 17.033 colaboraciones, pese a ello la
densidad de la red es baja; en efecto de todas las conexiones posibles la red solo contiene un 0,2%
de ellas.
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| Autores afiliados a entidad extranjera | Autores afiliados a entidad nacional

Figura 5.1. Red de colaboracién que conforman los investigadores afiliados a entidades establecidas en Chile con investigadoras
afiliados a entidades establecidas fuera de Chile para el estudio de temas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica (2013
— 2018). Elaboracion propia

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 106 DE 265

Para un andlisis detallado de la composicion de la red, la Figura 5.2 presenta la distribucion de los
nodos por cantidad de publicaciones segun origen de afiliacion. En ella se aprecia que la gran ma-
yoria de los autores que conforman la red posee sélo una publicacién, lo que corresponde al 68%
del total para ambos tipos de afiliacion; en este contexto es importante destacar que para los inves-
tigadores con afiliacién extranjera sélo se consideran las publicaciones en las que trabajaron en
colaboracién con investigadores con afiliacion chilena. Con una menor participacion, los autores que
registran entre dos a diez publicaciones, representan el 31,5% del total, mientras que con mas de
diez publicaciones se contabiliza un numero reducido de investigadores que representa solo el 0,3%
de la red completa, teniendo trece autores afiliacién nacional. Es por este motivo que en la Figura
5.1 la representacion grafica de los nodos respectivos resulten poco diferenciada segun su tamafio.

® 1 publicacion u 2-10 publicaciones
m 1 publicacion m 2-10 publicaciones
10+ publicaciones

@ (b)

Figura 5.2. Distribucién del total de investigadores de lared de colaboracién para el
estudio de temas relacionados con el desafio pais Revolucidn Tecnolégica (a) con
afiliacion nacional (N=1.914) y (b) con afiliaciéon extranjera (N=1.910). Elaboracion propia

Con respecto a las instituciones a las que pertenecen los autores con afiliacion chilena, en la Figura
5.3 se observa que el 21% de las instituciones tiene mas de siete actores, este grupo estd compuesto
por 32 entidades, de las que el 84% corresponde a instituciones del tipo académica.
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Figura 5.3. Distribucion de entidades establecidas en Chile a las que se encuentran
afiliados los actores que realizan investigacion en temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnolégica (N=153), por cantidad de investigadores afiliados (2013 — 2018).
Elaboracién propia

En la Figura 5.4 se presenta el grado medio de las diez primeras entidades del grupo de analisis
mencionado anteriormente, se observa que las dos entidades destacadas son la Pontificia Universi-
dad Catdlica de Chile y la Universidad de Chile con un grado medio de 63 y 52 respectivamente. Se
evidencia de esta figura, que las entidades académicas son las que presentan un alto nivel de popu-
laridad en la red de colaboracién de investigadores con afiliacion chilena.

PUC Chile

U Chile

U Santiago

UN Andrés Bello
U Talca

PUC Valparaiso
U Concepcion

U Diego Portales
U Auténoma

U Antofagasta

Figura 5.4. Grado de las 10 entidades establecidas en Chile a las que se encuentran
afiliados los actores que realizan investigacion en temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnoldgica con mayor niumero de vinculaciones nacionales (2013 — 2018).
Elaboracién propia

Una vez analizado el grupo de entidades que poseen sobre siete autores, es interesante observar
cémo se relacionan éstas con las otras entidades establecidas en Chile y que forman parte de la red
de colaboracion cientifica que establecen los investigadores con afiliacion chilena. En la Figura 5.5
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se presenta la red completa de colaboracion que establecen las instituciones con autores con afilia-
cion chilena En ella, el tamafio de cada nodo varia en funcién directamente proporcional con el nd-
mero de autores afiliados a una institucion determinada. La conexion o arista entre un par de nodos
se haregistrado cada vez que un par de autores con afiliaciéon a un par de instituciones ha colaborado
para la elaboracion de una publicacién. El grosor de la arista varia en funcién directamente propor-
cional con la frecuencia con que han colaborado un par cualquiera de autores de dos instituciones
diferentes, dada por la cantidad de publicaciones registrada. En esta figura se observa que las insti-
tuciones que presentan un alto nivel de colaboraciones son las entidades académicas, lo que con-
firma que las diez entidades destacadas por su popularidad, mencionadas anteriormente, sean ins-
tituciones del ambito académico. En la figura se muestra que la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile posee un alto nimero de colaboraciones con la Universidad de Chile, mientras que ésta ultima
presenta un alto numero de colaboraciones con la Universidad Nacional Andrés Bello. Mientras que
la Universidad de Santiago de Chile presenta un alto nimero de colaboraciones con la Universidad
de Chile y con la Universidad de La Frontera.

En cuanto a la estructura de esta red de colaboracion, en la misma figura se muestra que los autores
identificados pertenecen a un total de 153 instituciones, con una total de 423 conexiones y una den-
sidad de 4%, es decir, que de todas las conexiones posibles la red sélo esta conformada por el 4%
de ellas.

En la misma Figura 5.5, se observa que un total de 27 instituciones no han realizado colaboraciones
con otras instituciones establecidas en Chile que conforman la red cientifica identificada. De este
grupo de instituciones destacan las entidades del ambito académico y del ambito privado, con un
30% respectivamente. En cuanto al tamafio de estas instituciones, se observa que las entidades
multilaterales son las destacadas, por lo que se podria inferir que realizan colaboraciones con enti-
dades establecidas fuera en el extranjero, esto podria explicar en parte el motivo por el que estas
instituciones no presentan colaboraciones con otras entidades chilenas.
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Figura 5.5. Red de colaboracidon que conforman las entidades establecidas en Chile alas que se encuentran afiliados los actores que
realizan investigacion en temas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica (2013 — 2018). Elaboracion propia
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Para explicar la cantidad de vinculaciones que establecen las entidades identificadas en la red de
colaboracion cientifica de los actores con afiliacion chilena, se presenta en la Figura 5.6 la relacion
que existe entre el numero de investigadores y el numero de vinculaciones a nivel de entidades. De
esta figura es posible evidenciar que la relacién entre las variables no es lineal, dado que el logaritmo
natural del numero de investigadores presenta una correlacion alta con el nimero de vinculaciones,
acumulando un 77%. Por esta razon se observan casos como el de la Universidad de Santiago de
Chile, que posee un numero de vinculaciones igual al que establece la Universidad Nacional Andrés
Bello, sin embargo, ésta posee un 44% menos de investigadores, en comparacion con la Universidad
de Santiago de Chile.

70 7y =1,5297x2 - 1,2985x + 2,2274 |

R2=10,7742 L

Numero de vinculaciones

Ln de NUumero de investigadores

Figura 5.6. Modelo de regresion no lineal para explicar la cantidad de vinculaciones
segun numero de investigadores afiliados a entidades establecidas en Chile, Elaboracion
propia

5.2 Red de colaboracion del pais

La red de colaboracion del pais se basa en el analisis de 1.166 publicaciones cientificas identificadas
en periodo 2013 — 2018 relacionadas con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica. Al momento de la
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publicacién, al menos un autor de estas publicaciones se encontraba asociado a una entidad esta-

= 155+ autores m 56-155 autores = 24-55 autores

= 6-23 autores 2-5 autores 1 autor

21%

31%

blecida en Chile. En la

Figura 5.7 se presenta la distribucién de paises por cantidad de autores afiliados a entidades afiliados
sin considerar los autores con afiliacion chilena, dado que el objetivo es identificar qué paises son
los que poseen la mayor cantidad de autores en esta red de colaboracion cientifica a nivel de paises.
En esta figura se observa que un 21% de los paises posee sobre 23 actores con evidencia de realizar
investigaciones en el ambito de estudio Revolucidon Tecnolégica en colaboracion con al menos un
investigador con afiliacion chilena. En este grupo de paises destaca los autores con afiliacion a pai-
ses del continente europeo, seguido por EEUU y Canada.

= 155+ autores m 56-155 autores = 24-55 autores

= 6-23 autores 2-5 autores 1 autor

21%

31%

Figura 5.7. Distribucion de paises de la red de colaboracién cientifica, por cantidad de
investigadores con afiliacion extranjera (N=71). Elaboracion propia

En la Figura 5.8 se presentan los diez paises mas populares dentro de la red de colaboracién que
establecen los actores con afiliacion extranjera y que se tiene evidencia que han colaborado con al
menos un actor con afiliacion chilena en estudios relacionados al desafio pais Revolucién Tecnolo-
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gica. En esta figura destaca EEUU, Reino Unido y Espafia con los grados 50, 45 y 41 respectiva-
mente. Ademas, se observa en esta figura que el 50% de los paises presentados pertenecen al
continente europeo.

Estados Unidos
Reino Unido
Espafia
Alemania
Australia
Francia

Brasil

Italia

Canada

Holanda

Figura 5.8. Grado de los 10 paises con actores con afiliacion extranjera que realizan
investigacion en temas relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolégica con
mayor numero de vinculaciones en general (2013 — 2018). Elaboracion propia

Una vez realizado el analisis de los paises mas populares en la red de colaboraciéon que establecen
los investigadores en general, se presenta a continuacién en la Figura 5.9 la red de colaboracion que
establecen los actores con afiliacion chilena con estos paises a nivel de continente. En esta figura el
tamano de cada nodo varia en funcion directamente proporcional al nimero de actores que posee
cada continente, en tanto que las aristas que unen cada par de nodos representan la colaboracién
realizada entre un par de nodos para la produccién de un articulo cientifico, y su grosor varia en
funcién directamente proporcional con la cantidad de publicaciones en que dichos nodos han cola-
borado.

| Autores afiliados a entidad extranjera | Autores afiliados a entidad nacional
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Figura 5.9. Continentes con actores que realizan investigacién en temas relacionados con
el desafio pais Revolucion Tecnoldgica (2013 — 2018). Elaboracién propia

En la Figura 5.9 se observa la popularidad del continente europeo y de EEUU y Canada, como fue
mencionado anteriormente. Es posible inferir que esto se debe a que las especializaciones realiza-
das por los investigadores con afiliacion chilena identificados desde publicaciones, fueron realizadas
en Europa (24%) y en EEUU y Canada (11%), y que por tanto han realizado colaboraciones en
conjunto con los actores con afiliacion extranjera pertenecientes a estas instituciones establecidas
fuera de Chile.

En cuanto a la cantidad de colaboraciones que han establecido los investigadores con afiliacion chi-
lena con los investigadores con afiliacion extranjera a nivel de paises, se presenta en la Figura 5.10
que Espafa y EEUU son los paises que presentan un alto nimero de colaboraciones con actores
con afiliacion chilena con evidencia de haber investigado temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnoldgica. Se evidencia una vez mas el alto nivel de colaboracién que establece Chile
con el continente europeo y con EEUU.
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Figura 5.10. Cantidad de colaboraciones de los 10 paises con actores con afiliacién
extranjera que realizan investigacion en temas relacionados con el desafio pais
Revolucién Tecnoldgica (2013 — 2018). Elaboracion propia

Para complementar el analisis anterior, se presenta en la Figura 5.11, la red de colaboracion cientifica
por tipo de institucion, se observa que las instituciones del ambito académico son las que realizan el
mayor numero de colaboraciones, asi como son las que poseen mayor cantidad de actores, en
cuanto a las colaboraciones, las entidades académicas establecen estas colaboraciones principal-
mente con actores afiliados a entidades establecidas en Espafia, EEUU, Italia, Alemania, Brasil y
Reino Unido. Mientras que las entidades del ambito privado, que tienen una cantidad menor de au-
tores con afiliacion chilena que han investigado temas relacionados con el desafio pais Revolucion
Tecnoldgica en comparacion con las entidades académicas, se observa que han establecido cola-
boraciones principalmente con EEUU. Este pais destaca también en la red de colaboracion que es-
tablecen autores afiliados a otro tipo de entidades.
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Figura 5.11. Red de colaboracién internacional que conforman los actores que realizan investigacién en temas relacionados con el
desafio pais Revolucion Tecnol6gica pertenecientes a entidades localizadas en Chile (2013 — 2018), por tipo de entidad. Elaboracion propia
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Dado que en la Figura 5.11, se evidencia la destacada colaboracién de las entidades académicas
con Espafia y EEUU, se presenta en la Figura 5.12 las entidades académicas que mas colaboran
con estos paises.

U Chile 155 PUC 150

PUC U Chile
PUCV UTFSM
UTFSM PUCV
UCT UNAB-Santiago
USACH U Andes
U Antofagasta UdeC
U Austral UFRO
UNAB-Santiago USACH

UdeC U Autbnoma-Santiago

(a) (b)

Figura 5.12. Cantidad de colaboraciones de las 10 entidades académicas que presentan el
mayor numero de colaboraciones segun: (a) Entidades que colaboran con Espafia (b)
Entidades que colaboran con EEUU. Que cuentan con actores con afiliacion chilena que
realizan investigacion en temas relacionados con el desafio pais Revoluciéon Tecnolédgica
(2013 - 2018). Elaboracion propia

En la Figura 5.12 a) y b) se observa que la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catdlica
son las entidades del ambito académico que, al tener la mayor cantidad de autores, también poseen
la mayor cantidad de colaboraciones con autores con afiliacién extranjera. Por lo que se observa que
estas dos Universidades destacan con colaboraciones tanto en la red de colaboracion cientifica que
establecen actores con afiliacion chilena como en la red de colaboracion cientifica que se establece
al incluir a los actores con afiliacion extranjera.

Con respecto a las otras universidades, se observa que la Universidad de Santiago de Chile colabora
en mayor medida con Espana por sobre EEUU, esto se deberia a que esta Universidad posee una
cantidad mayor de convenios de colaboracién con Espafia, que con EEUU. Mientras que la Univer-
sidad Andrés Bello colabora en mayor medida con EEUU por sobre Espafia, esto se deberia a que
la Universidad Andrés Bello posee una cantidad mayor de convenios de colaboracién en el &mbito
académico con EEUU.

5.3 Red de colaboracion por dimensiones de estudio

Otra forma de caracterizar las componentes de la red de colaboracién cientifica del Ecosistema Na-
cional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién relacionada con el desafio pais Revoluciéon
Tecnoldgica es por las principales dimensiones de estudio a la que se vinculan las publicaciones
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respectivas; para ello hemos rotulado cada uno de los articulos cientificos (N=1.166) del grupo de
analisis (N=3.824) segun la dimension de estudio abordada en la publicacion. Se presenta en la
Figura 5.13 la red de colaboracion que establecen los investigadores identificados desde estas pu-
blicaciones. Los nodos representan a los investigadores, mientras que el tamafio de cada nodo varia
en funcién directamente proporcional al nimero de publicaciones. Las aristas que unen cada par de
nodos representan la colaboracion realizada entre un par de nodos para la produccion de un articulo
cientifico, y su grosor varia directamente proporcional con la cantidad de publicaciones en que dichos
nodos han colaborado. El color de cada nodo con afiliacién chilena depende de la dimensién de
estudio, mientras que los investigadores con afiliacion extranjera fueron coloreados utilizando un solo
color, con el propdsito de identificar las colaboraciones entre investigadores con afiliacion chilena y
los investigadores con afiliacion extranjera.
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Dimension A, . . i T, L
B Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias W Impacto de las nuevas tecnologias @ Regulacion y legislacion W Educacion

W Ciencias y tecnologias afines B Nueva economia B Estado y tecnologia
Afiliacion

B Autor con afiliacién extranjera

Figura 5.13. Red de colaboracién cientifica para el estudio de Revoluciéon Tecnolégica, segun dimension de estudio (N=3.824). Elaboracion
propia
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CARACTERIZACION DE LA RED DE COLABORACION DE INVESTIGADORES

En la Figura 5.13 destaca la dimension Desarrollo y aplicaciéon de tecnologias con un 48,4% de los
investigadores identificados, le sigue la dimension Ciencias y tecnologias afines con un 36,8% del
total de investigadores. Mientras que las dimensiones menos destacadas corresponden a Estado y
tecnologia y Regulacion y legislacion con un 0,8% y un 0,9% de los investigadores respectivamente.
Esto evidencia la baja cantidad de investigadores con publicaciones relacionadas con estas dimen-
siones de estudio, siendo la dimensién Regulacion y legislacion relevante dado su alcance transver-
sal, ya que enmarca a las demas dimensiones.

En cuanto a la caracterizacidon de esta red presentada en la Figura 5.13, ésta se encuentra com-
puesta por 3.824 actores y 17.033 colaboraciones y posee una densidad de 0,002, lo que significa
que, del total de colaboraciones posibles, sélo se han establecido el 0,2% de ellas, representando
una red de baja densidad. Al realizar este mismo analisis por dimension de estudio destaca la di-
mension Regulacion y legislacion con una densidad del 11,4%, evidenciado un alto numero de cola-
boraciones dentro de esta dimensién.

Con respecto a la popularidad de los investigadores que componen esta red, el grado medio es de
8,9, lo que representa que, en promedio, un investigador realiza 8,9 colaboraciones con otros actores
de la red, si consideramos el periodo 2013-2018 se obtiene un promedio anual de 1,48 colaboracio-
nes. Al realizar el analisis por dimensiones, como era de esperar los investigadores vinculados a las
dimensiones de estudio Desarrollo y aplicaciéon de tecnologias y Ciencias y tecnologias afines des-
tacan en popularidad dentro de esta red.

Mientras que la modularidad de la red de colaboracién de investigadores es de 0,945, lo que repre-
senta una alta modularidad de la red, e indica que ésta tiene conexiones sélidas entre los nodos
dentro de los médulos que podrian formarse, pero un bajo numero de conexiones con otros grupos
de la red. Al analizar la modularidad por dimension de estudio, destacan las dimensiones Desarrollo
y aplicacién de tecnologias e Impacto de las nuevas tecnologias con un 0,979 y un 0,891 respecti-
vamente, evidenciando la existencia de grupo de trabajo, pero que colaboran con otros investigado-
res dentro de esta red.

Por otro lado, la medida del nUmero de componentes conexas de la red de colaboracién de investi-
gadores, nos permite identificar aquellas redes mas atomizadas o con mayor nimero de grupos de
trabajo independientes dentro de la red?®, para esta red de colaboracién el nimero de componentes
conexas es de 439. Al realizar este analisis por dimensiones de estudio destacan en mayor propor-
cion de componentes conexas las dimensiones Regulacion y legislacién y Estado y tecnologia, evi-
denciado el alto nimero de grupos independientes investigando en estos ambitos.

En general, destaca en cantidad y popularidad de investigadores la red de colaboracién que se es-
tablece en cada una de las dimensiones de estudio Desarrollo y aplicacion de tecnologias y Ciencias
y tecnologias afines, mientras que la dimensiéon Regulacién y legislacién destaca en cantidad de
grupos independientes y con un alto nimero de vinculaciones dentro de estos grupos.

19 Este indicador resulta ser, ademas, una medida relevante a considerar en andlisis posteriores, para estudiar
los patrones de conexién entre los nodos de cada componente en funcién del ambito de incumbencia o del
alcance y naturaleza de las tematicas que configuran la vinculacion.
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COMPOSICION DE LA RED SEGUN AFILIACION DE LOS INVESTIGADORES

En la Figura 5.14 (a) se muestra que la dimension de estudio Desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias es la que registra la mayor cantidad de articulos cientificos relacionados al desafio pais
Revolucién Tecnolégica acumulando un 41,8%, le sigue la dimension Ciencia y tecnologias afines
con un 40,1%, entre las menos destacas se encuentran las dimensiones Estado y tecnologia, asi
como Regulacion y legislacion con un 1,8% y un 1,2% respectivamente.

Autores afiliados a entidad extranjera | Autores afiliados a entidad nacional

Ciencias y 44% 56%
tecnologias afines
9 e
Desarrollo y
A 52%
aplicacion de 48%
nuevas tecnologias -_
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Educacion T 3%
[ |

Estado y tecnologia

Impacto de las

nuevas tecnologias -_

. 56%

Nueva economia 44% °
s N

Regulacién y 1% 59%
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Figura 5.14. (a) Numero de publicaciones segin dimension de estudio (N=1.166) y (b)
Cantidad de investigadores con publicaciones por dimensién de estudio segun origen de
afiliacion (N=3.824). Elaboracion propia

Por otro lado, en la Figura 5.14 (b) se presenta la distribucion de autores con publicaciones por
dimension de estudio segun origen de afiliacion, esta figura nos muestra que en el caso de las publi-
caciones asociadas a la dimensién Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias, es mayoritaria la
participacion de autores chilenos, con un 52%, lo que evidencia la baja internacionalizacion de la red
de colaboracion que establecen los investigadores con afiliaciéon a una entidad chilena, con respecto
a la dimension Ciencias y tecnologias afines, es mayoritaria la participacion de autores extranjeros
con un 56%, lo que nos indica una alta internacionalizacion de la red de colaboracion que establecen
los autores con afiliacion chilena. En general, la red de colaboracion cientifica esta compuesta por la
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participacion de un 50% de autores chilenos, lo que nos muestra la falta de internacionalizacion de
la red completa de investigadores.

COMPOSICION DE LA RED SEGUN CAMPO DE CONOCIMIENTO DE LOS INVESTIGADORES

Con respecto al campo de conocimiento de los investigadores identificados en el estudio del desafio
pais Revolucién Tecnoldgica, en la Figura 5.15 se observa que los investigadores desarrollan sus
lineas de investigacion en el campo de las Ciencias naturales, destacando con un 59% y un 55% en
las dimensiones Regulacion y legislacion y Ciencias y tecnologias afines, respectivamente. Esto nos
muestra que en la dimensién Regulacion y legislacién no existen suficientes investigadores cuyo
campo de conocimiento esté relacionado con las Ciencias sociales y estén investigando temas rela-
cionados con esta dimension de estudio, siendo esta dimension de suma relevancia dado su alcance
transversal, pues enmarca del mismo modo a las demas dimensiones de estudio. Por otro lado, como
era de esperar, las Ciencias naturales son menos relevantes en las dimensiones Nueva economia e
Impacto de las nuevas tecnologias, con un 25% y 22%, ya que la dimension Nueva economia se
relaciona en mayor medida con el campo de conocimiento de las Ciencias sociales y las Ciencias
técnicas, pues contempla temas vinculados con la transformacion de las formas de circulacion, dis-
tribucion e intercambio comercial a través de la incorporacién de nuevas tecnologias asociadas,
mientras que la dimensién Impacto de las nuevas tecnologias es de caracter transversal, por lo que
se espera que todos los campos de conocimiento estén presentes en esta dimensién de estudio.

m Ciencias Naturales = Ciencias Técnicas = Ciencias Médicas

Ciencias Agricolas u Ciencias Sociales = Humanidades

Regulacion y legislacion

Nueva economia

Impacto de las nuevas tecnologias

Estado y tecnologia

Educacién

Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias

Ciencias y tecnologias afines

Figura 5.15 Distribucidn de investigadores en lared de colaboracion cientifica segin
campo de conocimiento (Nivel 1 OFOS) de su linea de investigacion principal por
dimension de estudio. Elaboracion propia

Con respecto las lineas de investigacion en el campo de las Ciencias técnicas, se presenta en la
Figura 5.15 y como era de esperar destacan con un 41% y un 32% en las dimensiones Nueva eco-
nomia y Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias, mientras que son menos relevantes en la
dimensién Impacto de las nuevas tecnologias y Educacion con un 13% y un 7% respectivamente.
Esto nos muestra, que no existe suficientes investigadores cuyo campo de conocimiento de su linea
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de investigacion principal esté relacionado con las Ciencias técnicas y que haya realizado investiga-
ciones en temas relacionados con la dimensién Educacion.

Mientras que las lineas de investigacion en el campo de las Ciencias médicas, se observa una par-
ticipacion destacada en las dimensiones Impacto de las nuevas tecnologias con un 43%, y no posee
participacion en las dimensiones Nueva economia y Regulacion y legislacién, sin embargo, este
campo de conocimiento también deberia tener una participacion en esta ultima dimensién de estudio,
dado que la dimensién Regulacion y legislaciéon es de caracter transversal.

En cuanto a las lineas de investigacion en el campo de las Ciencias agricolas, se observa una parti-
cipacién menor en las dimensiones de estudio Impacto de las nuevas tecnologias y Desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias con un 7% y un 3% respectivamente, sin embargo, este campo de
conocimiento deberia tener una mayor participacion en esta ultima dimensioén de estudio, dado que
esta dimension engloba todas las actividades que se ocupan del desarrollo, produccion o prueba de
tecnologias asociadas a la Revolucion Tecnoldgica.

Con respecto a las lineas de investigacion en el campo de las Ciencias Sociales, como era de espe-
rar poseen una destacada participacion en las dimensiones Nueva economia y Educacion con un
43% y un 41% respectivamente.

Finalmente, las lineas de investigacion en el campo de las Humanidades, tiene una participacion
muy marginal en las dimensiones desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias y ciencias y tecno-
logias afines, sin embargo, deberia tener participacion en la dimensién Impacto de las nuevas tec-
nologias.

En general, se observa que las lineas de investigacion en el campo de las Ciencias Sociales deberian
tener una mayor participacion en las dimensiones de estudio Regulacién vy legislaciéon y Estado y
tecnologia, asi como la dimensién Educacion deberia tener mayor participacion de la linea de inves-
tigacion en el campo de las Ciencias técnicas.
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B Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias B Impacto de las nuevas tecnologias B Regulacion y legislacion B Educacién

B Ciencias y tecnologias afines B Nueva economia B Estado y tecnologia

Figura 5.16. Redes de colaboracion cientifica de los investigadores con afiliacion chilena relacionados con el estudio del desafio pais
Revolucién Tecnologica, segun dimension de estudio (N=1.914). Elaboracién propia
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W Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias M Impacto de las nuevas tecnologias W Regulaciony legislacion M Educacion

B Ciencias y tecnologias afines B Nueva economia B Estado y tecnologia

Figura 5.17. Redes de colaboracion cientifica de los investigadores especialistas con afiliacion chilena relacionados con el estudio del
desafio pais Revolucion Tecnoldgica, segun dimension de estudio (N=303). Elaboracion propia
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CARACTERIZACION DE LA RED DE COLABORACION CIENTIFICA DE INVESTIGADORES CON AFILIACION
CHILENA

Una vez analizada la red colaboracion de investigadores en general, es relevante analizar la red que
establecen los investigadores con afiliacion a una entidad establecida en Chile, como se presenta
en la Figura 5.16, destaca la dimension Desarrollo y aplicaciéon de tecnologias con un 50,2% del total
de investigadores, le sigue la dimension Ciencias y tecnologias fines con un 32,7% del total de in-
vestigadores identificados. En esta red se evidencia nuevamente, la baja cantidad de autores inves-
tigando en temas vinculados a la dimension Regulacién y legislacion (0,7%) y Estado y tecnologia
(1,0%).

En cuanto a la caracterizacién de la red, ésta esta compuesta por 1.914 actores y 4.380 colabora-
ciones y posee una densidad de 0,002, lo que significa que, del total de colaboraciones posibles,
so6lo se han establecido el 0,2% de ellas, representando una red de baja densidad. Al realizar el
analisis por dimension de estudio, destaca la dimension Estado y tecnologia con un 11,1% de cola-
boraciones establecidas en el periodo 2013-2018.

Por otro lado, el grado medio de la red de colaboracién cientifica es de 4,6, lo que representa que
un actor en promedio realiza 4,6 colaboraciones con otros actores de la red, si consideramos el
periodo 2013-2018 se obtiene 0,77 colaboraciones al afio lo que consideramos que es un nivel bajo,
dado que al realizar el mismo analisis para los investigadores extranjeros se obtiene que éstos rea-
lizan 1,53 colaboraciones al afio. Si analizamos la popularidad de los investigadores por dimension
de estudio, destacan los investigadores con publicaciones en las dimensiones Ciencias y tecnologias
afines y Desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias, con 4,7 y 3,8 colaboraciones respectiva-
mente.

La modularidad de la red de colaboracion es de 0,970, lo que representa una alta modularidad de la
red, e indica que ésta tiene conexiones sdlidas entre los nodos dentro de los médulos, pero un bajo
numero de conexiones con otros grupos de red. Al realizar el mismo analisis por dimension de estu-
dio, destacan las dimensiones Ciencias y tecnologias afines, Desarrollo y aplicacién de nuevas tec-
nologias y Educacion con valores sobre 0,9 cada una, evidenciando que existencia de grupos de
trabajo, sin embargo, que interactian con otros investigadores de la red.

La medida del numero de componentes conexas la red nos permite identificar aquellas redes mas
atomizadas o con mayor nimero de grupos de trabajo independientes dentro de la red?°, para esta
red de colaboraciéon el numero de componentes conexas es de 456. Al realizar este analisis por
dimensiones de estudio destacan en mayor proporcion de componentes conexas las dimensiones
Regulacion y legislaciéon, Nueva economia y Estado y tecnologia, evidenciado el alto numero de
grupos independientes investigando en estos ambitos.

Finalmente, también es interesante analizar la red de colaboracion que establecen los investigadores
identificados como especialistas en este estudio, por lo que en la Figura 5.17 se muestra que los
investigadores que conforman esta red concentran su investigacion nuevamente en dos dimensiones

20 Este indicador resulta ser, ademas, una medida relevante a considerar en andlisis posteriores, para estudiar
los patrones de conexién entre los nodos de cada componente en funcién del &mbito de incumbencia o del
alcance y naturaleza de las tematicas que configuran la vinculacion.
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a saber, Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias y Ciencias y tecnologias fines con un 48,2%
y un 42,6% respectivamente. Mientras que entre las dimensiones que menos destacan en esta red
de colaboracién son Nueva economia y Regulacion y legislacién ambas con un 0,3% del total de
investigadores especialistas respectivamente.

En cuanto a la caracterizaciéon de esta red, ésta esta compuesta por 303 actores y 397 colaboracio-
nes y posee una densidad de 0,009, lo que significa que, del total de colaboraciones posibles, sélo
se han establecido el 0,9% de ellas, representando una red de baja densidad, pero superior a la
densidad de la red establecida por los investigadores con afiliacion chilena identificados en el estudio
del desafio pais Revolucion Tecnoldgica. A nivel de dimensién de estudio, destaca la red que se
establece en la dimension Impacto de las nuevas tecnologias con una densidad del 33,3%.

Por otro lado, el grado medio de la red de colaboracién cientifica es de 2,6, lo que representa que
un actor en promedio realiza 2,6 colaboraciones con otros actores de la red, si consideramos el
periodo 2013-2018 se obtiene 0,43 colaboraciones al afio lo que consideramos que es un nivel bajo,
dado que al realizar el mismo analisis con los investigadores no especialistas se obtiene que éstos
realizan 0,53 colaboraciones al afo, por lo que se evidencia que los investigadores especialistas
colaboran en un nivel bajo con otros investigadores con afiliacion chilena que conforman la red de
colaboracion cientifica del desafio Revolucién Tecnolégica. Al analizar las redes de colaboracion que
establecen los investigadores especialistas con los investigadores con afiliacion extranjera se obtie-
nen 1,58 colaboraciones al afo, mostrando que los investigadores especialistas presentan un nivel
alto de colaboraciones con investigadores con afiliacion extranjera, en comparacion con las colabo-
raciones realizadas con los investigadores con afiliacion chilena. Al realizar el mismo analisis por
dimension de estudio, destacan en popularidad los investigadores con publicaciones vinculadas a la
dimension Ciencias y tecnologias afines con 2,2 colaboraciones durante el periodo 2013-2018.

La modularidad de la red de colaboracién es de 0,920, lo que muestra una alta modularidad de la
red, e indica que ésta tiene conexiones sdlidas entre los nodos dentro de los médulos, pero un bajo
numero de conexiones con otros grupos de red. Al analizar la red de colaboracion cientifica por di-
mensioén de estudio, destaca la dimension Desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias con un 0,94,
evidenciando que las demés dimensiones de estudio presentan una cantidad menor de grupos de
investigadores que colaboren con otros autores dentro de la red.

La medida del nimero de componentes conexas la red nos permite identificar aquellas redes mas
atomizadas o con mayor numero de grupos de trabajo independientes dentro de la red?!, para esta
red de colaboracion el numero de componentes conexas es de 106. Al realizar este analisis por
dimensiones de estudio destacan en mayor proporcion de componentes conexas las dimensiones
Estado y tecnologia, Nueva economia y Regulacion vy legislacién, evidenciado el alto nimero de
autores independientes investigando en estos ambitos, esto se debe al alto nivel de internacionali-
zacién de la red de colaboracién cientifica que establecen los investigadores especialistas, identifi-
cados en este estudio.

21 Este indicador resulta ser, ademas, una medida relevante a considerar en andlisis posteriores, para estudiar
los patrones de conexién entre los nodos de cada componente en funcién del ambito de incumbencia o del
alcance y naturaleza de las tematicas que configuran la vinculacion.
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En general, en esta red destaca el alto nivel de internacionalizacién de los investigadores especia-
listas, y el alto numero de colaboraciones que establecen los investigadores especialistas con publi-
caciones vinculadas a la dimension Impacto de las nuevas tecnologias en la red de colaboracion
cientifica a nivel nacional.

54 Red de colaboracion de iniciativas de aplicaciéon de conocimiento

Ademas de las redes de colaboracion de investigadores respecto de las publicaciones cientificas
identificadas en el periodo 2013 — 2018, en esta seccién se presenta la red de colaboracion entre
los actores que tienen participacion en las 49 iniciativas de aplicacion de conocimiento, relacionadas
con el desafio pais Revolucion Tecnolégica, durante el mismo periodo. En la representacion grafica
de la red de colaboracién de actores en iniciativas relacionadas con Revolucion Tecnoldgica, que se
exhibe en la Figura 5.18 los nodos simbolizan a cada uno de los actores identificados en las iniciati-
vas, diferenciados por color segun la relacién existente entre instituciones y algunas de sus depen-
dencias, como lo puede ser un ministerio y sus subsecretarias y servicios dependientes, que partici-
pan de las iniciativas; asi, las instituciones dependientes son denominadas entidades inferiores y
la institucion a la cual dependen éstas es nombrada entidad superior. Los nodos que aparecen en
color gris no poseen relaciones de dependencia. El tamano de cada nodo varia en funcion directa-
mente proporcional con el numero de iniciativas que participa cada actor, en tanto que las aristas
que unen cada par de nodos representan la colaboracion realizada entre un par de actores en una
iniciativa y su grosor varia en funcién directamente proporcional con la cantidad de iniciativas en que
dichos actores han colaborado. Ademas, el color de las aristas indica el tipo de relacién existente
entre los actores, donde aquellas que tienen el mismo color muestran la relacidon entre entidades
superiores e inferiores. Por otro lado, las relaciones que son producto de las iniciativas se observan
a nivel de entidades inferiores, representadas en las aristas de distinto color que el nodo, salvo aque-
llas entidades inferiores que tienen conexiones con otras entidades inferiores de la misma entidad
superior??,

En términos generales, el analisis de la estructura de dicha red nos muestra que los actores identifi-
cados pertenecen a un total de 58 entidades, y componen la red con un total de 152 vinculaciones
con una baja densidad, ya que de todas las conexiones posibles la red sélo esta conformada por el
10% de ellas.

22 Por ejemplo, en la Figura 5.18 existe una relacion entre Corfo y la Subsecretaria de Economia, producto
de la colaboracion en varias iniciativas.
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Figura 5.18. Red de colaboracion que conforman actores participantes en iniciativas de aplicacion de conocimiento en temas
relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnolégica (2013 — 2018). Elaboracion propia
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Para un analisis detallado de la composicion de la red, la Figura 5.19 presenta la distribucién de las
iniciativas de acuerdo al numero de actores que participa en ella. En ella se aprecia que la gran
mayoria de los actores que conforman la red ha participado en sélo una iniciativa, lo que corresponde
al 72% del total, mientras que en un 8% del total de iniciativas han participado mas de cinco actores

® 6+ actores

m 4-5 actores
m 2-3 actores

72% / 1 actor

\ /
\\/’

Figura 5.19. Distribucién de iniciativas de aplicacion de conocimiento en temas
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnol6gica (N=49), por cantidad de actores
participantes (2013 — 2018). Elaboracién propia

De acuerdo al ambito en que pertenecen los actores participantes de las iniciativas identificadas,
considerando el nivel inferior de entidades, se observa en la Figura 5.20 que la mayor parte de los
actores proviene del sector publico, siendo un 75% del total; seguido por actores del sector privado,
que constituyen el 6% del total de actores participantes, misma participacion tienen los actores que
pertenecen a la academia, mientras que otros ambitos, como fundaciones u organismos multilatera-
les representan el 13% de los actores participantes. Esto se debe a que la mayoria de las iniciativas
identificadas en el grupo de analisis corresponden a aquellas que tienen un origen publico.

= PuUblico
Privado
Academia

Otro

Figura 5.20. Participacion de actores en iniciativas de aplicacion de conocimiento
identificadas para el desafio pais Revolucién Tecnoldgica segiin su ambito de origen
(N=47). Elaboracion propia
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Dentro del total de actores que participan en las iniciativas identificadas, a nivel de entidades inferio-
res, en la Figura 5.4 se muestra a aquellos actores que tienen mayor participacion en ellas, siendo
Corfo y la Subsecretaria de Economia, pertenecientes al Ministerio de Economia, quienes participan
en la mayor cantidad, con doce y ocho participaciones en iniciativas, respectivamente. Misma canti-
dad tiene la Division de Gobierno Digital, dependiente del Ministerio Secretaria General de la Presi-
dencia, seguida por la Subsecretaria de Hacienda, que participa en cinco de las 49 iniciativas iden-
tificadas.

Corfo

Subsec. de Economia

Div. de Gobierno Digital

Subsec. de Hacienda

Subsec. de Telecomunicaciones

Subsec. de Salud Pablica

Enlaces

ChileCompra

Inst. Milenio de Fundamentos de los Datos

Subsec. de Educacién

Figura 5.21. Entidades con mayor participacion en iniciativas de aplicacién de
conocimiento en temas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnolégica (2013 —
2018). Elaboracion propia

Por otra parte, en la Figura 5.22 se muestra a aquellos actores que poseen la mayor cantidad de
vinculaciones con otros, nuevamente destacando a Corfo y la Subsecretaria de Economia como las
instituciones que se vinculan en mayor cantidad con otras, teniendo Corfo 24 vinculaciones con otras
instituciones y la Subsecretaria de Economia, 16 vinculaciones, lo que muestra que ademas de par-
ticipar en un numero considerable de iniciativas, en éstas participan varias instituciones. Situacién
que no se observa en el Instituto Milenio de Fundamentos de los Datos, que participa de tres inicia-
tivas, pero no se encuentra vinculado con ningun otro actor, siendo un nodo aislado, como se observa
en la Figura 5.18. En caso contrario se muestra que las Subsecretarias de Defensa, de Justicia y
General de la Presidencia se encuentran entre las diez con mayor cantidad de vinculaciones, sin
embargo, ellas participan de solamente una iniciativa, que estd compuesta por una gran cantidad de
participantes, situacion que se explica por la cantidad de actores que participan de las iniciativas,
mostrada en la Figura 5.19, que produce que la red de colaboraciones muestre las relaciones exis-
tentes entre los actores que participan de las iniciativas analizadas, aunque existen actores que con-
centran una mayor cantidad de ellas, existe al menos una vinculacién entre los distintos actores,
siendo solo dos de éstos que no se vinculan con ningun otro actor.
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Figura 5.22. Grado de vinculaciones registradas de las 10 primeras instituciones que
colaboran entre ellas en iniciativas de aplicacion de conocimiento de temas relacionados
con el desafio pais Revolucion Tecnolégica. Elaboracion propia
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6] Financiamiento, infraestructura y equipamiento del
Ecosistema

En este capitulo se presentan capacidades de financiamiento, infraestructura y equipamiento exis-
tentes en Chile para realizar actividades de investigacion y desarrollo en temas relacionados con el
desafio pais Revolucion Tecnolégica. En la seccion 7.1 se presenta una estimacioén del financia-
miento pasado y presente otorgado a dichas actividades en el pais, en tanto que en la seccién 7.2
se presenta la caracterizacion de la infraestructura y el equipamiento identificados en actores insti-
tucionales relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolbgica.

6.1 Gasto en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico??

Los resultados de la revision documental para estimar el gasto publico en investigacion y desarrollo
en temas relacionados con el desafio pais Revolucidon Tecnoldgica, se presentan en la Figura 6.1.
En el grafico (a) se muestra la evolucién de dicho gasto durante el periodo 2014 — 2018, segun fuente
de financiamiento de los proyectos identificados. De este grafico destacan dos aspectos: i) que entre
los afios 2014 — 2018 se produjo un crecimiento considerable en el cofinanciamiento a proyectos de
investigacion y desarrollo por parte de Conicyt y de Corfo, de hecho, en dicho periodo el crecimiento
promedio compuesto del cofinanciamiento de Conicyt fue del 10,24%, en tanto que el de Corfo de
17,47%, ii) que estos dos organismos acumulan la mayor parte de los fondos publicos que cofinan-
cian proyectos de investigacion y desarrollo en temas relacionados con Revolucién tecnoldgica en
Chile, de hecho, tal como se muestra el grafico (b), solo el 1,3% del gasto identificado en el periodo
2014 — 2018 es provisto por otros organismos, dentro de los cuales se cuentan las Subsecretarias
de Economia, Agricultura y Salud, asi como los Gobiernos Regionales.

23 Enel Anexo A, se presenta el detalle del modelo para estimar el gasto en investigacion y desarrollo en temas
relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnologica.
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Figura 6.1. Evolucién del gasto publico estimado en proyectos de investigacion y
desarrollo ejecutados en Chile en temas relacionados con el desafio pais Revolucion
Tecnoldgica (2014- 2018). Elaboracion propia

En cuanto a la evolucién del gasto publico estimado en proyectos de investigacién y desarrollo eje-
cutados en Chile en temas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica, segun instru-
mento de financiamiento, la Figura 6.2 muestra el detalle los principales instrumentos que cofinancian
los proyectos identificados: Programa de Investigacion Asociativa (Conicyt), Programa de Transfe-
rencia Tecnolégica (Corfo), Fondecyt (Conicyt), Programa de Innovacién Empresarial (Corfo), Fondef
(Conicyt), Transferencias Corrientes (Corfo), Fondequip (Conicyt) y el Programa de Insercion de In-
vestigadores (Conicyt). Estos instrumentos acumulan el 98,4% del gasto publico para el cofinancia-
miento de proyectos de investigacion y desarrollo ejecutados en Chile en temas relacionados con el
desafio pais Revolucién Tecnoloégica. El 1,6% del gasto restante lo conforman el Programa de
Cooperacién Internacional (Conicyt), el Programa en Mineria Virtuosa, Inclusiva y Sostenida (Co-
nicyt), las Transferencia de Capital (Gobiernos Regionales), el Programa Iniciativa Cientifica Milenio
(Subsecretaria de Economia), el Programa Inversiéon Regional (Ministerio del Interior), el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (Subsecretaria de Agricultura), el Fondo Nacional de Investigacion y
Desarrollo en Salud (Subsecretaria de Salud), y los aportes de la Fundacién para la Innovacion Agra-
ria (Subsecretaria de Agricultura).

De la Figura 6.2 se puede apreciar que Programa de Investigacion Asociativa ha estado activo du-
rante todo el periodo de analisis, aun cuando el monto y cuota de participacién han disminuido con-
siderablemente. Sin embargo, su considerable aumento en el afio 2015 junto con el inicio del Pro-
grama de Transferencia Tecnolégica de Corfo en el mismo afio, resultaron en un aumento en el gasto
total en el 2015, pese a gran disminucion en las Transferencias Corrientes de Corfo. A partir de 2016
Corfo reemplazé esta linea por el Programa de Innovacién Empresarial.

El crecimiento que ha tenido el gasto publico de apoyo a proyectos de investigacion y desarrollo
relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica se debe, en gran parte, al aumento soste-
nido han tenido en los ultimos afos el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Fondecyt) y el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondef), ambos de Conicyt, asi como el Programa
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de Transferencia Tecnolégica de Corfo. Los montos de las otras lineas, en particular el Fondo de
Equipamiento Cientifico y Tecnolodgico (Conicyt) y Programa de Insercion de Investigadores (Co-
nicyt), se han mantenido practicamente constantes en el periodo de analisis.

m Transferencia Tecnolégica  winvestigacion Asociativa = Fondecyt
= Innovacion Empresarial u Transferencias Corrientes  wFondef
Fondequip Insercion de Investigadores = Ctros
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Figura 6.2. Evolucién del gasto publico estimado en proyectos de investigacion y
desarrollo ejecutados en Chile en temas relacionados con el desafio pais Revolucién
Tecnolégica, segun instrumento de financiamiento durante el periodo 2014- 2018.
Elaboracion propia

A. Estimacion del gasto total: publico y privado

En la Figura 6.3 se presenta el resultado de la estimacién de la evolucion del gasto total en investi-
gacion y desarrollo en temas relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnolégica para el periodo
2014 — 2018. Esta figura muestra el considerable incremento que tuvo el gasto en los tres primeros
afios, pasando de 17.000 millones de pesos en 2014 a 28.000 millones en 2016. Luego, a partir del
2016, observamos que el gasto se estabiliza, pero evidencia un alza con leve tendencia exponencial
hacia el 2018, motivado por el gasto del sector privado que muestra un incremento mayor al eviden-
ciado por el sector publico entre los afios 2017 y 2018. De este modo, de acuerdo a nuestra estima-
cion, el gasto nacional en investigacion y desarrollo en el periodo 2014 — 2018 creci6é a una tasa
promedio compuesta del 16,23%, alcanzando el 2018 los 31,9 mil millones de pesos, lo que corres-
ponde a menos del 0,02 % del producto interno bruto del mismo afo. En la misma figura podemos
ver la gran similitud en cuanto a tendencias y montos entre los gastos de los sectores publico y
privado, sin embargo, cabe destacar que, durante todo el periodo analizado, el sector privado ha
destinado mayor cantidad de recursos que el sector publico en temas relacionados con el desafio
pais Revolucién Tecnoldgica. En efecto, en promedio, durante el periodo 2014 — 2018 la cuota del
gasto publico alcanza el 47%, en tanto que la cuota del gasto privado en el mismo periodo alcanza
el 53%.
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Figura 6.3. Evolucién del gasto total estimado en investigacion y desarrollo en temas
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnol6gica en Chile para el periodo 2014-
2018. Elaboracion propia

En la Figura 6.4 se presenta el desglose del gasto financiado por el sector publico (a) y por el sector
privado (b) en temas relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnolégica en el periodo 2014 —
2018. Aqui podemos ver que, durante el periodo 2014 — 2018, el gasto publico se situa, en promedio,
en torno a los 12,1mil millones de pesos anuales, mientras que el gasto privado lo hace en torno a
los 13,8 mil millones de pesos anuales.
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Figura 6.4. Evolucion del gasto estimado en investigacién y desarrollo en temas
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica seglin sector: a) Gasto publico
y b) Gasto privado. Elaboracion propia

En la Figura 6.5 mostramos el desglose de la estimacion del gasto financiado por el sector publico
en temas relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica para tres categorias relevantes,
durante el periodo 2014 — 2018. De la Figura 6.5 (a) podemos comprobar que poco mas del 76% del
gasto publico en materia de Revolucién Tecnoldgica, corresponde al cofinanciamiento de proyectos
de investigacion y desarrollo ejecutados en el pais. Los montos mostrados en este grafico fueron
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determinados revisando las bases de datos de proyectos financiados por fondos administrados por
Conicyt, Corfo, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia, entre otros. De la Figura 6.5 (b),
observamos que aproximadamente el 15% del gasto publico en materia de Revolucién Tecnoldgica
es ejecutado por entidades nacionales, a través de fondos generales universitarios y fondos para
otras instituciones, por ejemplo, institutos tecnolégicos publicos. Los resultados de esta inversién se
ven reflejados en la produccion cientifica de las universidades y organismos publicos que presenta-
mos en el capitulo 5. Finalmente, en la Figura 6.5 (c) mostramos la evolucién del gasto publico en
proyectos ejecutados fuera de Chile, que corresponde a aproximadamente el 9% del gasto publico
total destinado a investigacion y desarrollo en materia de revolucién tecnoldgica; en esta categoria
se encuentran las becas para estudios de postgrado fuera del pais.

16 16
§ 14 g 14
[}
9 12 g 12
3 10 8 10
a %)
é 8 g 8
E 6 T 6
S 4 8 4
§ 2 8 2
E r—1
) - N N
2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
(a) Proyectos ejecutados en el pais (b) Fondos institucionales/universitarios
16
. 14
?
g 12
o
2 10
3
@ 8
S
3 4
[}
L 2
= o mu I I N N

2014 2015 2016 2017 2018
(c) Proyectos ejecutados fuera del pais

Figura 6.5. Evolucién del gasto publico estimado en investigacion y desarrollo en temas

relacionados con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica, segln categoria de gasto: a)

Proyectos ejecutados en el pais, b) Fondos institucionales/universitarios, c¢) Proyectos
ejecutados fuera del pais. Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 6.6 se muestra el desglose del gasto estimado financiado por el sector
privado en temas relacionados con el desafio pais Revoluciéon Tecnoldgica para cuatro categorias
de entidades en el periodo 2014 — 2018.
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Figura 6.6. Evolucién del gasto privado estimado en investigacion y desarrollo en temas
relacionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica para diferentes categorias de
entidades: (a) Empresas, (b) Educacién superior, (c) Fondos internacionales, (d)
Entidades privadas sin fines de lucro. Elaboracion propia

De los graficos podemos comprobar que la mayor parte del gasto privado proviene de empresas,
con un promedio anual del 64%. Parte de este gasto esta destinado a cofinanciar principalmente los
proyectos de desarrollo ejecutados en el pais que se incluyen en la primera componente del gasto
publico. Le siguen el gasto de las instituciones de educacion superior con un promedio anual del
26%, y el gasto financiado con fondos internacionales, con un promedio anual del 8%. En el caso de
las instituciones de educacion superior, se incluye principalmente el gasto de las universidades para
cofinanciar los proyectos de investigacion cientifica ejecutados en el pais que se incluyen en la pri-
mera componente del gasto publico. Finalmente, las entidades privadas sin fines de lucro contribu-
yen en promedio, s6lo un 2% anual al gasto en investigacion y desarrollo en temas relacionados con
el desafio pais Revolucion Tecnoldgica.
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6.2 Infraestructura y equipamiento

De acuerdo a la metodologia definida para el levantamiento de informacién que permita identificar
infraestructura y equipamiento del que disponen los actores del Ecosistema Nacional de CTCI rela-
cionados con el desafio pais Revolucién Tecnoldgica, distinguimos un conjunto de actores institucio-
nales relevantes que categorizamos preliminarmente en cuatro grupos, segun la afinidad de sus
actividades con la tematica en estudio, como se presenta en la Tabla 6.A. Esta categorizacion de
actores estaba pensada en priorizar la recoleccién de informacion, partiendo por aquellos actores
cuya mision institucional tenga una vinculacion directa con el desafio pais o un mayor conocimiento
del Ecosistema Nacional de CTCI, lo que a su vez conduce hacia otros actores institucionales rele-
vantes.

Tabla 6.A. Actores institucionales relevantes para la identificacion de infraestructuray
equipamiento del Ecosistema Nacional de CTCT para el desafio pais Revolucién Tecnol6gica

Grupo Actor Entidad de origen

1 Grupo de Seguridad Computacional y Universidad de Chile

Criptografia Aplicada de la Universidad de Chile

Instituto Milenio de Fundamentos de los Datos  Iniciativa Cientifica Milenio

Laboratorio de Estudios de Internety Universidad de Chile

Telecomunicaciones

2 Laboratorio de Automatica Universidad de Chile

Laboratorio de Inteligencia Computacional Universidad de Chile

Laboratorio de Interfaces Cerebro-Computadora Pontificia Universidad Catdlica de Chile

y Neuromodulacién

Laboratorio de Procesamiento Digital de
Imagenes

Universidad de Chile

Laboratorio de Robética

Universidad de Chile

3 Instituto de Sistemas Complejos de Ingenieria  Universidad de Chile
Centro de Estudios Cientificos -
Centro para el Desarrollo de la Nanociencia 'y Universidad de Santiago de Chile
Nanotecnologia
Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines Universidad de Chile
Instituto Milenio de Astrofisica Iniciativa Cientifica Milenio
Instituto Milenio de Investigacion en Optica Iniciativa Cientifica Milenio
Nucleo Milenio Modelos Estocésticos de Iniciativa Cientifica Milenio
Sistemas Complejos y Desordenados
Instituto Milenio para la Investigacion en Iniciativa Cientifica Milenio
Depresion y Personalidad
Fundacion de Investigacién Fraunhofer Chile -

4 Comité de Transformacion Digital Corfo
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Grupo Actor Entidad de origen
Division de Gobierno Digital Ministerio Secretaria General de la Presidencia
Division de Tecnologias de Informacién y Ministerio de Salud

Comunicaciones

Fundacion Pais Digital -

Subsecretaria de Telecomunicaciones Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Elaboracion propia

A continuacion, describimos el estado del equipamiento e infraestructura de cuatro actores del Eco-
sistema nacional de CTCI relacionado con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica que participaron
efectivamente en esta etapa del estudio?*.

6.2.1 Instituto Milenio de Investigacion sobre los Fundamentos de los Datos

El Instituto Milenio de Investigacién sobre los Fundamentos de los Datos (IMFD) nace como una
Iniciativa Milenio en 2018, bajo el alero de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y la Universidad
de Chile, como el unico centro multidisciplinario en América Latina con el objetivo de hacer investi-
gacioén aplicada en ciencia de datos y los efectos sociales y politicos de los grandes volumenes de
datos que son transmitidos en la actualidad. El Instituto ha emprendido proyectos de investigacion
cientifica en el uso de datos para modelar problemas sociopoliticos de Chile, la creacién de nuevos
lenguajes de consulta, la extraccion eficiente de datos complejos, modelos de aprendizaje profundo
en inteligencia artificial y consolidacion de estructuras para generar informacién robusta a partir de
fuentes no estructuradas de datos.

Respecto a la infraestructura que dispone el Instituto, se cuentan con cinco oficinas de uso exclusivo
para investigadores, destinadas a la administracién, comunicacion, innovacion y transferencia tec-
noldgica. Ademas, cuenta con dos oficinas de uso compartido para efectuar reuniones y atender a
postdoctorados y dos laboratorios compartidos con el Laboratorio de Computadores de la Universi-
dad de Chile. El equipo de trabajo de este Instituto Milenio, durante los afios 2013 a 2018, se ha
compuesto de 24 estudiantes de educacién superior (pregrado, magister y doctorado) y de seis in-
vestigadores postdoctorales.

En relacién al equipamiento utilizado por el Instituto para sus labores de investigacion, éste cuenta
con ocho computadores de escritorio compartidos con el Laboratorio de Computacién de la Univer-
sidad de Chile, once Macbook Apple para uso de los investigadores y dos notebooks para los inge-
nieros. Ademas, cuenta con un servidor exclusivo NAS para el almacenamiento de datos con un
procesador 2x Intel Xeon Bronze 3106, con capacidad de 21 TB y memoria de 32 GB y con 15
servidores de uso cientifico disponibles en el Centro de Datos de la Universidad de Chile, ubicado
en ubicado la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

24 Se excluye del andlisis al Comité de Transformacion Digital de Corfo ya que, si bien participaron del estu-
dio, no tienen infraestructura ni equipamiento especifico para actividades de CTCI relacionadas con el
desafio pais.
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6.2.2 Nucleo Milenio Centro para el Descubrimiento de Estructuras en Datos
Complejos

El Nucleo Milenio Centro para el Descubrimiento de Estructuras en Datos Complejos (MiDaS) fue
creado en 2018, bajo el alero de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, y se focaliza en el desa-
rrollo de nuevos métodos y modelos estadisticos avanzados para el trabajo con estructuras de datos
complejos, con el fin de apoyar la investigacién en la prediccion del desarrollo de enfermedades
como el cancer de mama y el SIDA, el comportamiento del fenédmeno del Nifio y desastres naturales
y en estudios sobre la privacidad de datos, junto con participar en la formacién de capital humano
avanzado y en actividades de extension con la comunidad.

MiSaS cuenta con una infraestructura fisica formada por 21 oficinas, de las cuales 6 son de uso
académico exclusivo del Centro, un laboratorio de computacion y una sala de servidores, los que
son utilizados por un equipo humano que suman 36 personas, compartida con otras instituciones,
como es la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la Universidad de Valparaiso, la Universidad
Técnica Federico Santa Maria y la Universidad de Atacama.

En cuanto al equipamiento con que cuenta Midas, éste es de uso compartido con la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Chile y consta de 10 servidores para su utilizaciéon por los investigadores y el
personal asociado al centro, software de analisis de uso compartido como SAS y SPSS, seis
Macbook Pro con procesador Intel 17, 512 GB de almacenamiento y 16 GB de memoria RAM y tres
unidades centrales o mainframes de uso exclusivo por el Instituto. Por Ultimo, cuenta con acceso a
la supercomputadora de alto rendimiento del Laboratorio Nacional de Computacién de Alto Rendi-
miento (NLHPC) ubicado la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

6.2.3 Instituto Milenio de Astrofisica

El Instituto Milenio de Astrofisica (MAS) nace como una iniciativa Milenio en 2013, y tiene por objetivo
preparar a la comunidad astronémica chilena ante el cambio de paradigma en la era de la los Datos
Masivos, mediante la investigacion cientifica. Este proyecto es resultado del trabajo conjunto entre
siete universidades chilenas: Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Univer-
sidad de Valparaiso, Universidad de Concepcién, Universidad Andrés Bello, Universidad Metropoli-
tana de Ciencias de la Educacién, y la Universidad Diego Portales.

Respecto a la infraestructura que dispone el Instituto, se cuentan tres oficinas de uso exclusivo de
los investigadores, uso administrativo y de difusion y divulgacion cientifica, y 32 oficinas de uso com-
partido por el Instituto, que han albergado a 29 estudiantes de educacion superior y a 20 investiga-
dores postdoctorales. Junto con la infraestructura actual, a través del proyecto Alerce esta constru-
yendo infraestructura adicional para el almacenamiento de datos astronémicos, pues en la actualidad
cuentan con un servidor propio alojado en Reuna.

En relacién al equipamiento utilizado por el Instituto para sus labores de investigacion, éste cuenta
con un software cientifico de uso exclusivo para trabajar en Python o Tensorflow, computadoras con
tarjetas GPU para calculo cientifico y dos procesadores Intel Xeon con 4 TB HDD y 385 GB RAM
para el almacenamiento de datos. Ademas, el Instituto cuenta con acceso a la supercomputadora
del Laboratorio Nacional de Computacion de Alto Rendimiento ubicado la Facultad de Ciencias Fisi-
cas y Mateméticas de la Universidad de Chile.. Por ultimo, y gracias a los convenios firmados, el
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Instituto cuenta con acceso a los datos producidos por diversos telescopios a lo largo del mundo,
como es el caso de ZTF, en EEUU.

6.2.4 Division de Gobierno Digital

Esta institucion publica es dependiente del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y tiene
como objetivo entregar asesoria y apoyo a las instituciones del Estado en el disefio de servicios y en
su transformacion digital, con el fin de entregar servicios que mejoren la calidad de vida de las per-
sonas, con iniciativas como la gestién y la aplicaciéon de Cadena de Bloques en servicios publicos,
digitalizacion de los tramites a efectuar en las reparticiones publicas o la investigacién sobre Apren-
dizaje de Maquinas. Entre los servicios publicos con que ha trabajado esta institucion se encuentran
la Tesoreria General de la Republica, la Direccion del Trabajo, ProChile, ChileCompra, entre otras.

La Division de Gobierno Digital cuenta con 87 oficinas de uso exclusivo para sus labores, donde
acoge a 80 trabajadores. Respecto al equipamiento que es usado en esta institucion, comprende
tanto aquél que es de uso exclusivo como compartido con otros servicios del Estado. Asi, la Division
cuenta con dos softwares exclusivos para sus labores y con dos que son compartidos con otros
organismos.
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7 Contexto general del pais y del Ecosistema

En este capitulo se realiza una descripcion del contexto general del pais y su Ecosistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién (CTCI) en relacion con el desafio pais Revolu-
cion Tecnolodgica. Para esto, en la seccion 3.1, se sintetiza el marco tedrico-conceptual utilizado. En
la seccién 3.2 se describe el contexto general del pais. En tanto, en la Seccién 3.4 se describe el
contexto particular del Ecosistema Nacional para el desafio pais Revolucién Tecnolégica.

7.1 Marco tedrico-conceptual

La Revolucion Tecnoldgica, o cuarta revolucion industrial, se caracteriza por la fusion de tecnologias
que difumina los limites entre las dimensiones fisica, digital y biolégica?®. En la presente seccion,
exponemos las distintas interpretaciones tedricas sobre esta etapa industrial, desde la vision que
caracteriza a la Revolucién Tecnoldgica como una continuacion de la tercera etapa industrial, hasta
el marco que la ve como un punto pivote para el desarrollo de la humanidad.

A. Andlisis exploratorio del concepto Revoluciéon Tecnolégica

La nocién de “revolucién” denota cambios abruptos y radicales. En efecto, a lo largo de la historia
las revoluciones tecnoldgicas han representado cambios en la productividad, desencadenando pro-
fundas transformaciones econémicas y sociales. Bajo esa logica, diversos investigadores creen que
estamos en el comienzo de una nueva Revolucién Tecnoldgica. Klaus Schwab?®, ide6logo del con-
cepto de Cuarta Revolucién Industrial, sostiene que ésta comenzo6 a inicios del siglo XXI y esta ba-
sada en la transformacion digital, lograda por la existencia de un Internet omnipresente, la creacion
de sensores mas pequefios, poderosos y baratos, y por la adopciéon de ideas como la Inteligencia

25 Schwab. K. (14 de enero de 2016). The Fourth Industrial Revolution: What it means and how to respond.
World Economic Forum. Obtenido de: https://www.weforum.org/

26 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. London: Portfolio Penguin.
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Artificial y el Aprendizaje Automatico. Esta cuarta revolucién se caracterizaria, adem4ds, por una fu-
sion de tecnologias que ha diluido los limites entre la esfera fisica, digital y bioldgica.

Por su parte, Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee?’, investigadores del Instituto Tecnolégico de Mas-
sachusetts (MIT) se refieren a este periodo como «La segunda era de las maquinas», estableciendo
que el mundo se encuentra en un punto pivote donde el efecto de estas tecnologias digitales se
manifestara con toda potencia mediante la automatizacion digital y la creacién de elementos sin
precedentes en la historia productiva del mundo.

Si bien las caracteristicas mencionadas apuntan a aspectos concretos y particulares para el ser hu-
mano, los alcances que se proyectan desde alli resultan amplios y eventualmente profundos, ya que
el abanico de potencialidades posibles de llevar a cabo, asi como las areas que eventualmente se
cubririan con las tecnologias descritas, es enorme: simultaneamente, estan ocurriendo avances sig-
nificativos en areas que van desde la nanotecnologia hasta la manufactura aditiva, desde la micro-
electrénica hasta la computacion de alto desempefio y desde la secuenciacion de genes hasta la
medicina individualizada. De esta forma, lo que caracteriza a la Revolucion Tecnolégica es la con-
vergencia, fusién, e interaccion de estos avances a través de plataformas fisicas, digitales y biolégi-
cas.

A pesar del optimismo presente en las definiciones y caracteristicas dadas anteriormente, también
existen dudas y cierto recelo acerca de la pertinencia actual del concepto de Cuarta Revolucion
Industrial. En particular, hay posturas que sostienen que los cambios que caracterizan dicha revolu-
cion son meramente una continuacién o maduracion de la Tercera Revolucién Industrial. En efecto,
Rainer Drath y Alexander Horch, ambos investigadores de la multinacional ABB, manifiestan que aun
falta tiempo para que ocurra una Revolucién Tecnolégica?®. Si bien ellos proponen una definicion de
la Revolucion Tecnoldgica mas bien centrada en las tecnologias del Internet, plantean que los requi-
sitos basicos para que comience a desarrollarse la Revolucion no estan garantizados: la proteccién
a la inversion en tecnologia, la estabilidad de los recursos tecnolégicos, la ciberseguridad y la pro-
teccion a la privacidad son retos que aun deben ser superados.

A pesar de que no existe total consenso en el concepto, si se reconoce que la velocidad y magnitud
de los cambios tecnoldgicos resulta significativamente mayor. Por ello, para nuestros propdsitos y
considerando los aportes de Schwab en esta materia?®, entenderemos la Cuarta Revolucién Indus-
trial como una revolucién por si sola y no como una prolongacion de la Tercera por tres razones
principales: i) su velocidad de difusion (la rapidez de los cambios no tiene precedentes en la historia),
i) su alcance (impacta casi todas las industrias alrededor del mundo) y iii) su impacto sobre sistemas
(ha transformado sistemas de produccion, gestion y gobernanza).

27 Brynjolfsson, E., McAfee, A. (2018). The second machine age: Work, progress, and prosperity in a time of
brilliant technologies. Vancouver, B.C.: Langara College.

28 Drath, R. Horch, A. (2014). Industrie 4.0: Hit or Hype? [Industry Forum]. IEEE Industrial Electronics Maga-
zine,8(2), 56-58.

29 Schwab. K. (14 de enero de 2016). The Fourth Industrial Revolution: What it means and how to respond.
World Economic Forum. Obtenido de: https://www.weforum.org/
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Esta Revolucion tiene el potencial de elevar el nivel de ingresos de la poblacién mundial y, ademas,
de mejorar su calidad de vida. Hasta este momento, ya se ha visto beneficiada una pequefia propor-
cion de consumidores capaces de acceder al mundo digital, donde la tecnologia ha permitido la
creacion de nuevos productos que incrementan la eficiencia y, ademas, el placer en sus vidas. No
obstante, existen potenciales efectos negativos, tales como la pérdida de empleos por inserciéon de
nuevas tecnologias en procesos productivos y de negocios y que reemplazan recursos humanos, o
la precarizacién de las relaciones laborales, debido a la apariciéon de nuevas formas de trabajo tales
como cloudworking, crowdworking, coworking y gigworking®°.

Por su parte, Schwab?3! indica tres ambitos de impacto a nivel social de la cuarta revolucién: i) nego-
cios, ii) gobiernos vy iii) personas. Primero, la innovacion con base en la combinacién de tecnologias
esta forzando a las empresas a reexaminar la manera en que hacen negocios; los lideres y ejecutivos
necesitan entender los cambios del entorno, desafiar a sus equipos de trabajo y trabajar continua-
mente para innovar. En segundo lugar, los gobiernos enfrentan presiones para cambiar su manera
actual de afrontar a la ciudadania y la manera de hacer politicas; por ejemplo, el rol central del Estado
disminuye por efectos de competicion y redistribucion del poder, posibilitados por la aparicién de
nuevas tecnologias. Por ultimo, afecta nuestra identidad como personas (con tecnologias como In-
ternet de las Cosas o redes sociales): nuestro sentido de privacidad, de propiedad, nuestros patrones
de consumo, el tiempo de trabajo y descanso, como desarrollamos nuestras carreras, conocemos
personas y nutrimos nuestras relaciones.

En el contexto de Chile, dos tecnologias que se encontrarian en incipiente desarrollo por su nivel de
atencion son, en primer lugar, el Blockchain —una lista de registros llamados “blocks” que son enla-
zados utilizando criptografia, que permiten llevar registro en linea de transacciones de todo tipo—y,
en segundo lugar, robots o mejoras que reemplazan a humanos. Sobre la primera, en el Ministerio
de Economia del Gobierno de Chile®?, ya se encuentran trabajando para su adopcién, buscando
solucionar problemas tales como el registro fisico de informacion relevante en una sola fuente —y el
riesgo de pérdida de informacion que esto conlleva—, mediante la creacion, por ejemplo, de mesas
de trabajo con miembros del mundo politico y privado. Sobre la segunda, ya se estan materializando
aplicaciones que reemplazan a recursos humanos, como es el caso de la nueva Linea 6 del Metro
de Santiago, donde no hay conductores para los trenes, ni personas trabajando en boleterias33.

Los esfuerzos en abordar esta tematica y afrontar sus desafios, con el fin de avanzar como pais
junto a la revolucion, son reflejados en la Agenda Digital Imagina Chile 2013 — 20203%4. En esta se

30 Cameron, P. (2018) Tendenzen in der Beschéftigung durch die Digitalisierung, Informatisierung und Auto-
matisieung. Darmstadt: T.U. Darmstadt.

31 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. London: Portfolio Penguin.

82 Marchetti, P. (2018) La apuesta del Gobierno por el blockchain para que Chile no se quede abajo del carro
de la Cuarta Revolucion Industrial. Santiago; Emol,com.

33 Marchetti, P. (2017) Chile en el carro de la cuarta revolucién industrial: ¢Hay trabajos amenazados? San-
tiago: Emol.com

34 Secretaria Ejecutiva de Desarrollo Digital (2013). Agenda Digital Imagina Chile 2013 — 2020. Santiago: Go-
bierno de Chile.
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considera una estrategia para la inclusion digital y el desarrollo de servicios y aplicaciones, incorpo-
rando los avances alcanzados, con la certeza que la aplicacion de la tecnologia es una herramienta
cada vez mas relevante para el desarrollo del pais y la mejora de calidad de vida de sus ciudadanos.
Esta Agenda se apoya en cinco ejes estratégicos: i) Conectividad e inclusién digital, ii) Entorno para
el desarrollo digital, iii) Educacion y capacitacion, iv) Innovacion y emprendimiento, y v) Servicios y
aplicaciones.

B. Palabras clave para guiar la busqueda de informacion

A partir del andlisis exploratorio realizado para delimitar y definir el concepto de Revoluciéon Tecnolo-
gica hemos identificado un conjunto de palabras clave que permiten guiar la busqueda de informa-
cion necesaria para determinar las capacidades en Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
relacionadas con la Revolucion Tecnoldgica. En la Tabla 7.1 mostramos las palabras clave consen-
suadas con la contraparte técnica.

Tabla 7.1. Palabras clave utilizadas para guiar la busqueda de informacién para el desafio
pais Revolucién Tecnoldgica

Palabra clave en castellano English keyword

Alfabetizacion digital

Digital literacy

Aprendizaje automético

Machine learning

Aprendizaje profundo

Deep learning

Autoaprendizaje digital

Digital self -learning

Automatizacion Automatization
Biotecnologia Biotechnology
Brecha digital Digital gap
Cadena de bloques Blockchain

Cadena de valor global

Global value chain

Ciberseguridad

Cybersecurity

Ciencia de datos

Data Science

Ciudad inteligente

Smart city

Comercio digital

Comercio digital

e-commerce

Electronic commerce

Computacion cognitiva

Computacion cuantica

Cognitive computation

Quantum computing

Computacion en la nube

Cloud computing

Comunes creativos

Comunidad virtual

Creative commons

Virtual community

Criptomoneda

Cultura participativa

Cryptocurrency

Participatory culture
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Palabra clave en castellano

English keyword

Datos abiertos Open data
Datos masivos Big data
Digitalizacion Digitalization
Digitalizacién de documentos Digitization

Disefio asistido por computadora

Computer aided design

Economia de trabajos temporales

Gig economy

Gobierno abierto

Open government

Gobierno digital

Digital government

Gobierno guiado por datos

Data-driven government

Identidad digital

Digital identity

Impresién 3D 3D printing
Industria 4.0 Industry 4.0
Informatizacion Informatization

Inteligencia artificial

Artificial intelligence

Inteligencia colectiva

Collective intelligence

Intercambio de datos

Data exchange

Internet de las cosas

Internet of Things

Interoperabilidad

Interoperability

Manufactura avanzada

Advanced manufacturing

Modelado de la informacién para la construccion

Building Information Modelling

Nanotecnologia

Nanotechnology

Participacion electronica

e-participation

Pensamiento computacional

Computational thinking

Proteccion de datos personales

Information privacy

Realidad aumentada

Augmented reality

Realidad virtual

Virtual reality

Red 5G

5G network

Redes neuronales artificiales

Artificial neural network

Revolucién Tecnoldgica

Technological revolution

Robdética

Robotics

Salud digital

e-Health

Sensor inteligente

Intelligent sensor

Sistema ciber-fisico

Cyber-physical system
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Palabra clave en castellano English keyword

Tecnologias de informacién y comunicacién Information and communication technologies
Transformacion digital Digital transformation

Vehiculo autébnomo Autonomous vehicle

Elaboracion propia

7.2 Dimensiones y variables del contexto general del pais

Utilizando como base el sistema de indicadores propuesto por CNID (2018) en el modelo presentado
en el documento «Desafios de monitorear el Ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién desde
la perspectiva de grandes retos», en esta seccién se presenta el contexto general del pais en el que
se desarrolla el Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) en
relacién con el desafio pais Revolucion Tecnolégica. Tal como mencionamos anteriormente, el con-
texto general corresponde al plano exterior de informacion del modelo mostrado en la Figura 8.1.
Este plano entrega antecedentes para una comprension de las condiciones generales del pais que
dan sustento al desempefio y desarrollo del Ecosistema Nacional de CTCI.

El contexto general del presente estudio se divide en 3 dimensiones: Econdmica, Politico-Institucio-
nal y Sociocultural. En ellas, se seleccionaron variables que dan cuenta del entorno en el cual se
inserta el Ecosistema Nacional de CTCI, determinando su evolucion y desempefio. Se entiende a la
dimension Econdémica como aquella que da cuenta de las condiciones macroecondémicas del pais, a
la Sociocultural como la dimensién que da cuenta de los @mbitos sociales y culturales, y a la dimen-
sion Politico-Institucional como aquella que da cuenta del contexto politico, y como las instituciones
lo determinan.

A continuacion, en la Tabla 7.2, se presenta nuestra propuesta de variables para cada una de las
dimensiones del contexto general del pais que se relacionan con el desafio pais Revolucién Tecno-
I6gica mencionadas anteriormente.

Tabla 7.2. Propuesta de dimensiones y variables indicadores para describir el contexto
general del pais para el Ecosistema Nacional de CTCI desde la perspectiva del desafio
pais Revolucion Tecnoldgica

Dimensioén Variables

Econdmica Bienestar econémico

Desigualdad de ingresos

Productividad de nuestra economia

Empleo y edad

Expectativas de vida

Mortalidad

Fertilidad

Inmigracion

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 149 DE 265

Dimension Variables

Crecimiento poblacional

Inversion en investigacion y desarrollo

Edad de jubilacion
Sociocultural Percepcion de conflictos sociales

Percepcion de respeto

Satisfaccion con la vida

Confianza social

Percepcion de la corrupcion

Desarrollo humano

Equidad de género

Politico institucional Actividad en organizaciones sociales

Actividad politica

Participacion democrética

Calidad de la democracia

Percepcion respecto al sistema de pensiones

Politicas sobre la salud

Marco Regulatorio

Elaboracion propia

En la siguiente seccidn, se presenta un resumen del analisis del contexto general del pais y del
Ecosistema en base a las tres dimensiones analizadas: Econémica, Sociocultural y Politico-Institu-
cional.

7.2.1  Resumen del andlisis del contexto general del pais y del Ecosistema

El andlisis del contexto general nos expone un escenario donde el pais se caracteriza por un estado,
en general, regular, con un progreso que no es lo suficientemente rapido para alcanzar a los paises
desarrollados en las diferentes dimensiones analizadas. Las variables criticas no son de facil solu-
cion, pero es urgente tratarlas. Las variables mejor evaluadas respecto al estado en que se encuentre
cuando comparamos con paises de la Organizacion Para el Desarrollo Econémico son fertilidad,
inmigracion y crecimiento poblacional, determinantes frente a las consecuencias negativas que
puede tener el envejecimiento poblacional en la economia. Respecto a la tendencia que siguen las
variables, las mejor evaluadas son empleo y edad e inmigracion, donde se observan tasas crecientes
de ocupacion y un flujo creciente de inmigracion. Las variables criticas segun el estado en que se
encuentran son la percepcion respecto al sistema de pensiones, actividad politica e inversion en
investigacién y desarrollo, donde, respectivamente, se observa un gran rechazo a la politica de Es-
tado de pensiones, un ejercicio debilitado de la democracia, como también niveles minimos de in-
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version en la creacion de tecnologia y conocimiento. Respecto a la tendencia que siguen las varia-
bles, la peor evaluada es la participacion democratica, que, cuando comparamos con paises desa-
rrollados, no solo es menor, sino que también decreciente.

En el contexto econdémico de la ultima década, Chile ha evidenciado progresos en variables tales
como el crecimiento econémico y la desigualdad, pero no a la velocidad necesaria para alcanzar el
nivel de los paises de la OCDE. Esto se evidencia en el Producto Interno Bruto (PIB), medida de la
rigueza econdémica de los paises, es actualmente menor que el producto promedio de los paises
miembros de la OCDE, al igual que su ritmo de crecimiento, lo que implica que las distancias entre
los PIB se acrecienten. De igual forma, la velocidad con la que disminuye el alto nivel de desigualdad
en Chile, medida segun el indice de Gini, es insuficiente para alcanzar, en el mediano plazo, el
desempefio de los paises de la OCDE en esta variable. Por otra parte, el crecimiento de la producti-
vidad laboral de Chile, que mide el cambio en el producto por hora trabajada, como también la Pro-
ductividad Total de los Factores, que representa la eficiencia del trabajo y capital en el proceso pro-
ductivo, se encuentran entre los rangos minimos de los paises miembros de la OCDE. En tanto, la
tasa de participacion laboral, medida en la poblacion mayor de 15 afios, presenta una tendencia al
alza en todos los rangos etarios en el periodo 2006-2017, exceptuando aquellos involucrados con la
educacion secundaria (15-19 anos) y terciaria (20-24 afios), pero a su vez, se observan niveles de-
crecientes de participacion laboral entre rangos etarios desde los 45 afios. Si bien contar con traba-
jadores mas capacitados implica una mayor productividad, los niveles decrecientes de participacion
laboral entre la poblacion adulta y adulta mayor, representan un problema evidente de inactividad
laboral. Respecto a esto, la OCDE recomienda, que la edad de jubilacién de nuestro pais, en primer
lugar, se iguale entre hombres y mujeres (65 afios). En segundo lugar, mientras aumenta la expec-
tativa de vida, también lo debe hacer la edad de jubilacion.

En el contexto sociocultural, los ciudadanos en Chile estan satisfechos con su vida, sin embargo, la
percepcion de conflictos sociales, respeto, confianza social y corrupcion se encuentran en estado
critico. Indicadores como “més vida” de la OCDE (2017) y resultados del Estudio Longitudinal Social
de Chile (ELSOC, 2016) muestran que los chilenos estan satisfechos con su vida, incluso mas satis-
fechos que el promedio de los paises de la OCDE. Sin embargo, ELSOC (2016) concluye que en
Chile se registran altos niveles de percepcion de conflictos, poco o nulo respeto en los servicios de
salud y trabajo, y la mayoria no confia en las instituciones publicas y sociales. Ademas, la percepcion
de la corrupcién, que ha empeorado en el periodo 2012-2017, y las desigualdades de género, pa-
tentes en ingresos y participacién laboral, son problemas que distan del desempefio alcanzado por
los paises de la OCDE, por ejemplo, en cuanto a niveles de probidad y equidad de género de.

En el contexto politico — institucional, Chile presenta bajos niveles de participacion ciudadana y un
ejercicio debilitado de la democracia. Para las elecciones del afio 2017, el 53% de la poblacion ha-
bilitada no sufragd. Respecto a la participacion en las elecciones parlamentarias, el 47% de la po-
blacién en edad de votar lo hizo. De acuerdo al ELSOC (2016), mayoritariamente, los chilenos no
pertenecen a ninguna organizacién social ni realizan actividades politicas, y la mayoria de la pobla-
cién no participa en los procesos democraticos. Consecuentemente, el indice de Democracia, reali-
zado por la revista The Economist, pretende medir el estado de la democracia en 167 paises to-
mando en consideracion el pluralismo, las libertades civiles y la cultura politica. En base a los para-
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metros mencionados, al 2017, Chile constituye una democracia defectuosa. El indice ha experimen-
tado una leve disminucion en puntuacién en los ultimos 11 afios, donde, en un maximo de 10 puntos,
el pais pasa de 7,89 a 7,84 puntos.

En las siguientes secciones, se presenta el desarrollo y estado actual de cada una de las variables
de analisis propuestas en la Tabla 7.2. Para ello se incluye una descripcion de cada variable, su
relevancia para el contexto pais, el indicador utilizado y las series de datos respectivas, siguiendo el
orden con el que se presentan los indicadores en la tabla anterior. Para cada indicador, cuando la
informacién se encuentra disponible y resulta relevante, se compara con el promedio de la OCDE.
Alternativamente, tomamos dos paises como referencia para hacer comparaciones: Dinamarca que
posee un alto indice de Desarrollo Humano33 y Portugal, que, siendo miembro de la OCDE, posee
un nivel de Desarrollo Humano similar al de nuestro pais.

7.2.2 Variables de la dimensidn Econdmica

Para dar cuenta del contexto general del pais, es necesario referirse a las condiciones generales del
territorio que determinan el desarrollo y desempefio del ecosistema CTCI. En el marco del estudio,
se entiende a la dimensién econémica como aquella que da cuenta de las condiciones macroecono-
micas del pais, que se utilizan de base para el desarrollo del contexto general como también del
especifico del presente estudio.

Para contextualizar, entendemos a la economia como el resultado de un conjunto de procesos que
involucran su cultura, valores, educacion, evolucién tecnoldgica, historia, organizacion social, estruc-
tura politica y sistemas legales, asi como su geografia, dotacion de recursos naturales y ecologia,
como factores principales. Estos factores dan contexto, contenido y establecen las condiciones y
parametros en los que se asienta el funcionamiento de una economia, los cuales se describen por
medio de los indicadores de la presente seccion.

Respecto a la situacion general de la economia de Chile, ésta —en el contexto latinoamericano— es
una de las mas fuertes de la regién, pues posee la renta per cépita mas elevada de América Latina,
se caracteriza por su dinamismo y posee la mejor calificacién de deuda externa del continente. Ade-
mas, el pais es el mayor productor mundial de cobre y litio, y de otros productos naturales tales como
uvas, ciruelas y salmon. Sin embargo, cuando nos comparamos con paises de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), nuestra economia ya no luce fuerte; siendo Chile
el noveno pais con el menor sueldo promedio, el sexto pais que mas horas trabaja, y el quinto pais
con el menor PIB per capita y el pais que presenta una mayor desigualdad en la distribucién de
ingresoss6.

A continuacién, se presenta una serie de indicadores de la dimensiéon Econémica que describen el
contexto general del pais en comparacién con Portugal y Dinamarca, como con el resto de los paises

35 Elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, el indicador se conforma a partir de
las dimensiones fundamentales del desarrollo humano, a saber, tener una vida larga y saludable, adquirir
conocimientos y disfrutar de un nivel de vida digno. El indicador es la media aritmética de los indices nor-
malizados de cada una de las tres dimensiones.

36 Datos de OCDE Data.
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OCDE —en caso de existir datos—, siendo los indicadores: A) Bienestar econémico, B) Desigualdad
de ingresos, C) Productividad de nuestra economia, D) Empleo y edad, E) Expectativa de vida, F)
Mortalidad, G) Fertilidad, H) Inmigracién, 1) Crecimiento poblacional, J) Inversion en investigacion y
desarrollo y K) Jubilacién.

A. Bienestar econdmico

La primera variable dentro de la dimension Econdmica del contexto general del Ecosistema Nacional
de CTCI la constituye el bienestar econémico, que es medida por medio del Producto Interno Bruto
(PIB), que se aborda como un reflejo del bienestar material de una sociedad, especialmente cuando
se habla de crecimiento econémico. Si bien existen correlaciones positivas entre el bienestar social
y el crecimiento del PIB, estas se difuminan cuando el analisis de bienestar toma en consideracion
materias como la salud o educacién de un pais®’, hecho relevante al momento de considerar la
creacion de conocimiento y el envejecimiento poblacional. En palabras de Kuznets, economista que
desarrollé la medida, “las metas de crecimiento deben especificar mas crecimiento de qué y a cambio
de qué™®,

Como variable, entendemos al Producto Interno Bruto (PIB) a precios de mercado como el gasto en
bienes y servicios finales menos importaciones. En este contexto, «Bruto» significa que no se ha
realizado ninguna deduccién por la depreciacion de maquinaria, edificios y otros productos de capital
utilizados en la produccién e «Interno», a su vez, significa que es produccion de las unidades insti-
tucionales residentes del pais, esto es, hogares, individuos y empresas. Por ultimo, los productos se
refieren a bienes y servicios finales, es decir, aquellos que se compran, imputan, o registran como
consumo final de los hogares, instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares o el Gobierno;
asi como los activos fijos y las exportaciones.

Los datos del PIB per capita se miden en ddlares (miles) estadounidenses a precios corrientes (o
nominales), es decir, que no son ajustados por la inflacion. Todos los paises de la OCDE compilan
sus datos de acuerdo con el Sistema de Cuentas Nacionales (System of National Accounts; SNA)
de 2008%.

En la Figura 7.1 podemos apreciar como la tendencia en el crecimiento del PIB per capita en Chile
no presenta el ritmo necesario para alcanzar a Portugal o al promedio de la OCDE en el corto plazo.
Mas aun, la distancia con Portugal —pais con un indice de Desarrollo Humano“° similar— ha aumen-
tado en los ultimos afios. Si bien el PIB no representa una medida exacta del bienestar social, si lo
es del bienestar material; asi podemos afirmar que el bienestar material de nuestro pais tiene un
crecimiento lento para nuestro nivel de producto.

37 Dreze, Jean; Sen, Amartya (2013). An Uncertain Glory: India and its Contradictions. Princeton: Princeton
University Press.

38 Kuznets, S. (1962) "How to Judge Quality". The New Republic.

39 World Bank. 2009. System of national accounts 2008 (English). Washington, DC: World Bank. http://docu-
ments.worldbank.org/curated/en/417501468164641001/System-of-national-accounts-2008.

40 United Nations Development Programme (2018). Human Development Indices and Indicators — 2018 Sta-
tistical Update. HDRO (Human Development Report Office).
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Figura 7.1. PIB per capita en US$ (1986-2017). Elaboracion propia con datos de OCDE Data

B. Desigualdad de ingresos

Dentro de la dimension Econdmica del contexto general del Ecosistema Nacional de CTCI, la se-
gunda variable es la desigualdad de ingresos, entendiéndose que las preocupaciones teédricas y
politicas sobre esta variable nace de la preocupacion central que para los economistas y los politicos
tiene el tema del ingreso y su distribucion, asi como el equilibrio en la relacion entre desigualdad de
ingresos y el crecimiento econémico, que a menudo resulta inversa.

Como introduccién a la variable, entenderemos al ingreso como aquél que esta disponible para un
hogar en un afio en particular; considerando ganancias, trabajo por cuenta propia e ingresos de
capital y transferencias publicas de efectivo, deducidos los impuestos sobre la renta y las cotizacio-
nes a la seguridad social que pagan los hogares. Estos ingresos del hogar se atribuyen a cada uno
de sus miembros, con un ajuste para reflejar las diferencias en las necesidades de los hogares de
diferentes tamafios.

La desigualdad de ingresos entre individuos es medida aqui por el indice de Gini, el que se basa en
la comparacién de las proporciones acumulativas de la poblacién con las proporciones acumuladas
de ingresos que reciben, y oscila entre 0 en el caso de igualdad perfecta y 1 en el caso de desigual-
dad perfecta.

En la Figura 7.2 presentamos el indice de Gini para Chile, Portugal y Dinamarca en los ultimos afios.
Se aprecia que la tendencia en la desigualdad de ingresos en Chile ha sido decreciente en el periodo
de analisis, aunque esta sigue siendo mayor que en los casos de Portugal y Dinamarca. Entendemos
que una justa distribucion de ingresos, ademas de ser clave en el desarrollo del capital humano
nacional, garantiza que los avances venideros de la Revolucion Tecnolégica no aumentaran dichas
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diferencias en el ingreso. En el contexto general, la desigualdad de ingresos es un elemento proble-
matico para la estabilidad social de nuestro pais*!.
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Figura 7.2. indice de Gini (1985-2015). Elaboracién propia con datos de OCDE Data*?

C. Productividad en nuestra economia

La tercera variable dentro de la dimensién Econémica del contexto general del Ecosistema Nacional
de CTCI se constituye por la productividad en nuestra economia, la cual es medida por la Producti-
vidad Total de los Factores (PTF).

La PTF es una medida de la eficiencia econémica y, de acuerdo a la teoria, explica parte de las
diferencias en el ingreso per capita entre paises, pues desempefia un papel fundamental en las
fluctuaciones econdémicas, el crecimiento econémico y las diferencias de ingresos per capita entre
paises. En el ciclo econdmico, la PTF esta fuertemente correlacionada con la produccién y las horas
trabajadas*®, donde aspectos como la automatizacién de la produccioén y la composicion etaria de la
fuerza laboral desempefian un rol clave para explicar sus variaciones.

Para medir la PTF, se asume que representa la porcidon de producto interno no explicada por la
cantidad de insumos utilizados en la produccion y, como tal, su nivel esta determinado por la eficien-
cia y la intensidad en el uso de éstos dentro del proceso productivo, siendo identificados por la teoria
econdmica como insumos el capital y el trabajo.

41 Russett, B. M. (1964). Inequality and Instability: The Relation of Land Tenure to Politics. World Politics,
16(03), 442-454.

42 Chile no posee la misma cantidad de datos sobre la desigualdad de ingresos que Dinamarca y Portugal,
por lo que su representacion es en puntos y no una linea de tendencia.

43 Kydland, F. and E. Prescott (1982) “Time to Build and Aggregate Fluctuations”, Econometrica Vol. 50, No.
6, Nov., pp. 1345-1370.
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Como fuente de datos para esta variable, se utilizé la Penn Word Table de la Universidad de Groninga
(Paises Bajos), la cual toma al PIB por trabajador como medida de la productividad laboral, y luego
se corrige por diferencias en el capital tangible y humano por trabajador. En la Figura 7.3, podemos
ver que la productividad total de los factores de Chile es marginalmente superior a la de Portugal,
pero inferior a la de Dinamarca, esto permite decir que la eficiencia econdmica de nuestro pais esta
ubicada a la par de Portugal.
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Figura 7.3. Productividad Total de los Factores (1985-2014). Elaboracion propia con datos
de Penn World Table

D. Empleo y edad

La cuarta variable dentro de la dimensién Econdmica esta dada por el empleo y su distribucién segun
el rango etario. Conviene decir que la creacion de puestos de trabajo no solo se centra en ciertas
industrias, sino que también esta determinada por la edad de los potenciales trabajadores; lo cual se
convertira en un desafio para Chile, donde la empleabilidad de los adultos mayores puede tornarse
una caracteristica general de nuestra economia debido al fenédmeno del envejecimiento poblacional.
Por otro lado, estas estructuras pueden verse fuertemente alteradas por los cambios tecnoldégicos,
propios de la Revolucién Tecnoldgica.

Como fuente de datos para analizar esta variable se utiliz a la Encuesta de Caracterizacién Socio-
econdmica Nacional (Casen), que corresponde a una encuesta a nivel nacional, regional y comunal,
que realiza el Gobierno de Chile desde el afio 1985, con un periodicidad bienal y trienal y mandatada
por el Ministerio de Desarrollo Social. En la Encuesta, se define la tasa de participacion —indicador
definido por el estudio para medir la variable—como el porcentaje de la fuerza de trabajo o poblacién
econdmicamente activa (ocupados y desocupados) con respecto a la poblacion total de 15 afos o
mas.

En la Figura 7.4, podemos ver como la tasa de participacion laboral ha aumentado en el tiempo en
casi todos los rangos etarios, excepto en los tramos de 15 a 19 afios, y 20 a 24 afios, situacion que
puede responder al crecimiento en el niumero de matriculados en la educacion terciaria durante los
ultimos afos, que los aleja de formar parte de la fuerza laboral activa, lo cual se menciona en la
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dimension Laboral y Capital Humano del presente informe, en la Figura 7.62. La baja participacion
laboral de los adultos mayores, aun cuando se aprecia una tendencia creciente en la tasa en los
ultimos anos, puede representar un problema en el futuro, cuando un nimero considerable de la
fuerza de trabajo esté en transicion a la senectud, por lo que se debe abordar como un desafio para
las autoridades en virtud del proceso de envejecimiento que esta viviendo Chile en la actualidad.
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Figura 7.4. Tasa de participacion laboral por rango etario en Chile (2006-2017). Elaboracion
propia con datos de encuesta CASEN, Ministerio de Desarrollo Social

E. Expectativa de vida

En la dimensién Econdmica del contexto general del Ecosistema Nacional de CTCI, la quinta variable
apunta a la expectativa de vida. La expectativa de vida es determinante del envejecer de una pobla-
cion, ademas de ser una consecuencia directa del entorno general del pais y de sus condiciones de
vida.

La expectativa de vida al nacer se define como el tiempo promedio que un recién nacido puede
esperar vivir, si las tasas de mortalidad actuales no cambian. Sin embargo, la tasa de mortalidad real
por edad de cualquier cohorte de nacimiento en particular no se puede conocer de antemano. Asi, si
las tasas estan cayendo, la vida real sera mas alta que la esperanza de vida calculada utilizando las
tasas de mortalidad actuales.

La esperanza de vida al nacer es uno de los indicadores de uso frecuente para medir el estado de
la salud en los paises, donde se considera que un aumento de esta variable es explicado por una
serie de factores, entre ellos, el aumento de los niveles de vida, un mejor estilo de vida y una mejor
educacion, asi como un mayor acceso a servicios de salud de calidad. Este indicador se presenta
como total poblacional y por género, y es medida por afios.

En la Figura 7.5, podemos ver como la expectativa de vida al nacer de Chile es creciente, aunque
actualmente es inferior a la exhibida por Portugal y Dinamarca, pese a que hasta inicios del siglo XXI
existia un nivel similar entre los tres paises; produciéndose una divergencia por el menor ritmo de
crecimiento de la expectativa de vida de Chile durante los ultimos afios. Empero, el rapido ascenso
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de nuestra expectativa de vida al comienzo de los 90’ nos posiciona en niveles cercanos a estos
paises.

== = Chile Portugal Dinamarca

82 4

81 //:;"\"--."
_‘"/;-'
74 A

72 A

70 4

68 -
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Figura 7.5. Expectativa de vida al nacimiento (1990-2015). Elaboracién propia con datos de
OCDE Data

F. Mortalidad

La sexta variable identificada para la dimensién Econémica es la mortalidad poblacional, y al igual
que la expectativa de vida, es una determinante para el envejecimiento poblacional, pues es un im-
portante indicador de como operan los sistemas de salud y pensiones en un pais.

La tasa de mortalidad en adultos es la probabilidad de que un individuo de 15 afios muera antes de
cumplir los 60 afios. Las tasas de mortalidad para diferentes grupos de edad (bebés, nifios y adultos)
y los indicadores de mortalidad general (esperanza de vida al nacer o supervivencia a una edad
determinada) son indicadores importantes del estado de salud en un pais. Debido a que los datos
sobre la incidencia y la prevalencia de enfermedades con frecuencia no estan disponibles, las tasas
de mortalidad a menudo se usan para identificar poblaciones vulnerables y se consideran como in-
dicadores utiles para comparar el desarrollo socioecondmico entre paises.

En la Figura 7.6 y Figura 7.7, podemos ver cémo la mortalidad en Chile ha experimentado un des-
censo lento aunque superior al promedio de los paises de la OCDE desde el afio 2000 para las
mujeres, y menos acelerado en el caso de los hombres, posicionandonos sobre el promedio de la
OCDE, Portugal y Dinamarca. En el periodo 1980-2016 la tasa de mortalidad femenina disminuy6
aproximadamente en un 50%, mientras que, para los hombres, el descenso fue de un 40%. En el
mismo periodo, la tasa de mortalidad promedio de la OCDE disminuy6 casi 40% para las mujeres, y
un 57% para los hombres. Esto implica que el rapido descenso de la tasa de mortalidad nos posiciona
como una sociedad que vive cada vez mas.

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 158 DE 265

=== Chile Portugal Dinamarca ee<+-+ OCDE
140
120 S

100

of

Figura 7.6. Tasa de mortalidad de mujeres adultas (1980-2016). Elaboracién propia con
datos de World Bank Data
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Figura 7.7. Tasa de mortalidad de hombres adultos (1980-2016). Elaboracioén propia con
datos de World Bank Data.

G. Fertilidad

La séptima variable dentro de la dimension Econdmica del contexto general del Ecosistema Nacional
de CTCI es la fertilidad. Una sociedad que tiene hijos esta opuesta al envejecimiento poblacional,
pues dota de infantes a la estructura poblacional del pais.

La tasa de fertilidad total en un afio especifico se define como el niumero total de hijos que nacerian
de cada mujer si ella viviera hasta el final de sus afios fértiles y que, al tener hijos, estuviese en
concordancia con las tasas prevalentes de hijos respecto a su edad. Se calcula al totalizar las tasas
de fertilidad especificas por edad definidas en intervalos de cinco afos.
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El escenario ideal para un pais es que suponiendo que no haya migracion neta y mortalidad sin
cambios, poseer una tasa de fertilidad total de 2.1 hijos por mujer para garantizar una poblacién
ampliamente estable. Junto con la mortalidad y la migracion, la fertilidad es un factor central en el
crecimiento de la poblacién, que refleja tanto las causas como los efectos de los desarrollos econé-
micos y sociales. Las razones del dramatico descenso en las tasas de natalidad durante las ultimas
décadas incluyen la formacién de familias pospuestas, la maternidad tardia y una disminucién en el
tamanio de familia deseado.

En la Figura 7.8, podemos ver como Chile y Dinamarca son los paises con la mayor tasa de fertilidad
en comparacién a Portugal y el promedio de la OCDE. Los niveles en la tasa de fertilidad expuestos
son similares entre los paises en comparacion, siendo la mayor tasa exhibida por el pais un elemento
que permitiria ralentizar el fenomeno de Envejecimiento Poblacional.
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Figura 7.8. Tasa de fertilidad (1960-2014). Elaboracion propia con datos de OCDE Data.

H. Inmigracién

La octava variable identificada dentro de la dimensién Econdmica esta dada por la inmigracion. De
manera similar a la fertilidad, la inmigracién es un fenédmeno que ralentiza el envejecimiento pobla-
cional, pues dota de personas jévenes a la estructura poblacional del pais, siendo un tema de discu-
sion en el acontecer nacional.

La siguiente serie de datos muestra el flujo de poblacién extranjera que ingresa a cada pais desde
el afo 2000, y se derivan de los registros de poblacién, los permisos de residencia y/o trabajo y la
estimacién mediante encuestas especificas a cada pais.

La Figura 7.9 muestra un aumento exponencial de la inmigraciéon en Chile a partir del afio 2011,
ubicandose desde entonces muy por encima de Portugal y Dinamarca. El explosivo crecimiento de
la inmigracion en nuestro pais es un fendmeno positivo que ayudaria a afrontar el desafio del Enve-
jecimiento Poblacional.
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Figura 7.9. Flujo de poblacion extranjera. Elaboracion propia con datos de International
Migration Database.

I.  Crecimiento poblacional

En la dimensién Econdmica, la octava variable del contexto general apunta al crecimiento poblacio-
nal. Este indicador muestra el crecimiento de la poblacién, definida como todos los nacionales pre-
sentes o temporalmente ausentes de un pais, y los extranjeros establecidos permanentemente en
un pais. que generalmente viven en un area.

Las tasas de crecimiento poblacional representan los cambios anuales en la poblacion que resultan
de nacimientos, muertes y migracion neta durante el afio. Para el calculo de la poblacién total se
incluyen los siguientes grupos: fuerzas armadas nacionales estacionadas en el extranjero; marineros
mercantes en el mar; personal diplomético ubicado en el extranjero; extranjeros civiles residentes en
el pais y personas desplazadas residentes en el pais. Asimismo, el calculo excluye a fuerzas arma-
das extranjeras estacionadas en el pais, al personal diplomatico extranjero ubicado en el pais y a los
extranjeros civiles que visitan temporalmente el pais.

Las proyecciones de poblacion son una herramienta demografica comun, pues proporcionan una
base para otras proyecciones estadisticas, ayudando a los gobiernos en la toma de decisiones. Este
indicador se mide en términos de tasa de crecimiento anual y en miles de personas. La Figura 7.10
muestra una tasa de crecimiento poblacional en caida para el caso de Chile, pero aun asi superior a
la de Portugal y Dinamarca. Esta descrecencia de nuestra poblacién es un elemento acelerador del
Envejecimiento Poblacional, pues no se produce el recambio generacional esperado.
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Figura 7.10. Crecimiento Poblacional porcentual (1980-2014). Elaboracion propia con datos
de OCDE Data.

J. Inversion en investigacion y desarrollo

La décima variable dentro de la dimension Econdmica del contexto general del Ecosistema Nacional
de CTCI la constituye la inversién en investigacion y desarrollo. Como motor de esta variable se
encuentran las politicas publicas que son determinantes en la capacidad de innovacion de un pais*
45, siendo el desarrollo de la ciencia y el conocimiento, como productos de la innovacién, factores
clave para integrar en la sociedad las nuevas herramientas de la Revolucién Tecnoldgica.

Como indicador de esta variable consideramos el gasto interno bruto en | + D (Investigacion y Desa-
rrollo), que se define como el gasto total (corriente y capital, esto es, el gasto efectivo y en activos)
en | + D realizado por todos los actores clave en el pais, tales como las empresas residentes, los
institutos de investigacion, los laboratorios universitarios y gubernamentales, etc., e incluyendo la | +
D financiada desde el extranjero, pero excluyendo los fondos nacionales para la | + D realizada fuera
de la economia nacional. Este indicador se mide en precios constantes en délares estadounidenses
utilizando el afio base 2010 y como cuota del PIB.

La Figura 7.11 muestra que la inversion chilena en investigacion y desarrollo es considerablemente
menor al promedio de la OCDE, Portugal y Dinamarca. El bajo nivel de inversion publica, sobre todo
considerando nuestras diferencias respecto al PIB con los paises en comparacién, nos indica que
no se estan realizando los esfuerzos suficientes para crear ciencia, conocimiento y tecnologia en
nuestro pais.

44 Hu, M., & Mathews, J. A. (2005). National innovative capacity in East Asia. Sydney: Macquarie Graduate
School of Management.

4 Furman, J. L., & Hayes, R. (n.d.). Catching Up or Standing Still? National Innovative Productivity Among
‘Follower’ Countries, 1978—1999. Technological Change and Economic Catch-up.
doi:10.4337/9781845428174.00018
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Figura 7.11. Inversién en Investigacién y Desarrollo como cuota del Producto Interno
Bruto (2000-2016). Elaboracion propia con datos de OCDE Data.

K. Edad de jubilacion

La ultima variable dentro de la dimensidon Econdmica corresponde a la edad de jubilaciéon en nuestro
pais. El Envejecimiento Poblacional es un fendmeno que afecta a la cuarta Revolucion Tecnoldgica
por sus impactos en la economia de un pais y en su fuerza laboral, pues a menos que la edad de
jubilacién aumente drasticamente para que los adultos mayores puedan contribuir a la fuerza laboral,
la poblacion en edad de trabajar disminuye al mismo tiempo que aumenta la dependencia de los
mayores. Con una menor fuerza de trabajo y de mayor edad, la compra de bienes suntuarios o
inmobiliarios, costosos y durables, como autos y casas disminuyen en el tiempo.

La cuarta Revolucién Tecnoldgica nos permite vivir mas, mejor y mas activamente. Por esto, mientras
una sociedad vive mas, y al mismo tiempo, necesita de trabajadores productivos, es natural aumentar
la edad de jubilacién. Asi lo afirma el primer ministro de Dinamarca“é, Lakke Rasmussen, pais que
ha elevado la edad de jubilacién de los 67 a los 67,5 afios.

Por otra parte, en Chile, la edad de jubilacién es de 60 afos para las mujeres y 65 para los hombres.
Segun la OCDE?*, en Chile es necesario, en primer lugar, igualar y elevar la edad de jubilacion. Las
brechas en los aportes a la jubilacién causados por el auto-empleo, el empleo informal y desempleo
reduce las pensiones ya bajas, especialmente la de las mujeres. Asi, elevar la edad de jubilacién de
las mujeres aumentaria en 0.6% el PIB per capita en los siguientes 10 afios, ademas de reducir la
pobreza en la tercera edad y hacer sostenible las pensiones en el mediano plazo.

46 Danish government drops plan to increase retirement age. The Local. Dinamarca: www.thelocal.dk.
https://www.thelocal.dk/20170522/danish-government-drops-plan-to-increase-retirement-age

47 Chile OECD Economic Surveys: Chile 2018. (2018). OECD Economic Surveys. doi:10.1787/eco_surveys-
chl-2018-graph8-en
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7.2.3 Variables de la dimension Sociocultural

Como segundo campo para comprender el contexto nacional, se entiende a la dimensién sociocul-
tural como aquella que da cuenta de los ambitos sociales y culturales. Analizar la dimensiéon Socio-
cultural implica una vision mas compleja y completa de los hechos, pues aborda una vision que dé
cuenta de como las personas interactian concretamente, en relacion con su entorno social y cultural.
Este analisis no solo es relevante para el contexto general, sino también para el especifico de los
desafios: como enfrentamos la Revolucion Tecnoldgica y el Envejecimiento Poblacional depende de
cémo nuestra sociedad y cultura participan en los cambios que estos desafios implican.

A continuacion, se presenta una serie de indicadores de la dimensién Sociocultural que describen el
contexto general del pais en comparacion con el resto de los paises de la OCDE, a saber: A) Per-
cepcion de Conflictos Sociales, B) Percepcién de respeto, C) Satisfaccion con la vida, D) Confianza
social, E) Percepcion de la corrupcion, F) Desarrollo humano y G) Equidad de género.

En el contexto del estudio, la percepcién de conflicto en el pais a nivel general es alta. Asimismo, la
percepcion de conflicto entre la clase baja y la clase alta, y entre empresarios y trabajadores también
es alta. Estos resultados son relevantes si consideramos los conflictos que pueden generarse con
los cambios bruscos que acompanan a los desafios en estudio.

Ademas de esto, el analisis sociocultural nos indica que la confianza en las instituciones publicas y
sociales es muy baja, y las brechas de género son considerablemente mas pronunciadas que en
Portugal y Dinamarca, ambos factores determinantes para entender el contexto sociocultural chileno.
Positivamente, el grado de satisfaccion con la vida es alto, y la percepcién de la corrupcién no es tan
grave como en Portugal. A su vez, el indice de Desarrollo Humano nos ubica en la categoria de “muy
alto” desarrollo.

A. Percepcion de conflictos Sociales

La primera variable dentro de la dimension Sociocultural del contexto general del Ecosistema Nacio-
nal de CTCI la constituye la percepcién de conflictos. La convivencia social pacifica se basa en mi-
nimizar el uso de la violencia entre los miembros de la sociedad, donde se espera que los individuos
pueden vivir libremente con la tranquilidad de que no seran victimas de la violencia de otros indivi-
duos ni de violencia institucional, siendo un desafio social el minimizar el uso de la violencia. Sin
embargo, cuando los miembros de una sociedad justifican el uso de la violencia, la probabilidad de
ocurrencia de hechos violentos aumenta (Markowitz, 200148) y se corre el riesgo de una escalada
que lleve a disminuir drasticamente la seguridad de las personas.

En la Figura 7.12, Figura 7.13 y Figura 7.14 se muestran la percepcion de conflicto en el pais, entre
empresarios y trabajadores y entre personas de clase alta y de clase baja segun la encuesta ELSOC.
Todas responden a las categorias donde se percibe una mayor nocién de conflictos entre las alter-
nativas a nivel pais (entre hombres y mujeres, entre personas de clase alta y personas de clases
bajas, entre los empresarios y los trabajadores, entre chilenos e inmigrantes peruanos, entre chilenos
no indigenas y mapuche, entre Chile y sus paises vecinos).

48 Markowitz, F. E. (2001). Attitudes and Family Violence: Linking Intergenerational and Cultural Theories. Jour-
nal of Family Violence, 16(2), 205-218.

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 164 DE 265

Es importante mencionar que lo que se mide no es la existencia de conflicto como tal, sino que como
esta percepcion se modifica de acuerdo a las expectativas subjetivas que tienen las personas. Dado
lo anterior, el 43,6% de los encuestados afirma que en Chile hay bastante conflicto, y el 30,8% afirma
que hay mucho conflicto. En la categoria conflicto entre empresarios y trabajadores, el 44% afirma
que hay bastante conflicto, y el 23,4% afirma que hay mucho conflicto. Una categoria relevante es
la percepcion de conflictos entre la clase baja y la clase alta. Respecto a ella, el 43,1% de los en-
cuestados afirma que hay bastante conflicto, y el 20% afirma que hay mucho conflicto. Los altos
niveles de percepcion de conflictos que se desprenden de lo anterior posicionan en un complejo
contexto a nuestro pais, sobre todo considerando los bruscos cambios que enfrentara Chile con los
desafios en estudio.

Mucho conflicto
Bastante conflicto
Algo de conflicto
Poco conflicto

Nada de conflicto

No sabe

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 7.12. Percepcién de conflictos en el pais (2016). Elaboracién propia con datos de
ELSOC.
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Figura 7.13. Percepcidn del nivel de conflicto entre empresarios y trabajadores (2016).
Elaboracién propia con datos de ELSOC.
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Figura 7.14. Percepcion del nivel de conflicto entre personas de clase altay clase baja
(2016). Elaboracion propia con datos de ELSOC

B. Percepcion de respeto

La segunda variable del contexto general para la dimension Sociocultural es la percepciéon de res-
peto. Un elemento clave en el concepto social de respeto es la reciprocidad del valor social o defe-
rencia que existe entre nosotros, siendo considerado el trato respetuoso, ademas, determinante en
nuestra relacién con los adultos mayores.

En Chile, segun plantea la encuesta del Estudio Longitudinal Social de Chile, el respeto parece estar
ligado intrinsecamente con nuestra clase social. Bajo lo anterior, los encuestados, segun su clase
social, respondieron sobre como evaluaban el respeto con el que se les trata en el servicio de salud,
trabajo, carabineros y las personas de altos ingresos. Las alternativas peor evaluadas fueron el trato
recibido en servicios de salud y trabajo. Respecto al servicio de salud, la Figura 7.16 muestra que el
30% de los encuestados respondié que nunca o casi nunca se les trata con respeto, y respecto al
trabajo, el 21% respondié que nunca o casi nunca se les trata con respeto. Coincidentemente, la
percepcion de respeto en nuestro trabajo y en los servicios de salud influye directamente en los
desafios de Revolucion Tecnoldgica y Envejecimiento Poblacional, respectivamente.
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Figura 7.15. Percepcion de la frecuencia de respeto recibido en los servicios de salud
(2016). Elaboracion propia con datos de ELSOC
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Figura 7.16. Percepcion de la frecuencia de respeto recibido en el trabajo (2016).
Elaboracion propia con datos de ELSOC

C. Satisfaccion con la vida

Esta tercera variable en la dimensién Sociocultural se entiende con cuan satisfechas estan las per-
sonas con su vida. La felicidad, o bienestar subjetivo, puede medirse en términos de satisfaccion
ante la vida, la presencia de experiencias y sentimientos positivos, y la ausencia de experiencias y
sentimientos negativos. Tales medidas, si bien son subjetivas, constituyen un complemento util a los
datos objetivos para comparar la calidad de vida entre los paises.

Segun la OCDE, con su indicador “Mejor Vida"#?, que se materializa en la variable de satisfaccion
ante la vida que mide la manera en que las personas evallan, mas que sus sentimientos actuales,
su vida en su conjunto. Al pedirles que calificaran su satisfaccién general ante la vida en una escala
del 0 al 10, en promedio los chilenos le asignaron una puntuacién de 6,7, cifra ligeramente mayor

49 OECD (2017), How's Life? 2017: Measuring Well-being, OECD Publishing.
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que el promedio de la OCDE de 6,5. En el mismo indicador, los portugueses asignan una puntuacion
de 5,2, mientras que los daneses una puntuacién de 7,5.

Por otra parte, en la encuesta ELSOC (2016) se les pregunta a los encuestados de Chile qué tan
satisfechos estan con su vida. La Figura 7.17 muestra que el 73% de los encuestados responde que
esta satisfecho o totalmente satisfecho con su vida.

En este sentido, la satisfaccion con la vida es alta en nuestro pais. Si bien es dificil identificar qué
factores son determinantes, dada la subjetividad de la medida, esto nos indica que en este campo
existe estabilidad dentro de nuestro contexto sociocultural.

Totalmente satisfecho
Satisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho
Insatisfecho

Totalmente insatisfecho

No sabe
No responde

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 7.17. Grado de satisfaccién con la vida (2016). Elaboracion propia con datos de
ELSOC

D. Confianza social

La cuarta variable en la dimension Sociocultural trata sobre la confianza en nuestro pais; pues el
como impactaran los desafios en estudio dependen, en cierta parte, de como las instituciones politi-
cas y sociales lidian con ellos, y donde su actuar depende ampliamente de la confianza que se tenga
en ellas.

Segun la encuesta ELSOC (2016), los chilenos poseen baja confianza en las instituciones publicas
y sociales. Como instituciones clave, que por definicion estan orientadas a defender derechos de la
ciudadania, se seleccionaron los partidos politicos, que defienden los intereses de la ciudadania ante
el Estado, y los sindicatos, que defienden los intereses de los trabajadores ante los empleadores. En
la Figura 7.18 se observa que el 70% de los encuestados no confia nada en los partidos politicos, y
el 19% confia poco. En la dimensién social, la Figura 7.19 indica que el 36% de los encuestados no
confia nada en los sindicatos, que se enfrenta a un 13% que confia bastante en ellos. Los bajos
niveles de confianza en las instituciones politicas y sociales de nuestro pais dificultan una integracion
productiva y positiva de los efectos de los desafios en estudio.
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Figura 7.18. Grado de confianza en los partidos politicos (2016). Elaboracién propia con
datos de datos de ELSOC
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Figura 7.19. Grado de confianza en los sindicatos (2016). Elaboracion propia con datos de
datos de ELSOC

E. Percepcion de la corrupcion

En la dimension Sociocultural, la quinta variable considera la percepcion de corrupcion, la cual es
una forma de deshonestidad o actividad criminal emprendida por una persona u organizacion a la
que se le confia un puesto de autoridad, a menudo para obtener beneficios ilicitos. La corrupcion
incluye muchas actividades, aunque usualmente se identifica con sobornos y malversaciones.

La percepcion de la corrupcion influye en la confianza de las personas hacia las instituciones publi-
cas, como también en la eficiencia del sistema publico. El indice de la Percepcién de la Corrupcion
clasifica 180 paises y territorios segun las percepciones de expertos y empresarios sobre el nivel de
corrupcion en el sector publico, emplea una escala de cero a 100, en la cual cero equivale a muy
corrupto y 100 a muy transparente. Este afio, el indice concluyé que mas de dos tercios de los paises
obtienen una puntuacién inferior a 50, y que la puntuacién media es de 43. La Figura 7.20 muestra
que Chile esta sobre Portugal, pero bastante por debajo de Dinamarca. La confianza de los chilenos
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hacia las instituciones politicas es un importante elemento para el desarrollo de estas, y a su vez, de
cémo se perciben los esfuerzos gubernamentales para enfrentar los desafios en estudio.

e Chile === Portugal Dinamarca
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Figura 7.20. indice de percepcion de la corrupcion de (2012-2017). Elaboracién propia con
datos de Transparencia Internacional

F. Desarrollo Humano

La sexta variable dentro de la dimensién Sociocultural se refiere al Desarrollo Humano. El indice de
Desarrollo Humano (IDH) se creé para enfatizar que las personas y sus capacidades deben ser los
criterios finales para evaluar el desarrollo de un pais, no sélo el crecimiento econémico. Asi entonces,
el IDH considera la expectativa de vida, la educacion y el ingreso. También se puede utilizar para
cuestionar las opciones de politicas nacionales, preguntando como dos paises con el mismo nivel
de Ingreso Nacional Bruto per capita pueden terminar con diferentes resultados de desarrollo hu-
mano. Estos contrastes permiten estimular el debate sobre las prioridades politicas del Gobierno.

El IDH es una medida resumida del rendimiento promedio en dimensiones clave del desarrollo hu-
mano: una vida larga y saludable, tener conocimiento y tener un nivel de vida digno. El IDH es la
media geométrica de los indices normalizados para cada una de las tres dimensiones: esperanza de
vida al nacer, educacion (medida por la tasa de alfabetizacion, tasas de matriculacion en educacién
primaria, secundaria, etcétera) e ingreso per capita PPA en dolares internacionales®. La Figura 7.21
muestra cémo el indice de Desarrollo Humano en Chile cataloga como “Muy Alto”, ubicandose a la

50 Medir en PPA corriente significa medir seguin la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) en términos nomina-
les. Esto es, considerar el valor nominal de la suma final de cantidades de bienes y servicios al valor mo-
netario nominal del dolar. Lo que se intenta hacer es medir la riqueza desligada de la variacion de tipo de
cambio, como también a correcciones por algun factor temporal, como la inflacién.
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par de Portugal. Como indican las variables expuestas en el estudio, la expectativa de vida, la edu-
cacién y el ingreso han tenido un ascenso rapido en nuestro pais, lo que nos garantiza esta posicién.

e Chile Portugal Dinamarca

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60
O 1 AN M I IO O~ 00O O d ANMITLW ON~NWOO O A NMIT LW O N~
DO O OO0 OO 00000000 oo dd o o o
D OO0 00 O 0000000000000 oo o
o A A A A A A A NN AN AN AN ANANNNNN NN NN NNN

Figura 7.21. indice de Desarrollo Humano de (1990-2017). Elaboracién propia con datos de
Naciones Unidas

G. Equidad de género

La ultima variable dentro de la dimension Sociocultural del contexto general del Ecosistema Nacional
de CTCI la constituye la equidad de género, que corresponde a un tema presente en la discusién
nacional. Influye directamente en los desafios en estudio: |a feminizacién de la vejez es un fenébmeno
presente y creciente en nuestro pais®!, como también la sectorizacidon profesional por género%2. Asi
entonces, la equidad de género es un tema relevante para el contexto general y particular de los
desafios en estudio.

Como indicador consideramos al indice Global de Brechas de Género, que examina la brecha entre
hombres y mujeres en cuatro categorias fundamentales (subindices) y 14 indicadores diferentes que
los componen. Los subindices son: Participacién y Oportunidad Econémica, Logro Educativo, Salud
y Supervivencia y Empoderamiento Politico. La puntuacion mas alta posible es 1 (igualdad) y la
puntuaciéon mas baja posible es 0 (desigualdad).

Hay tres conceptos basicos subyacentes en el indice Global de Brechas de Género, que forman la
base de cémo se eligieron los indicadores, cémo se tratan los datos y la escala utilizada. En primer
lugar, el indice se enfoca en medir las brechas en lugar de los niveles. En segundo lugar, captura las

51 ComunidadMujer (2016). Informe GET, Género, Educacién y Trabajo: la brecha persistente. Primer estudio
sobre la desigualdad de género en el ciclo de vida. Una revisidn de los ultimos 25 afios.

52 ComunidadMujer (2017). Informe GET, Mujer y trabajo: Brecha de género en STEM, la ausencia de muje-
res en Ingenieria y Matematicas. Chile.
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brechas en las variables de resultado en lugar de las brechas en las variables de entrada. Es decir,
captura brechas de resultados, no de origen. En tercer lugar, clasifica a los paises segun la igualdad
de género en lugar del empoderamiento de las mujeres.

El Subindice sobre Participacion Econémica y Oportunidades, que consideramos relevante en el
analisis de la variable en la seccion, contiene tres conceptos, a saber: i) la brecha de participacion,
ii) la brecha de remuneracion v, iii) la brecha de avance. La brecha de participaciéon se captura utili-
zando la diferencia entre mujeres y hombres en las tasas de participacion en la fuerza laboral. La
brecha de remuneracion se captura a través de la proporcion del ingreso estimado entre mujeres y
hombres y un indicador cualitativo recopilado a través de la encuesta de opinidn ejecutiva del Foro
Econédmico Mundial (igualdad salarial para trabajos similares). Finalmente, la brecha entre el avance
de las mujeres y los hombres se captura a través de dos estadisticas: la primera es la proporcién de
mujeres y hombres entre los legisladores, los funcionarios superiores y los gerentes; la segunda, en
tanto, corresponde a la proporcién de mujeres y hombres entre los trabajadores técnicos y profesio-
nales.

La Figura 7.22 muestra como la proporcién del ingreso estimado entre hombres y mujeres ha avan-
zado lentamente, ubicandose cercano a 0,6 puntos. Por otra parte, la Figura 7.23 muestra como
Chile cataloga muy por debajo de Portugal y Dinamarca en el indice Global de Brechas de Género.
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Figura 7.22. Subindice de Oportunidad y Oportunidad Econémica de Brecha de Género
Global (2006-2016). Elaboracion propia con datos de datos de World Bank Data
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Figura 7.23. indice global de brechas de género (2006-2016). Elaboracion propia con datos
de World Bank Data

Las grandes brechas de género presentes en nuestro pais marcan un mal precedente frente a los
desafios de la Revolucién Tecnoldgica y el Envejecimiento Poblacional. Si se mantienen hasta la
integracion de los desafios, es esperable que los problemas asociados, como la sectorizacion profe-
sional y la feminizacién de la vejez, se acrecienten.

7.2.4 Variables de la dimension Politico-Institucional

En el contexto del estudio, se entiende a la dimensién Politico Institucional como aquella que da
cuenta de las caracteristicas politicas e institucionales de nuestro pais, que permite entender como
y cuanto participan las personas en ejercicios democraticos, y cual es su percepcion sobre politicas
importantes, lo cual nos permite entender la robustez de la democracia y sus instituciones. Estas son
organizaciones que crean, hacen cumplir y aplican leyes, y que a menudo median conflictos, elabo-
ran una politica (gubernamental) sobre la economia y los sistemas sociales y de otra manera pro-
porcionan representacion para la poblacion.

A continuacion, se presenta una serie de indicadores de la dimensién Politica-Institucional que des-
criben el contexto general del pais en cuanto al desafio pais Revolucién Tecnolégica en comparacién
con el resto de los paises de la OCDE, a saber: A) Actividad en organizaciones sociales, B) Actividad
politica, C) Participacion democratica, D) Calidad de la democracia, E) Percepcion respecto al sis-
tema de pensiones, F) Politicas sobre la salud y G) Marco regulatorio.

A. Actividad en organizaciones sociales

La primera variable dentro de la dimension Politico-Institucional del contexto general la constituye la
actividad en organizaciones sociales. La participacién ciudadana y la actividad politica en organiza-
ciones sociales es un importante indicador de como las personas hacen llegar sus preferencias y
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demandas a las autoridades publicas®:. En la encuesta de ELSOC (2016), se les preguntd a los
encuestados lo siguiente: “A continuacion le voy a leer una lista de organizaciones voluntarias. Para
cada una de ellas, ¢podria decirme si es miembro activo, miembro inactivo, o no es miembro de
estas organizaciones?”. La Figura 7.24 muestra que mayoritariamente, los encuestados no pertene-
cen a ninguna organizacioén social, siendo donde se observa mayor participacion las organizaciones
religiosas, con un 20%, y en juntas de vecinos, con un 19%. Mas atras se encuentran la participacion
en un sindicato (7,6%), asociacién profesional o gremial (4,9%) y un partido o movimiento politico
(1,9%). En resumen, la gran mayoria de los encuestados no participa en organizaciones sociales, y
de esta forma, no cuentan con canalizadores para expresar sus demandas a las autoridades politicas
competentes.

Sindicato Asociacion profesional o gremial
m Partido politico o similar m Junta de vecinos o similar

® Organizacion religiosa

Miembro activo I
Miembro inactivo I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 7.24. Participacion en organizaciones sociales (2016). Elaboracion propia con datos
de ELSOC

B. Actividad politica

La segunda variable la dimensién Politico-Institucional abarca la actividad politica. Al igual que la
participacion social, analizada en la presente seccion, la participacion en actividades relacionadas a
la politica es un importante indicador de cémo las preferencias de las personas son tomadas en
consideracion por la clase politica, y a su vez, como la participacion politica puede determinar la
desigualdad y fisuras en términos étnicos, residenciales, de género y de orientacion sexual®*.

En la encuesta ELSOC (2016), se pregunté “; en qué medida estaria usted dispuesto a participar en
las siguientes acciones?”. Las acciones mencionadas fueron: i) usar redes sociales para opinar en

53 Montero, José & Teorell, Jan & Torcal, Mariano. (2007). Political participation: Mapping the terrain.

54 Klesner, J. L. (2007). Social Capital and Political Participation in Latin America: Evidence from Argentina,
Chile, Mexico, and Peru. Latin American Research Review, 42(2), 1-32.
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temas publicos, ii) participar en una huelga, iii) asistir a una manifestacion y, iv) apoyar a una causa
firmando. La Figura 7.25 indica que la gran mayoria de los encuestados declara que no participaria
nunca en ninguna de las acciones. Con mayor preponderancia, el 87% de los encuestados nunca
participaria en una huelga, y el 83% nunca asistiria a una manifestacion. En general, la participacion
en actividades relacionadas a la politica es escasa, lo que influye en diferentes dimensiones y varia-
bles criticas para nuestro contexto, como expresa la literatura citada.

Opinar en redes sociales ®m Participar en huelga
m Asistir a manifestacion ~ m Apoyar causa firmando
Muy frecuentemente
Frecuentemente
A veces
Casi nunca

Nunca

'rr,
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Figura 7.25. Frecuencia de participacién politica segun tipo (2016). Elaboracién propia con
datos de ELSOC

C. Participacién democratica

La tercera variable del contexto general en la dimension Politico-Institucional es la participacién de-
mocratica. La participacion politica, como se expone en los puntos anteriores, representa las deman-
das de los ciudadanos frente a las autoridades politicas, y de esta forma, impacta en toda la estruc-
tura del contexto general. En Chile, la abstencion se ha convertido en la principal protagonista de los
ultimos procesos electorales. Para las elecciones del afio 2017, como indica la Figura 7.26, el 53%
de la poblacién habilitada no sufrago.
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Figura 7.26. Participacion electoral a nivel nacional (Elecciones 2017). Elaboracion propia
con datos de Servel

La Figura 7.27 muestra que la menor participacién electoral en los ultimos comicios correspondi6 al
grupo los adultos mayores a los 80 afios, con un 33,3% de votantes. Le siguen los jovenes de 18 a
19 afos y los jovenes de 20 a 24 afios, donde el 36% de los integrantes de cada rango etario voto.

m\/otantes ™ No votantes
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Figura 7.27. Distribucion de votantes segun tramo de edad — Elecciones 2017. Elaboracién
propia con datos de datos de Servel

En la participacion en las elecciones parlamentarias, Chile se ubicaba a la par de Dinamarca hasta
hace dos periodos legislativos atras, cuando se comenzé a regular la inscripcion voluntaria y el voto
voluntario. La Figura 7.28 muestra como, de una cifra cercana al 90% de participacion electoral, se
llegd a niveles inferiores al 50%, muy por debajo de Portugal y Dinamarca. La poca participacion
politica de nuestro pais, segun la literatura citada, estaria determinando diferentes problemas criticos
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en nuestro pais asociados a la representacion de todos los ciudadanos, como la desigualdad de
ingresos y género, la calidad de la educacion y la precarizacion del trabajo.

e Chile === Portugal Dinamarca
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70%
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Figura 7.28. Participacion electoral en las Gltimas ocho elecciones parlamentarias.
Elaboracion propia con datos del Instituto por la Democracia y la Asistencia Electoral.

D. Calidad de la democracia

La cuarta variable dentro de la dimension Politico-Institucional del contexto general considera la ca-
lidad de la democracia. El ejercicio del poder democratico solo se puede realizar si las instituciones
politicas aseguran que se cumplan importantes caracteristicas comunes a las democracias repre-
sentativas®® relacionadas con la libertad para los ciudadanos de elegir a sus representantes. En esta
variable, utilizamos como indicador al indice de Democracia, compilado por la unidad de inteligencia
de la revista The Economist pretende medir el estado de la democracia en 167 paises, de los cuales
166 son estados soberanos y 164 son estados miembros de la ONU.

El indice se basa en 60 indicadores agrupados en cinco categorias diferentes que miden el plura-
lismo, las libertades civiles y la cultura politica. Ademas de una puntuacién numérica y una clasifica-
cion, el indice clasifica a los paises como uno de los cuatro tipos de régimen: democracias plenas,
democracias defectuosas, regimenes hibridos y regimenes autoritarios.

Segun el indice, Chile y Portugal constituyen democracias defectuosas, mientras que Dinamarca se
clasifica una democracia plena, con puntajes muy cercanos al maximo (10), indicado en la Figura
7.29. El ser una democracia defectuosa no asegura la representacion politica de los ciudadanos que
votan, factor que puede afectar seriamente la estabilidad politica de nuestro pais.

5 Dahl, Robert A.; Shapiro, lan; Cheibub, José Ant6nio (2003). The democracy sourcebook. Cambridge,
Massachusetts: MIT Press.
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Figura 7.29. indice de Democracia (2006-2017). Elaboracién propia con datos de The
Economist.

E. Percepcion respecto al sistema de pensiones

En la dimension Politico-Institucional, la quinta variable expone la percepcién respecto al sistema de
pensiones. Las politicas de pensiones son un tema coyuntural, cuya importancia sera creciente frente
al desafio del Envejecimiento Poblacional.

El sistema de pensiones chileno se basa en el ahorro y la capitalizacién individual, donde los traba-
jadores dependientes e independientes cotizan obligatoriamente. El Estado so6lo garantiza pensiones
minimas, quedando al arbitrio de los trabajadores la eleccién de la Administradora de Fondo de Pen-
siones (AFP) que gestione sus ahorros, y decisiones como el cambio de AFP, el momento en que se
desea jubilar y el fondo donde desea invertir sus ahorros.

El principal insumo sobre la percepcién respecto al sistema de pensiones en Chile es el estudio
“Sistema de Pensiones: Opiniones y Demandas Ciudadanas”®¢, de Espacio Publico, el cual concluye
que la negativa opinion de la ciudadania sobre el sistema de pensiones se centra en las AFP. perci-
biéndose como ilegitimo, porque no es un sistema real de seguridad social, debido a las bajas pen-
siones, por la escasa redistribucién, porque discrimina a la mujer, por su ilegitimidad de origen (dic-
tadura) y porque los afiliados no tienen injerencia sobre la administracion de sus fondos. Se deman-
dan reformas fuertes que impliquen la participacion del Estado y de la gente, mas alla de lo tecnifi-
cado por economistas. Frente al desafio pais del Envejecimiento Poblacional, es esperable que estos
problemas se acrecienten si no se realizan las reformas mencionadas.

56 Espacio Publico. (2017). Sistema de Pensiones: Opiniones y Demandas Ciudadanas
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F. Politicas sobre la salud

La sexta variable del contexto general del Ecosistema Nacional de CTCI apunta a las politicas sobre
la salud. Las politicas sobre la salud son un tema coyuntural, cuya relevancia solo sera creciente
frente al Envejecimiento Poblacional. Segun la OCDES5’ %8, el sistema de salud chileno es bueno,
pero tiene grandes retos, y donde una reforma deberia expandir el acceso y la calidad del acceso,
reforzar la atencién sanitaria primaria y priorizar la sanidad publica, pues se estima que 2 millones
de chilenos estan en lista de espera para recibir atencion especializada.

Las recientes reformas sanitarias llevadas a cabo han reforzado el sector de la atencion primaria de
salud, logrando la promocién de la salud, la prevencion de enfermedades y la rehabilitacion. Sin
embargo, a pesar de todos estos avances, es importante hacer hincapié en la necesidad de contar
con un sistema de atencion primaria de salud eficiente, que cuente ademas con los recursos nece-
sarios, ya que este aspecto sera clave para abordar los retos sanitarios a los que Chile tendra que
enfrentarse en el futuro, en especial la alta tasa de envejecimiento de la poblacién y elevados por-
centajes de sobrepeso y obesidad.

El plan de reforma sanitaria, impulsada por el Gobierno de Chile, establece una serie de prioridades
orientadas directamente a hacer frente a estos desafios, incluyendo la reduccién de las listas de
espera; la mejora del acceso, la atencion y la calidad de los servicios sanitarios; la modernizaciéon de
la red de clinicas y centros de atencion primaria de salud; la disminucion del precio de los medica-
mentos; la creacién de seguros contra enfermedades catastréficas; y, por ultimo, la promocion de la
salud publica. Ademas, el plan propone una reforma del sector de las Isapres. Actualmente, es esen-
cial para Chile centrarse inicialmente en las politicas consideradas prioritarias que puedan aportar el
maximo beneficio a los ciudadanos.

En definitiva, las politicas en Chile deben:

) Ampliar la cobertura y calidad del sistema de salud.

) Homogeneizar los paquetes de beneficios de Fonasa y las Isapres.
) Reforzar las politicas para controlar la obesidad.

) Garantizar los recursos humanos suficientes fomentando la formacién de médicos, enfermeros,
etcétera.

) Reforzar el sistema de vigilancia epidemioldgica.

Tomar en consideracion las recomendaciones de la OCDE es importante para enfrentar en buen pie
la transicion demografica de nuestro pais al envejecimiento poblacional.

57 OECD (2017), Estudios de la OCDE sobre Salud Publica: Chile (OECD Reviews of Public Health: Chile),
OECD Publishing, Paris.

58 OECD (2015), Health at a Glance — ¢ Cémo compara Chile? nota de pais para Chile (Health at a Glance —
How does Chile compare? Chile country note), OECD Publishing, Paris.
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G. Marco Regulatorio

En el ultimo indicador de la dimension Politico-Institucional se presenta en como el marco regulatorio
incide en el desarrollo de la ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion (CTCI) del Envejecimiento
Poblacional y la Revolucion Tecnoldgica. En particular, el analisis se divide en cuatro partes: analisis
general del marco regulatorio en Chile, analisis histérico del marco normativo y regulatorio de ambos
desafios, y finalmente, analisis contextual del marco regulatorio.

1. Analisis general del marco regulatorio en Chile

En la presente seccién, presentamos un breve analisis general del marco regulatorio en Chile. En él,
se presentan fortalezas y debilidades del marco legal, para terminar con recomendaciones de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico.

Chile es una de las economias mas estables y desarrolladas de Latinoamérica, pero nuestro marco
regulatorio puede estar limitando un mayor avance. Si bien existen programas que facilitan la relacion
entre las personas y empresarios con las exigencias legales, lo poco claro del marco regulatorio, la
introduccién de leyes basada en evidencia poco clara y las buenas practicas son identificadas como
limitantes para el desarrollo econémico (OECD, 2016)>%°.

Chile carece de un enfoque comprensible para una reforma regulatoria. Sin embargo, existen ele-
mentos que pueden ayudar a una reforma, como documentos legales, practicas e instituciones que
pueden desarrollar una estrategia coherente para mejorar la calidad regulatoria de nuestro pais.

El acceso de los negocios y los ciudadanos al marco legal ha mejorado en Chile. Diferentes iniciati-
vas han generado avances en la comprension del marco legal, pero no existe un estandar sobre cual
es el «lenguaje» para otorgar claridad. Respecto a la participacién ciudadana sistematica en el pro-
ceso de creacion de leyes, Chile esta detras de la mayoria de los paises de la OCDE.

Si bien no hay un estédndar para preparar nuevas regulaciones, existen controles legales que ejerce
la Contraloria General de la Republica y la Secretaria General de la Presidencia al final de los borra-
dores de proyectos de ley. Chile no hace un uso sistematico del «Analisis de Impacto Regulatorio»
(Regulatory Impact Analysis; RIA), que mejoraria la eficiencia y eficacia de las leyes. Existen esfuer-
zos para integrar evaluaciones ex ante, pero aun no es una practica estdndar entre los reguladores
(OECD, 2014)5°.

El stock regulatorio es grande y complejo, en particular cuando se trata de leyes subordinadas.
Cuando se introduce una nueva ley, no se hace una revision sistematica de las anteriores, resultando
en leyes que no repelen automaticamente una anterior. A la fecha, el Gobierno de Chile no ha reali-
zado avances en esta materia. Sin embargo, programas tales como «Chile sin Papeleo» y «Escritorio
Empresa» ayudan a reducir las cargas cuando se trata con los requisitos legales.

El «<Departamento de Evaluacion de la Ley» resulta un avance en la evaluacion ex post de ciertas
leyes. El organismo cumple con mostrar el impacto que tiene en la sociedad cierta ley, sirviendo

59 OECD (2016), Regulatory Policy in Chile: Government Capacity to Ensure High-Quality Regulation, OECD
Reviews of Regulatory Reform, OECD Publishing, Paris.

60 OECD (2014), Regulatory framework: Starting a business, en Entrepreneurship at a Glance 2014, OECD
Publishing, Paris.
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como input en caso de corregirla. Sin embrago, la capacidad del departamento es limitada. La Direc-
cion de Presupuestos del Ministerio de Hacienda (Dipres) es otro organismo que evalla la asignacién
ex post de recursos en programas, proyectos e instituciones.

Para lo anterior, en «Regulatory Policy in Chile: Goverment Capacity to Ensure High-Quality Regu-
lation” la OCDE recomienda, en primer lugar, establecer un organismo a cargo de las politicas regu-
ladoras. El organismo de supervision debe perseguir la adopcién de un instrumento politico formal,
explicito, vinculante y coherente de todo el Gobierno con objetivos identificados y una clara estrategia
de comunicacién. Ademas, deben desarrollar normas y lineamientos obligatorios para la elaboracion
de leyes y regulaciones de la administracion del Estado. El establecimiento de estandares de calidad
y uso de directrices deben incluir practicas de consultoria, planificacion anticipada, redaccion del
lenguaje simple y disciplinas para la transparencia y la rendicién de cuentas (OECD, 2013)51,

El Gobierno también deberia introducir el uso de herramientas de administracion regulatorias, traba-
jando sobre las capacidades existentes, como el «Analisis del Impacto Regulatorio». También intro-
ducir un programa de simplificacion legal coordinado con las iniciativas de gobierno digital, progra-
mas obligatorios para la consulta publica y, ademas, desarrollar evaluaciones ex post para incluir
regulacion secundaria.

2. Anadlisis historico del marco normativo y regulatorio del desafio pais Revolucion Tecnol6-
gica

En esta seccion, se presenta un analisis histérico sobre el desarrollo de la Ciencia, Tecnologia, Co-

nocimiento e Innovacién asociadas a la Revolucién Tecnolégica, analizando las diferentes institucio-

nes y programas que abarcan el desafio.

Los origenes de la estructura normativa y regulatoria que da contexto al desarrollo de actividades de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacidn asociadas al desafio pais Revolucién Tecnolégica
en Chile se pueden rastrear hasta las sesiones de las Naciones Unidas del afio 2000, programadas
por el Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas en 1999 bajo el tema «El desarrollo y la
cooperacion internacional en siglo XXI: la funcién de la tecnologia de la informacién en el contexto
de una economia mundial basada en el saber». Convocados por el Gobierno de Brasil y Cepal en el
afio 2000, los paises de América Latina y el Caribe acuerdan en la Declaracion de Florianépolis
incentivar el uso de las tecnologias de informacién y comunicacién para alcanzar el desarrollo®?

Al alero de estos antecedentes nace la Agenda Digital Imagina Chile 2013-2020, una hoja de ruta
presentada en 2013 por el Gobierno de Sebastian Pifiera y bajo el mando de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones, conducente a articular iniciativas anteriores en estas materias y dar forma a los
objetivos nacionales en el desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicaciones para inte-
grarse a la revolucién digital. La hoja de ruta comprende catorce lineas de accion y treinta iniciativas
divididas en cinco ejes estratégicos: conectividad e inclusién digital, innovacién y emprendimiento,

61 OECD (2016), Digital Government in Chile: Strengthening the Institutional and Governance Framework,
OECD Digital Government Studies, OECD Publishing, Paris

62 Observatorio Digital-Sociedad de la informacién. (2013). Recuperado de http://www.observatoriodigi-
tal.gob.cl/temas-documentos/sociedad-de-la-informacion.html.
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educacion y capacitacion, servicios y aplicaciones, y el entorno para el desarrollo digital. Los objeti-
vos de las distintas lineas de accion, tomadas en su conjunto, se pueden a su vez clasificar en cinco
grandes objetivos: inversion en infraestructura fisica y digital, capital humano capacitado en tecnolo-
gias de informacién y comunicaciéon, marco regulatorio y normativo para facilitar la difusion de la
transformacion digital, fomento a la competencia de mercado y facilitar la adopcién de las nuevas
tecnologias al sistema productivo.

Dos afios mas tarde, bajo el Gobierno de Michelle Bachelet se actualiza y expande la Agenda Digital
Imagina Chile 2013-2020. Esta nueva version, llamada «Agenda Digital 2020», comprende sesenta
y tres medidas divididas en cinco grandes areas: Derechos, Conectividad, Gobierno, Economia y
Competencias, que en esencia contindan el trabajo de su antecesora incorporando una serie de
medidas adicionales y un sistema de monitoreo.

A mediados de 2018, durante el segundo periodo de Gobierno de Sebastian Pifiera, se firma el pro-
yecto de ley para la creacién del programa Transformacién Digital que viene a actualizar la ley
19.880, la que establece la base de los procesos administrativos concernientes a sus documentos
electrénicos. En especifico, la ley obliga al Estado a digitalizar toda su documentacion, prohibe soli-
citar informacién que este ya posea y establece la creacion de expedientes electrénicos. Por otro
lado, para facilitar la transformacion del gobierno digital, se crea el Consejo Asesor Permanente para
la Modernizacién del Estado, en el que confluyen organismos como la Divisién de Gobierno Digital,
el Comité Estratégico del Programa, el Comité Coordinador del Programa y la participacién de priva-
dos mediante licitaciones publicas. Ambas iniciativas pretenden intensificar los esfuerzos para la di-
gitalizacion del Estado y asi disminuir su carga burocratica por medio de la consultoria en transfor-
macién digital, disefio de servicios, el desarrollo de herramientas metodolégicas, estandares, solu-
ciones tecnoldgicas y plataformas compartidas gratuitas.

Todas estas hojas de ruta no implican necesariamente la promocién de nuevas leyes o decretos,
pues también se encuentran iniciativas generales que pueden, o no, ser formalizadas en el marco
normativo constitucional. Las respectivas agendas pretenden encauzar la discusion y acelerar los
procesos legislativos para discutir e implementar regulaciones y asi facilitar la adopcion de las nue-
vas tecnologias en sus distintos ambitos. No existe una receta Unica o serie de leyes que vayan
dando cuerpo especificamente a la cuarta Revolucion Tecnolégica como tal; mas bien tocan temas
en las multiples dimensiones que abarca la transformacion digital, muchas de las cuales aun no estan
bien delimitadas, y de esta forma le van dando una base normativa a su implementacion. Esto es lo
que pretenden fomentar las agendas digitales, correspondiendo en la actualidad la Agenda Digital
2020.

AGENDA DIGITAL 2020 DEL GOBIERNO

El marco normativo para establecer o actualizar los derechos para el desarrollo digital se descom-
ponen en una serie de normativas e iniciativas vigentes o aprobadas, divididas en un marco regula-
torio para el entorno digital y los derechos fundamentales en el desarrollo digital. Cada una de estas
medidas tiene puntos especificos:

Marco normativo para el entorno digital (y su estado de avance segun
www.agendadigital.gob.cl al 29 de octubre de 2018)
) Ley de proteccién de datos personales (57%)

» Normas sobre medios de pago electrénico (60%)
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Impulso a la firma electrénica (42%)
Normas sobre tributos y aranceles digitales (100%)
Normas sobre compras publicas digitales (100%)

Mecanismos facilitadores para el desarrollo de profesionales en tecnologias de informacién y co-
municacion (94%)

Derechos fundamentales en el desarrollo digital
) Debate para una politica de igualdad de género en el ambiente digital (66%)

» Recomendaciones para el resguardo de los derechos de consumidores en Internet (76%)

» Recomendaciones para equilibrar acceso al conocimiento y derechos de autor (68%)

Ademas de estos 9 puntos, la Agenda comprende otros 54 puntos divididos en las areas Avance y
Conectividad, Avance Gobierno, Avance Economia y Avance Competencias. Todas ellas, su descrip-
cion, organismo responsable y estado de avance pueden consultarse en www.agendadigital.gob.cl

COMITE DE MINISTROS PARA EL DESARROLLO DIGITAL

Siguiendo en la linea de la Agenda Digital 2020, se crea en 2016 el Comité de Ministros para el
Desarrollo Digital con el fin de asesorar a la Presidencia en la formulacién de la Politica Nacional de
Desarrollo Digital. Actualmente lo encabeza Gonzalo Blumel.

3. Anadlisis historico del marco normativo y regulatorio del desafio Envejecimiento Poblacio-
nal

El origen de la estructura normativa y regulatoria del adulto mayor se puede rescatar de la misma
Constitucién Politica de la Republica de Chile. En el Capitulo I, de los derechos y deberes constitu-
cionales, el articulo 19 asegura el derecho a la integridad fisica y psiquica de la persona. En el mismo
capitulo y articulo, también se garantiza el derecho a la proteccion a la salud y el derecho a la segu-
ridad social. La salud y la seguridad social, conceptos amplios, son de especial relevancia para el
bienestar del adulto mayor. En particular, el inciso noveno establece:

“El Estado protege el libre e igualitario acceso a las acciones de promocion, proteccion
y recuperacion de la salud y de rehabilitacién del individuo. Le correspondera, asimismo,
la coordinacion y control de las acciones relacionadas con la salud. Es deber preferente
del Estado garantizar la ejecucion de las acciones de salud, sea que se presten a través
de instituciones publicas o privadas, en la forma y condiciones que determine la ley, la
que podra establecer cotizaciones obligatorias. Cada persona tendra el derecho a elegir
el sistema de salud al que desee acogerse, sea éste estatal o privado.”

Mientras que el inciso 18 establece:

“Las leyes que regulen el ejercicio de este derecho seran de quérum calificado. La ac-
cion del Estado estara dirigida a garantizar el acceso de todos los habitantes al goce de
prestaciones basicas uniformes, sea que se otorguen a través de instituciones publicas
o privadas. La ley podra establecer cotizaciones obligatorias. El Estado supervigilara el
adecuado ejercicio del derecho a la seguridad social”
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Existen 703 leyes y decretos relacionados con beneficios y proteccion para los adultos mayores. Las
leyes abarcan diferentes areas, desde pensiones hasta programas de nivelacién educativa.

El comienzo del marco institucional a favor de la ancianidad de la nueva constitucion es en 1995,
donde mediante el Decreto Supremo N°27 se crea la Comision Nacional para el Adulto Mayor, y el
mismo afo, mediante el Decreto Supremo N° 203-95, se crea el Comité Nacional para el Adulto
Mayor, dependiente del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. El Decreto Supremo N°27
tenia como objetivo ser el 6rgano asesor del presidente de la Republica en la formulacion de politi-
cas, planes y programas para el adulto mayor. Seguidamente, el Decreto N°203-95 tenia como ob-
jetivo la creacion de comités que sean 6rganos asesores del Intendente en la promocién y aplicacion
a nivel regional de los planes y programas que beneficien al adulto mayor. Ya en 1995 el diagnéstico
era claro: los comités se crearon para crearon “para enfrentar la situacién de los adultos mayores de
una manera global, que permita avanzar con seguridad en la solucién de los problemas y en la res-
puesta a las crecientes necesidades del sector”.

Mas adelante, en septiembre de 2002, se promulga la Ley 19.828, creandose el Servicio Nacional
del Adulto Mayor (Senama), el cual “velara por la plena integracion del adulto mayor a la sociedad,
su proteccién ante el abandono e indigencia, y el ejercicio de los derechos que la Constitucién de la
Republica y las leyes le reconocen”. Comienza a funcionar el afio 2003, y tiene como objetivos es-
pecificos fomentar la integracion y participacion social efectiva de las personas mayores, articular
una red de servicios sociales dirigida a personas mayores en situacion de vulnerabilidad y/o depen-
dencia, inducir un cambio cultural que promueva la valoracién positiva de las personas mayores y
fortalecer la gestion territorial del Senama. Seguidamente, en el afio 2004, se cred el Comité de
Ministros del Adulto Mayor, conformado por los ministros de los gabinetes sociales, de manera de
desarrollar el Plan Nacional Conjunto, con el objetivo de traducir en acciones concretas las politicas
dirigidas al adulto Mayor. Entre las acciones del Plan Conjunto, se encuentra el establecimiento del
dia del adulto mayor, encuentros intergeneracionales con el objetivo de identificar fortalezas y debi-
lidades, y establecer una mesa de estudio del maltrato y abuso hacia los adultos mayores. Esta
ultima accién llevé a una modificacion de la Ley 20066, sobre la violencia intrafamiliar, otorgando
condiciones especiales a los adultos mayores. Esta dice “Articulo 3°.- Prevencién y Asistencia. El
Estado adoptara politicas orientadas a prevenir la violencia intrafamiliar, en especial contra la mujer,
los adultos mayores y los nifios, y a prestar asistencia a las victimas.”

En la actualidad, existen diversas iniciativas privadas y publicas, pero que no responden a ninguna
Ley. En ellas podemos a encontrar a importantes fundaciones, como Fundacién Las Rosas, el Centro
de Encuentro Adulto Mayor Especializado del Hogar de Cristo, Fundacion Misién Batuco, Panther
Nostrum, etcétera.

En el cuidado institucional se advierten importantes falencias y una ausencia casi total de las facul-
tades de fiscalizacién por parte de organismos especializados. Los Establecimientos de Larga Esta-
dia para Adultos Mayores (ELEAM) poseen un reglamento estipulado en el Decreto 134 del afo
2005. En él se establece que los ELEAM esta dirigido a adultos mayores que por motivos biolégicos,
psicologicos o sociales, requieren de un medioambiente protegido y cuidados diferenciados para la
mantencion de su salud y funcionalidad. Ademas, se definen las condiciones minimas materiales,
técnicas y humanas que deben cumplir estos establecimientos. Estos servicios y condiciones deben
ser fiscalizados, controlados y supervisados, segun el mismo reglamento, por la respectiva Secreta-
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ria Regional Ministerial de Salud. Sin embargo, al estar sujetos bajo reglamento, y no ley. Los decre-
tos reglamentarios no tienen el mismo alcance juridico-politico que las leyes y pueden ser reempla-
zados por el gobierno de turno.

En el ambito internacional, Chile ha ratificado y promulgado la Convencién Interamericana sobre la
Proteccion de los Derechos Humanos de las Personas Mayores, con lo que nuestro pais adquiere
las obligaciones establecidas en la Convencién Interamericana y asume como Estado, en todo su
accionar, el reconocimiento de los derechos de las personas mayores. El inicio de este camino se
remonta al 2015, donde Chile suscribe la Convencion Interamericana, iniciando el camino a la ratifi-
cacion, que se materializé en el 2017. Si bien los derechos humanos son de aplicacion universal, la
evolucion del régimen internacional de derechos humanos coincide en adoptar normas dirigidas para
grupos que han sido discriminados, como los adultos mayores.

Las obligaciones que establece la Convencién Interamericana son:

) Adoptar medidas para prevenir, sancionar y erradicar aquellas practicas contrarias a la presente
Convencion.

» Adoptar las medidas afirmativas y realizar los ajustes razonables que sean necesarios.

) No se consideraran discriminatorias, en virtud de la presente Convencion, las medidas afirmativas
y ajustes razonables que sean necesarios, para acelerar o lograr la igualdad de hecho de las
personas mayores.

y Adoptar las medidas necesarias y cuando lo consideren en el marco de la cooperacion internacio-
nal.

y Promover instituciones publicas especializadas en la proteccién y promocion de los derechos de
la persona mayor y su desarrollo integral.

y Promover la mas amplia participacion de la sociedad civil y de otros actores sociales, en particular
la persona mayor, en la elaboracién, aplicacion y control de politicas publicas y legislacion dirigida
a la implementacion de la presente Convencion.

» Promover la recopilacion de informacion adecuada, incluidos datos estadisticos y de investigacion,
que le permitan formular y aplicar politicas, a fin de dar efecto a la presente Convencion.

4. Analisis contextual del Omarco regulatorio

En la presente seccidn, se presentan las principales conclusiones de entrevistas con actores rele-
vantes en el &mbito de la Revolucion Tecnoldgica y el Envejecimiento Poblacional con conocimiento
del marco normativo y regulatorio para el desarrollo de actividades de CTCI en dichos temas.

Existen diferentes concepciones sobre la injerencia del marco regulatorio en el desarrollo de la CTCI
en los desafios. Para desarrollar el punto, buscamos entrevistados que forman parte del Gobierno,
de quienes formulan y proponen politicas publicas relacionadas a los desafios, y de investigadores
de los desafios de Envejecimiento Poblacional y Revolucion Tecnoldgica. De esta forma, buscamos
obtener un diagndstico integral, considerando diferentes perspectivas, sobre como el marco regula-
torio puede influir en el desarrollo de la CTCI en los desafios.

La visidbn gubernamental argumenta que la velocidad con que un marco regulatorio se pueda propo-
ner, aprobar y adoptar dificilmente estara a la par de la velocidad con que se innova en relacion a
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los desafios. Asi entonces, mas que encontrar un determinante habilitador o inhibidor del marco
regulatorio sobre el desarrollo de actividades de CTCI, nos encontramos con agendas gubernamen-
tales que en términos practicos no poseen injerencia. La injerencia, por otra parte, descansa en los
proyectos particulares de las diferentes ramas del Gobierno:

“Pierde un poco de sentido tener agendas digitales, o carteras de iniciativas para la
digitalizacién, ya que la digitalizacion es todo. Todos los ministerios tienen iniciativas
vinculadas a transformacién digital (...) por lo tanto, cuesta pensar en una agenda al
estilo de los gobiernos anteriores (...) La transformacion digital es parte del cotidiano,
por lo que la institucionalidad publica se esta reordenando para hacer frente a este co-
tidiano.” (E1)

Sin embargo, dado el amplio caracter de la innovacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico, el
marco regulatorio puede influir indirectamente en las actividades de CTCI.

“Desde el minuto en que uno empieza a pensar la Revolucién Tecnolégica como un
proceso transformador de los modelos negocios, productivos, de la forma de comunica-
cién, de como ensefiamos, es bien dificil identificar un marco regulatorio o ley especifico.
Todo nuestro marco regulatorio incorpora consideraciones de estos cambios tecnolégi-
cos.” (E1)

Lo inhibidor del marco regulatorio no descansa en las mismas leyes, sino en los procesos de creacion
de las leyes. Con una critica similar a la identificada en el informe “Regulatory Policy in Chile: Go-
vernment Capacity to Ensure High-Quality Regulation”, OECD (2016), la entrevistada argumenta que
la excesiva y complicada regulacion de nuestro marco regulatorio no es eficiente. Asi entonces, se
argumenta que esto no es compatible con la velocidad con la que se desarrolla la tecnologia.

Desde la esfera de las politicas publicas, y relativo al desafio de la Revolucidn Tecnoldgica, nuestro
entrevistado tiene un diagndéstico similar al de la OCDE, mencionado anteriormente: la complejidad
y rigidez del marco regulatorio lleva a que factores habilitadores, como las ventajas taxativas para la
innovacion, solo sean aprovechadas por las grandes empresas. De igual forma, las regulaciones que
se impone el Estado en la compra y adquisicion de servicios limitan la promocién de la innovacion:

“Senama tiene que jugar un papel importante como campo de prueba de evaluacion y
validacion (del desarrollo tecnolégico)” (E2)

En el mismo &mbito, pero relativo al Envejecimiento Poblacional, se argumenta mas que habilitado-
res o inhibidores regulatorios, la problematica tampoco descansa en algun elemento del marco re-
gulatorio, sino en la falta de interés publico en integrar a los adultos mayores que genere un marco
especifico:

“hay poca promocién para el estudio o desarrollo de los adultos mayores. Faltan fondos
especificos para la tematica”. Respecto a factores inhibidores, Consuelo argumenta que
estos no son principalmente regulatorios, sino que culturales y sociales” (E3)

Finalmente, la visién de quienes realizan investigacion nuevamente recoge la rigidez del marco re-
gulatorio como un factor inhibidor en el desarrollo de la CTCI relativo a la Revolucién Tecnolégica.
Nuestro entrevistado, investigador y académico, argumenta que las falencias de nuestro marco re-
gulatorio descansan en el desconocimiento sobre la Revolucion Tecnoldgica, y el aporte que puede
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significar. Lo anterior conlleva a que no exista ningun tipo de priorizacion para la investigacion apli-
cada, clave en el desarrollo de la CTCI en el ambito de la Revolucién Tecnoldgica:

“Pasa que el sistema de postulaciéon a fondos es comun para diferentes profesiones.
Por las reglas de Conicyt, es complicado postular a fondos cuando es tan dificil compara
areas diferentes. En inteligencia artificial es fundamental la investigacion y experiencia
aplicada, mientras que Conicyt prioriza publicaciones (...) los fondos que yo he ganado
han competido con todo tipo de temas. No hay ninguna priorizacioén para la Revolucion
Tecnoloégica (...) hay programas totalmente abstraidos de lo que esta pasando en el
mundo con la Revolucion Tecnolégica, no se prioriza nada.” (E4)

En conclusién, no existen habilitadores especificos para el desarrollo de la CTCI para el Envejeci-
miento Poblacional ni la Revolucion Tecnoldgica, dejando sin priorizar a estos desafios clave. Las
antiguas herramientas reguladoras, tales como agendas o estrategias gubernamentales, no son re-
levantes en una esfera tan cambiante como la innovacién. Mas aun, herramientas que pueden ser
utilizadas para ayudar al desarrollo no lo son, dada la complejidad del marco regulatorio.

7.3 Dimensiones y variables del contexto particular del Ecosistema

En esta seccion se presenta el contexto particular del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion (CTCI) en relacion con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica, utilizando
como base el sistema de indicadores propuesto por CNID (2018) en el modelo presentado en el
documento «Ampliando la comprension del ecosistema CTCI: Desafios en la forma de monitorear y
evaluar». La Revolucién Tecnoldgica es un concepto amplio en su descripcion y aplicaciones, moni-
torear el desarrollo del Ecosistema Nacional de CTCI, por lo tanto, también lo es.

Como se menciona anteriormente, el contexto particular corresponde al plano intermedio de infor-
macioén del modelo presentado en la Figura 8.1. Este plano entrega antecedentes para una compren-
sion de las condiciones generales del pais que dan sustento al desempefio y desarrollo del Ecosis-
tema Nacional de CTCI. Las dimensiones consideradas en este contexto son: Econdmica, Infraes-
tructura Tecnoldgica, Sociocultural, Laboral y Capital Humano y Politico Institucional.

La Dimension Econémica da cuenta de las variables econdmicas que son determinantes en el desa-
rrollo de la Revolucién Tecnoldgica, como el nivel de inversion en investigacion y desarrollo, como
también las variables que se verian afectadas por el desafio, como la productividad laboral. Por otra
parte, la Dimension Infraestructura abarca el conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones
necesarias para el desarrollo de la Revolucion Tecnolégica. Ademas, la Dimensién Sociocultural
comprende la interrelacién entre cultura y sociedad, e indica variables que son determinantes para
un buen desarrollo del desafio, mientras que la Dimensién Laboral y Capital humano concierne a la
calidad del trabajo, el trabajador y los posibles efectos de la Revolucién Tecnoldgica en el empleo.
Finalmente, la Dimensién Politico-Institucional trata las instituciones politicas, y como estas articulan
el desarrollo del desafio. Para la presentacioén de los indicadores de las variables, repitiendo el ana-
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lisis del contexto general, tomamos como referencia dos paises para hacer comparaciones: Dina-
marca que posee un alto indice de Desarrollo Humano®3, y Portugal, que, siendo miembro de la
OCDE, posee un nivel de Desarrollo Humano similar al de nuestro pais. A continuacion, en la Tabla
7.3, se presenta nuestra propuesta de variables para cada una de las dimensiones del contexto del
Ecosistema Nacional de CTCI que se relacionan con el desafio pais Revolucion Tecnoldgica men-

cionadas anteriormente.

Tabla 7.3. Propuesta de dimensiones y variables para describir el contexto particular del

Ecosistema Nacional de CTCI desde la perspectiva del desafio pais Revolucion

Tecnoldgica

Dimensioén

Variables

Econdémica

Productividad y trabajo

Inversion en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico

Patentes

Exportaciones de alta tecnologia

Desigualdad de ingresos

Composicion de la matriz productiva

Valor afiadido sector ICT

Infraestructura

Cobertura y acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacion

Prestacion de servicios en linea del gobierno

Seguridad web y datos

Ciberseguridad global

Electricidad

Datos abiertos

Capacidad estadistica

Conectividad

Sociocultural

Desigualdad de género

Organizacion y difusion social por redes

Automatizacion y empleo

63

Elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, el indicador se conforma a partir de
las dimensiones fundamentales del desarrollo humano, a saber, tener una vida larga y saludable, adquirir
conocimientos y disfrutar de un nivel de vida digno. El indicador es la media aritmética de los indices nor-
malizados de cada una de las tres dimensiones.
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Dimensioén Variables

Laboral y capital Precarizacion de la jornada laboral

humano Informalidad del empleo

Competencias escolares
Formacion profesional

Investigacion cientifica nacional

Evaluacién de habilidades escolares en las TIC

Capital humano en las TIC

Politico-institucio- Incentivos para el desarrollo tecnol6gico
nal

Integracion tecnolégica del Estado

Regulacién impositiva sobre servicios digitales

Regulacion laboral y cambios tecnolégicos

Privacidad de la informacién

Elaboracion propia

En la siguiente seccién, se presenta un resumen del analisis del contexto general del pais y del
Ecosistema en base a las tres dimensiones analizadas: Econdémica, Infraestructura Tecnolodgica, So-
ciocultural, Laboral y Capital Humano y Politico-Institucional.

7.3.1  Resumen del andlisis del contexto particular del Ecosistema

El contexto especifico del ecosistema CTCI para el desafio de la Revolucién Tecnolégica nos mues-
tra un pais donde la dimensién Politico-Institucional lidia con el desafio, pero con serias falencias en
la dimension Econdémica y Laboral y Capital Humano. Existen variables criticas que requieren es-
fuerzos publicos, privados y sociales, lo que dificulta la el avance de estas. Las variables mejor eva-
luadas respecto al estado en que se encuentran son el valor afadido a la economia del sector ciencia
y tecnologia, la prestacion de servicios en linea del gobierno, como también la capacidad del go-
bierno de producir datos estadisticos certeros, periédicos y puntuales, donde estas variables, res-
pectivamente, se encuentran al nivel de los paises desarrollados. Por otra parte, la matriculacién
terciaria de Chile supera al promedio de la OCDE. Respecto a la tendencia que siguen las variables,
la mejor evaluada son los incentivos para el desarrollo tecnolégico desde la politica publica, donde
ha existido un esfuerzo permanente y creciente destinado a afrontar los desafios tecnolégicos y
adoptarlos a los requerimientos del pais. Las variables criticas segun el estado en que se encuentran
son la inversion en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, donde el gasto del pais es menos
de una quinta parte que el gasto promedio de la OCDE. Ligado a esto esta la investigacién cientifica
nacional, considerablemente menor al momento de comparar con paises desarrollados. Finalmente,
respecto al estado y tendencia, la variable peor evaluada es el porcentaje de empleos informales,
que llega al 41%, cifra muy superior cuando comparamos con paises de la OCDE, donde la informa-
lidad oscila entre el 1% y el 15%.
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En el contexto econdmico particular del ecosistema CTCI para el desafio pais, no se evidencian
progresos significativos en la mayoria de las variables analizadas, tales como la productividad mul-
tifactor y la inversion en investigacion y desarrollo. Variables econdmicas que pueden verse fuerte-
mente afectadas por la Revolucién Tecnoldgica son la productividad laboral (PIB dividido en las horas
trabajadas) y la productividad multifactor (eficiencia con que se usa el trabajo y el capital en el pro-
ceso de produccién) que, en Chile, destacan por su volatilidad, asi como también el lento crecimiento
del capital por trabajador en la ultima década. Ademas, los niveles de productividad laboral del pais
son inferiores al promedio de la OCDE. La eficiencia y productividad del capital y los trabajadores se
ve determinada por los medios de producciéon que intervienen en el proceso de produccion. Las
nuevas herramientas tecnoldgicas pueden transformar drasticamente estos medios, pero para su
creacion e integracion, es fundamental la investigaciéon y desarrollo. En la dltima década, el gasto
interno en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB ha sido significativamente bajo (0,39%),
representando, al 2015, menos de una quinta parte del gasto promedio en investigacion y desarrollo
de la OCDE. Lo anterior explica que la produccién cientifica en Chile no pueda alcanzar los niveles
de financiamiento, del resto de los paises de la OCDE, dificultando la integracion tecnoldgica, y, por
tanto, el desarrollo del pais. Consecuentemente, dados los bajos niveles de inversion en investiga-
cion y desarrollo que limitan la produccion de tecnologia de punta, las exportaciones de alta tecno-
logia como cuota del total de las exportaciones manufactureras en Chile representan el 7%, avan-
zando so6lo un 2% en 26 afios. Por su parte, el promedio de la OCDE es 17%.

En la dimensioén Infraestructura Tecnoldgica, Chile ha logrado alcanzar el nivel de paises de la OCDE,
sin embargo, existen desafios por enfrentar. En términos generales, el pais presenta indicadores de
cobertura y acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacién (tales como telefonia mévil e
internet) similar al de los paises con mejor desempeiio de la OCDE. Empero, existen algunas falen-
cias como, por ejemplo, en el acceso doméstico a un computador, donde el pais presenta un 60%
de cobertura, mientras que, para paises de la OCDE, la cifra supera el 70%. indices que miden la
integracion digital del Estado y la capacidad estadistica posicionan a Chile en un nivel similar al de
los paises con el mejor desempefio de la OCDE. De acuerdo al indice de Disposicién a la Conecti-
vidad, confeccionado por el Banco Mundial, que mide qué tan bien una economia esta utilizando las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones para impulsar la competitividad y el bienestar,
Chile no ha avanzado de su posicion en el periodo 2012-2016, manteniéndose en la posicion 38 de
154 paises, aun lejos de los paises de la OCDE. Ademas, el pais presenta desafios de mejora en
términos del trato de los datos abiertos y la ciberseguridad global.

En la dimensién laboral y capital humano, el estado actual y futuro de las capacidades técnicas de
la fuerza laboral de Chile no responde a la urgencia del desafio pais Revoluciéon Tecnolégica. El
mercado laboral de la economia chilena presenta ciertas debilidades que pueden acrecentarse con
el desafio de la Revolucién Tecnolégica, tales como la informalidad laboral y los trabajos a tiempo
parcial. Por otra parte, las habilidades escolares de los estudiantes en Chile medidas por pruebas
estandarizadas nos ubican, en promedio, debajo de los paises de la OCDE en la ultima década.
Relacionado a la calidad de la educacion esta el numero de investigadores en Chile. Si bien la tasa
de matricula escolar terciaria es superior a la del promedio de la OCDE, el niumero de investigadores
por cada 1000 trabajadores, que se entienden como aquellos profesionales involucrados en la crea-
cion de nuevos productos y conocimiento, es considerablemente menor al promedio de los paises
miembros de la OCDE. Al 2016, mientras Chile posee 1, en promedio, la OCDE posee 8.
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El contexto Politico-Institucional nos muestra un escenario que toma consideracion del desafio de la
Revolucién Tecnologica. Desde 1990 a la fecha, ha existido un esfuerzo permanente y creciente
desde la politica publica destinado a afrontar los desafios tecnolégicos y adaptarlos a los requeri-
mientos del pais, con Corfo y Conicyt como las instituciones protagonistas. El Estado ha realizado
esfuerzos por integrarse tecnolégicamente con resultados disimiles. De acuerdo a un estudio reali-
zado por el World Economic Forum el afo 2017, de un total de 139 paises, Chile ocupa el lugar 68
en la importancia de las tecnologias de informacion y comunicacién para el gobierno. En cuanto a
los servicios en linea del gobierno, Chile ocupa el lugar 16, mientras que, respecto al éxito del go-
bierno en la promocién de TIC, posee el lugar 61. Como aspecto negativo, en Chile no existe un
indicador estandarizado para describir la forma en que se regulan impositivamente los servicios di-
gitales, aunque medidas para regular estos servicios empezaron a discutirse el afio 2018.

En las siguientes secciones, se presenta el desarrollo y estado actual de cada una de las variables
de analisis propuestas en la Tabla 7.3. Para ello se incluye una descripcion de cada variable, su
relevancia para el contexto del Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucién Tec-
noldgica, el indicador utilizado y las series de datos respectivas. El orden con el que se presentan
los indicadores es el mismo que muestra la tabla mencionada

/.3.2 Variables de la dimensidn Econdmica

En el contexto del estudio, se entiende a la dimension Econdmica como aquella que da cuenta de
las condiciones macroeconomicas del pais. La Revolucion Tecnolégica tendra un alto impacto en la
economia global, con alcances que atafien cientos de dimensiones. En efecto, a nivel macroecond-
mico se podrian ver afectados: el crecimiento econémico (considerando cémo los avances tecnol6-
gicos crean valor y riqueza), el empleo (dados los riegos de la automatizacion la creacion de nuevas
profesiones vinculadas a la revolucion tecnolégica), entre otros. Los avances tecnoldgicos estan pro-
piciando cambios profundos en las industrias y los negocios, por lo que estar preparados para para
enfrentar estos fendmenos es una necesidad de los gobiernos, la sociedad civil y el sector privado.

En linea generales, el analisis realizado nos muestra lo desfasado que esta nuestro pais respecto a
economias desarrolladas. En especifico, nuestro nivel de inversién en investigacién cientifica y desa-
rrollo tecnoldgico es menos de la quinta parte del promedio de la OCDE, lo que es una determinante
en el bajo numero de patentes que se registran inscriben y adjudican en nuestro pais, asi como en
el bajo nivel de exportaciones de productos tecnolégicos. Al mismo tiempo, nuestra matriz productiva
esta fuertemente orientada hacia materias primas. La inversién no se ha diversificado en mas secto-
res, lo que puede representar una oportunidad latente segun indican los datos: el valor afadido por
el sector de ciencia y tecnologia es considerablemente mayor al de Portugal y Dinamarca, lo que
puede indicar un alto rendimiento de la inversion en ciencia y tecnologia. En cuanto a los efectos que
podria tener la Revolucion Tecnoldgica, nuestra productividad podria verse considerablemente au-
mentada una vez se internalicen los avances tecnoldgicos de ésta; promover e internalizar la inves-
tigacion y desarrollo es fundamental para el crecimiento econémico de nuestro pais.

Para describir la dimension Econdmica del contexto particular del Ecosistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI), se presentan a continuacion los resultados del ana-
lisis de las siete variables identificadas en relacion al desafio pais Revolucidon Tecnologica, a saber:
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A) Productividad y trabajo, B) Inversién en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, C) Paten-
tes, D) Exportaciones de alta tecnologia, E) Desigualdad de ingresos, F) Composicién de la matriz
productiva y G) Valor afiadido de la ciencia y la tecnologia .

A. Productividad y trabajo

La primera variable del contexto particular del Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio pais
Revolucién Tecnoldgica para la dimensién Econdémica da cuenta de la productividad laboral y de
medidas asociadas a ella. La relevancia de la productividad laboral radica en que su crecimiento es
un indicador clave del desempefio econdémico de un pais y, por ende, es una parte esencial de los
estimulos necesarios para establecer mejoras en los estandares de vida. Dentro de la Revolucién
Tecnoldgica, es un factor determinante, ya que, si se estanca, las empresas tenderan a invertir en
tecnologia que complementa las labores de los trabajadores o directamente los sustituye®.

Para la medicion de la productividad laboral, se utiliza el crecimiento del producto interno bruto (PIB)
per capita por hora trabajada, y para los cambios en la extension de la utilizacion de la mano de obra,
se utiliza el cambio en las horas trabajadas per capita. Respecto de su analisis, un alto crecimiento
de la productividad laboral puede reflejar un mayor uso de capital y/o una disminucién en el empleo
de trabajadores de baja productividad, o ganancias generales de eficiencia e innovacion.

En la Figura 7.30 se presentan tres indicadores para medir la productividad de nuestro pais: la pro-
ductividad laboral, del capital por trabajador y la productividad multifactor en el periodo 2000 — 2016.
La productividad laboral se calcula dividiendo el PIB por las horas trabajadas en el pais. La medida
no considera las capacidades personales de los trabajadores, la intensidad de su esfuerzo o el uso
de capital en su trabajo. Como respuesta a lo anterior, se expone de manera complementaria el
crecimiento del capital que utilizan los trabajadores, como también la productividad multifactor, que
expone la eficiencia con que se usa el trabajo y el capital en el proceso de produccion. En la figura
podemos ver la volatilidad de la productividad laboral y multifactor en Chile, como también el lento
crecimiento del capital por trabajador. Los bajos niveles de inversiéon de capital en el proceso pro-
ductivo pueden explicar la volatilidad de la variable, sujeta a los ciclos econdmicos de nuestro pais.
Respecto de cémo son los niveles de productividad en Chile, tal como se observa en la Figura 7.31,
ésta es inferior al promedio de la OCDE®®, pero superior a las de Dinamarca y Portugal. Es importante
mencionar que el nivel del PIB de los paises en comparacién es considerablemente superior al nues-
tro, por tanto, su crecimiento mas moderado, y asi, el crecimiento de su productividad laboral también
lo es.

64 Bonin, H., Gregory, T., Zierahn, U. (2015), “Ubertragung der Studie von Frey/Osborne (2013) auf Deutsch-
land. “Kurzexpertise im Auftrag des Bundesministeriums fur Arbeit und Soziales” [Transmission of the study
by Frey / Osbhorne (2013) on Germany. Short expertise on behalf of the Federal Ministry of Labour and So-
cial].

65 Cuando nos referimos al promedio de la OCDE, nos referimos al promedio ponderado por el nimero de
paises.
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= Productividad laboral

Capital por trabajador Productividad multifactor

Figura 7.30. Crecimiento de la productividad laboral, del capital por trabajador y
productividad multifactor de Chile (2000 — 2016). Elaboracion propia con datos de OCDE
Data’®

Chile OCDE == Portugal Dinamarca

Figura 7.31. Crecimiento de la productividad laboral (2000 — 2016). Elaboracién propia con
datos de OCDE Data.

66 Disponible en https://data.oecd.org
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B. Inversidén en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico

La segunda variable identificada para la dimensiéon Econémica apunta a la inversién publica o gasto
interno en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico®’. Para tener economias que sean lideres
en innovaciones y no simplemente seguidoras, es necesario un acervo de capital humano que pro-
duzca investigacion y desarrollo® 6° aun cuando esta no sea una condicién suficiente. Para la me-
dicién del nivel de inversion respectivo se utiliza el gasto interno bruto en investigacion y desarrollo,
definido como el gasto total (corriente y capital, esto es, el gasto efectivo y en activos) realizado por
todas las empresas residentes, centros de investigacion, laboratorios universitarios, institutos tecno-
I6gicos publicos, etc. en investigacion y desarrollo dentro de un pais, incluyendo la investigacion y el
desarrollo financiados desde el extranjero, pero excluye los fondos nacionales para investigacion y
desarrollo realizada fuera de la economia nacional. Este indicador se mide en precios constantes en
dolares estadounidenses utilizando el afio base 2010 y PPA7, y como cuota del producto interno
bruto (PIB).

En la Figura 7.32 se muestra el gasto interno en investigacion y desarrollo de Chile, la OCDE, Por-
tugal y Dinamarca, donde se puede apreciar que el gasto de nuestro pais es notoriamente inferior,
representando menos de una quinta parte que el del promedio de la OCDE y casi 8 veces menos
que Dinamarca. Lo anterior deja entrever que la produccién cientifica en Chile no puede alcanzar los
niveles de financiamiento del resto de los paises de la OCDE, brecha se debe subsanar, ya que, sin
un presupuesto adecuado, se detiene la produccién e integracion tecnoldgica de un pais.

67 En adelante también investigacion y desarrollo.
68 Romer, P. (1989). Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy,98(5).

69 Chang, S., Fan, C. (2017). Scientific or technological driving force? Constructing a system of national inno-
vative capacity. International Journal of Innovation Science, 9(2).

70 Medir en PPA corriente significa medir seguin la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) en términos nominales.
Esto es, considerar el valor nominal de la suma final de cantidades de bienes y servicios al valor monetario
nominal del délar. Lo que se intenta hacer es medir la riqueza desligada de la variacion de tipo de cambio,
como también a correcciones por algin factor temporal, como la inflacion.
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Figura 7.32. Gasto interno en I1+D como cuota del PIB (2007 — 2015). Elaboracién propia con
datos de OCDE Data.

C. Patentes

La tercera variable de la dimension Econémica del contexto particular del Ecosistema Nacional de
CTCI para el desafio pais Revolucion Tecnoldgica es la produccién de patentes. Diversos documen-
tos™ 72 aseguran que la investigacion cientifica por si sola, en el corto plazo, no es suficiente para
comenzar a producir tecnologia. Para ello, parte fundamental es la comercializacion de la investiga-
cion. La comercializacion, ademas de darle valor intrinseco a los avances cientificos, vuelve compe-
titivo el mercado laboral de la investigacion, siendo capaz de atraer mas y mejores cientificos.

Para medir la produccién de patentes y patentado se utiliza la cantidad de solicitudes de patente por
residentes, es decir, aquellas solicitudes de patentes en todo el mundo presentadas a través del
procedimiento del Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT)”® o mediante una oficina
nacional de patentes, para establecer derechos exclusivos de una invencién, un producto o proceso
que proporciona una nueva forma de hacer algo u ofrece una nueva solucién técnica a un problema.
Una patente proporciona proteccion para la invencion al propietario de la patente por un periodo
limitado, generalmente de 20 afnos.

L Stern, S., Porter, M., &amp; Furman, J. (2000). The Determinants of National InnovativeCapacity. Re-
search Policy, 31, 899-933.

72 Riddel, M. (2003). Regional Innovative Capacity with Endogenous Employment: Empirical Evidence from
the U. The Review of Regional Studies,33(1), 73-84.

73 El Tratado de Cooperacién en materia de Patentes crea un procedimiento Unico de solicitud de patentes
para proteger las invenciones en todos los paises miembros. Al realizarse una Unica solicitud, se realiza
una Unica busqueda internacional valida por todos los paises suscritos.
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En la Figura 7.33 se muestra la serie de solicitudes de patentes en Chile, Portugal y Dinamarca en
los ultimos afos.
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Figura 7.33. Solicitudes de patente por residentes (1963 — 2015). Elaboracién propia con
datos de World Bank Data’.

Més detalladamente, en la Figura 7.34 se puede observar la generacion de patentes relacionadas
con tecnologias de informacion y comunicacion, actividad econdmica clave para la Revolucion Tec-
noldgica, donde Chile se encuentra en una posicidon considerablemente inferior a Portugal y Dina-
marca. Los datos anteriores nos muestran como la poca produccion cientifica estaria teniendo un
directo impacto en la baja produccién de patentes, y a su vez, la baja comercializacién de la investi-
gacion.

74 Disponible enhttps://data.worldbank.org/
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Figura 7.34. Patentes en el sector de tecnologias de informacion y comunicacion (1999 —
2013). Elaboracion propia con datos de OCDE Data.

e Chile Portugal Dinamarca
180
160
140

120

100
80
60
40
20

199920002001 2002 20032004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 20122013

Figura 7.35. Patentes en el sector de tecnologias de informaciéon y comunicacion (1999 —
2013). Elaboracién con datos de OCDE Data.

D. Exportaciones de alta tecnologia

La cuarta variable para la dimensién Econdmica se deriva de las exportaciones de alta tecnologia
dentro del total de exportaciones manufactureras, entendiendo como productos de alta tecnologia
aquéllos que en su elaboracion son intensivos en investigacion y desarrollo, tales como en automo-
viles, computadoras, medicamentos, instrumentos cientificos y maquinaria eléctrica.
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Respecto de la clasificacion de las exportaciones, la OCDE ha desarrollado una clasificacién de
cuatro categorias: alta, media-alta, media-baja y baja tecnologia. La clasificacion se basa en la pre-
ponderancia de los gastos en investigacion y desarrollo en relacién con la produccion bruta y el valor
afiadido de diferentes tipos de industrias que producen bienes para la exportacion, donde las indus-
trias de alta y media-alta intensidad tecnoldgica representan mas de dos tercios de las exportaciones
totales de manufacturas de la OCDE.

Algunos ejemplos de industrias de alta tecnologia son la aeroespacial, semiconductores, farmacéu-
ticos; para la tecnologia media-alta son vehiculos motorizados, equipos eléctricos y la mayoria de
los productos quimicos; en el nivel de tecnologia media-baja se incluyen las industrias de procesa-
miento de caucho, plasticos, metales basicos y construccion de barcos; en baja tecnologia se incluye
el procesamiento de alimentos, textiles, ropa y calzado.

En la Figura 7.36 se muestran las exportaciones de alta tecnologia como cuota del total de las ex-
portaciones manufactureras en Chile, el promedio de los paises de la OCDE, Portugal y Dinamarca,
pudiendo apreciarse que éstas representan el 7% de las exportaciones manufactureras, avanzando
s6lo un 2% en 26 anos. Por su parte, el promedio de la OCDE es 17%, mientras que el de Dinamarca
es de 16%.

La baja produccién de patentes, tal como vimos en la seccion anterior, seria causa de los bajos
niveles de exportacion en alta tecnologia. Otros factores que determinan el bajo nivel de exportacio-
nes de alta tecnologia, son nuestra matriz productiva y las variables relacionadas con el capital hu-
mano, analizadas mas adelante en la presente seccion y en la dimension Laboral y de Capital Hu-
mano.
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Figura 7.36. Exportaciones de alta tecnologia como cuota del total de exportaciones
manufactureras (1990 — 2017). Elaboracion propia utilizando datos de OCDE Data.
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E. Desigualdad de ingresos

En la dimension econdmica, la quinta variable identificada tiene relaciéon con la distribucion de la
riqueza. Su relevancia es que, aun cuando no existen consenso ni diagndstico claro sobre los efectos
totales sobre la distribucion de los ingresos, diferentes autores plantean que los avances tecnologi-
cos pueden impactar negativamente en ésta’. Chile, un pais especialmente desigual, podria acen-
tuar aun mas esta condicion.

El ingreso se define como el ingreso disponible del hogar en un afio en particular. Consiste en ga-
nancias, trabajo por cuenta propia e ingresos de capital y transferencias publicas de efectivo (se
deducen los impuestos sobre la renta y las cotizaciones a la seguridad social que pagan los hogares).
Los ingresos del hogar se atribuyen a cada uno de sus miembros, con un ajuste para reflejar las
diferencias en las necesidades de los hogares de diferentes tamarios.

La desigualdad de ingresos entre individuos se mide aqui por dos indicadores: el Coeficiente de Gini
y el indice de Palma. El Coeficiente de Gini se basa en la comparacioén de las proporciones acumu-
lativas de la poblacion con las proporciones acumuladas de ingresos que reciben, y oscila entre 0
(en el caso de igualdad perfecta) y 1 (en el caso de desigualdad perfecta). El indice de Palma es la
proporcién de todos los ingresos recibidos por el 10% de las personas con el ingreso disponible mas
alto dividida por la proporcion de todos los ingresos recibidos por el 40% de las personas con el
ingreso disponible mas bajo.

En la Figura 7.37 y la Figura 7.38 se muestra el Coeficiente de Gini y el indice de Palma, respectiva-
mente, para los ultimos afos. Si bien la desigualdad ha disminuido entre 2009 y 2015, aun sigue
siendo alta. Una justa distribucién de ingresos, ademas de ser clave en el desarrollo del capital hu-
mano nacional, garantiza que los avances venideros de la Revolucion Tecnoldégica no aumentaran
dichas diferencias en el ingreso.

75 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. London: Portfolio Penguin.
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Figura 7.37. Desigualdad segun coeficiente de Gini (2009 — 2015). Elaboracion propia con
datos de OCDE Data.
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Figura 7.38. Desigualdad segun coeficiente de Palma (2009 — 2015). Elaboracién propia con
datos de OCDE Data.
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F. Composicién de la matriz productiva

En la dimension Econdmica, la sexta variable nos expone la complejidad econémica de nuestro pais.
Para medirla se utiliza el Atlas de la Complejidad Econdémica, del Centro para el Desarrollo Interna-
cional de la Universidad de Harvard’®, que es una herramienta de visualizacion de datos que permite
explorar los flujos de comercio global a través de los mercados, rastrear estas dindmicas a lo largo
del tiempo y descubrir nuevas oportunidades de crecimiento para cada pais. El Atlas coloca las ca-
pacidades industriales y el conocimiento de un pais en el centro de sus perspectivas de crecimiento,
donde la diversidad y la complejidad de las capacidades existentes influyen en gran medida en como
se produce el crecimiento.

En la Figura 7.39 se presenta la composicién de la matriz productiva en Chile. En ella podemos ver
como gran parte de nuestra economia exportadora esta dominada por metales y minerales. Por lo
mismo, el Atlas de la Complejidad Econdmica ubica a Chile en el lugar 64 de 127 paises en la com-
plejidad econémica de su matriz productiva. Portugal, por otra parte, se ubica en el puesto 36 en el
mismo ranking, y Dinamarca en el 23, muy superior a Chile. La simplicidad de nuestra matriz pro-
ductiva es causa y consecuencia de si misma. Nuestro pais no produce tecnologia, y asi, todas las
industrias relacionadas pierden presencia en nuestra matriz. A su vez, la poca diversidad de nuestra
matriz impide la diversificacién de inversiones mas alla de las materias primas. Esto no solo implica
nuestra poca adecuacion a la Revolucién Tecnoldgica, sino que también un gran riesgo para la es-
tabilidad macroecondmica de nuestro pais.

76 The Atlas of Economic Complexity. Center for International Development at Harvard University,
http://www.atlas.cid.harvard.edu
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Figura 7.39. Composicién de la matriz productiva segun Atlas de Complejidad
Econdmica. Areas por miles de millones de délares (1995 — 2016). Elaboracion propia
utilizando datos de Atlas of Economic Complexity

G. Valor anadido de la ciencia y la tecnologia

La dltima variable de la dimensiéon Econémica nos expone el valor que afiade a la economia los
bienes asociados la ciencia y la tecnologia; lo que refleja como la investigacion cientifica y el desa-
rrollo tecnoldgico se capitalizan en la economia, elemento clave para su difusion. En especifico, el
valor afiadido de la ciencia y la tecnologia se calcula como el valor agregado bruto’” de la economia
menos las actividades que no tienen una contraparte directa con el sector de la investigacién y desa-
rrollo, como el sector inmobiliario.

En la Figura 7.40 se presenta el valor afiadido de la ciencia y la tecnologia. En ella podemos ver que
en Chile el valor afiadido por la industria es creciente y mayor a Portugal y Dinamarca. Esto puede
indicar que el rendimiento de los factores a invertir en este sector es alto, por su bajo desarrollo,
presentando espacios atractivos para la inversion, y a su vez, oportunidades para integrarse y apro-
vechar los avances tecnologias del desafio de la Revolucion Tecnoldgica.

77 El valor agregado bruto es la macromagnitud econémica que mide el valor afiadido generado por el con-
junto de productores de un area econdémica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes y servi-
cios en las distintas etapas del proceso productivo.

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 202 DE 265

e Chile Portugal Dinamarca

$350.000

$300.000 -

$250.000 /

$200.000

$150.000

$100.000
$50.000

$0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 7.40. Valor afiadido de la ciencia y la tecnologia en millones de délares en PPA78
corriente (2010 — 2017). Elaboracién propia con datos de OCDE Data.

7.3.3 Variables de la dimension Infraestructura Tecnoldgica

En el contexto del estudio, entendemos a la dimensién Infraestructura Tecnolégica como al conjunto
de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarias para el desarrollo tecnolégico. La infraes-
tructura tecnolégica se relaciona con la Revolucion Tecnoldgica de manera endégena, pudiendo ésta
verse afectada por el fendmeno, pero también la Revolucién Tecnolégica requerira de la mejora de
la infraestructura tecnolégica para su desarrollo.

Por una parte, el desafio en estudio puede llevar a una eficiencia de capital mucho mayor para el
desarrollo e implementacion de infraestructura tecnolégica, mediante la conexién de equipos, perso-
nas y activos fisicos en un ecosistema digital integrado que genera, analiza y comunica datos, y a
veces, toma medidas basadas en esos datos sin la necesidad de intervencion humana. Por otra
parte, el desarrollo de la infraestructura tecnoldgica es clave para la Revolucién Tecnoldgica, debido
a que la integracion de los activos fisicos, como también el procesamiento y analisis de datos re-
quiere un conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarios para su desarrollo.

La infraestructura tecnoldgica tiene una evolucién dispar respecto al acceso a las tecnologias de
informacién y la comunicacién en nuestro pais. La telefonia mévil esta bien cubierta, no asi el acceso
ainternet y computadores. Esto no se condice con el indice de Servicios en Linea del Gobierno, que
nos ubica mejor que Dinamarca y Portugal, demostrando una buena integracién de servicios entre

78 Medir en PPA corriente significa medir segtin la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) en términos nomina-
les. Esto es, considerar el valor nominal de la suma final de cantidades de bienes y servicios al valor mo-
netario nominal del dolar. Lo que se intenta hacer es medir la riqueza desligada de la variacion de tipo de
cambio, como también a correcciones por algun factor temporal, como la inflacién.
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Gobierno y ciudadania. Por otra parte, para la integracion tecnolégica a nivel empresarial, es rele-
vante el nimero de servidores seguros de internet y el indice de Ciberseguridad Global, donde es-
tamos muy atras de Portugal y Dinamarca. A su vez, para el correcto andlisis de datos, los datos
abiertos y la capacidad estadistica de un pais es fundamental, donde Chile ha ido mejorando paula-
tinamente. Finalmente, el indice de Disposicion a la Conectividad, medida que evalta el desempefio
en el mundo digital, muestra que Chile no ha avanzado de su posicion, inferior a la de Portugal y
Dinamarca.

En virtud de describir el contexto particular del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacién (CTCI) para esta dimension, se presentan a continuacion los resultados del
analisis de las ocho variables identificadas en relacién al desafio pais Revolucién Tecnoldgica, a
saber: A) Cobertura y acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion, B) Prestacion de
servicios en linea del gobierno, C) Seguridad web y de datos, D) Ciberseguridad global, E) Electrici-
dad, F) Datos abiertos, G) Capacidad estadistica y H) Conectividad.

A. Coberturay acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacion

La primera variable identificada para la dimensién Infraestructura Tecnolédgica apunta a la cobertura
y acceso a las tecnologias de la Informacién y comunicacion. Las tecnologias de informacion y co-
municacion son especialmente relevantes para la Revolucion Tecnoldgica; estan presentes en cual-
quier producto que almacene, recupere, manipule, transmita o reciba informacion electronicamente
en forma digital (por ejemplo, computadoras personales, television digital, correo electrénico o robots,
todas herramientas centrales de la Revolucion Tecnolégica).

En los siguientes graficos, observamos diferentes indicadores sobre la cobertura y acceso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion provenientes de la Unién Internacional de Teleco-
municaciones, organismo especializado de las Naciones Unidas para las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion.

Para dilucidar cdmo Chile se compara en el desarrollo de las tecnologias de la informacion vy la
comunicacion, en la Figura 7.41 y la Figura 7.42 se presenta el nUmero de suscriptores a telefonia
movil por cada 100 habitantes y el ancho de banda internacional de Internet por usuario, respectiva-
mente. Estos indicadores indican qué tan extendidas estan las tecnologias de la comunicacion e
informacién, sector clave en el desarrollo tecnolégico y en la revoluciéon que estamos viviendo. Res-
pecto a la telefonia movil, los datos nos muestran que Chile supera en nimero de suscriptores a
Portugal y Dinamarca. Por otra parte, el ancho de banda internacional de Internet por usuario de
nuestro pais es 10 veces menor al de Portugal, pero es levemente inferior al de Dinamarca.

Respecto al uso del computador y el internet, la Figura 7.43 nos muestra el porcentaje de hogares
con acceso a un computador y la Figura 7.44 nos muestra el porcentaje de hogares con acceso a
Internet. Chile posee un porcentaje inferior a Portugal y Dinamarca respecto al porcentaje de hogares
con acceso a un computador, empeorando si situacion desde el 2012, cuando alcanzo el 68% de
cobertura, superando a Portugal por dos puntos porcentuales. Al 2017, por otra parte, Chile alcanza
un 60%, Portugal un 71% y Dinamarca supera a ambos paises con un 93%.
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Figura 7.41 Nimero de suscriptores a telefonia movil por cada 100 habitantes (2017).
Elaboracién propia con datos de Unidn Internacional de Telecomunicaciones, Naciones Unidas.
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Figura 7.42 Ancho de banda internacional de Internet por usuario (bit/s), 2017. Elaboracién
propia con datos de Unién Internacional de Telecomunicaciones, Naciones Unidas.
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Figura 7.43 Porcentaje de hogares con acceso a un computador (2006-2017). Elaboracién
propia con datos de OCDE Data.

=@ Chile Portugal ==@=Dinamarca

100%
90%
80%
70%
60% =
50%
40%
30% L
20% (]
10%

0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 7.44 Porcentaje de hogares con acceso a Internet (2005-2017). Elaboracion propia
con datos de OCDE Data.

B. Prestacion de servicios en linea del gobierno

En esta segunda variable de la dimensién Infraestructura Tecnoldgica se entiende la capacidad del
gobierno de prestar sus servicios en linea. Se mide con el indice de Servicios en Linea del Gobierno,
el cual busca identificar cuan digitalmente integrado esta el gobierno, y al mismo tiempo, como se
relacionan, digitalmente, gobierno y ciudadanos. Segun la Red de Administracién Publica de las Na-
ciones Unidas, este indice captura el desempefio de un gobierno en la prestaciéon de servicios en
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linea a los ciudadanos. Hay 4 etapas en la prestacién de servicios: Emergente, Mejorado, Transac-
cional y Conectado. Los servicios que provee el gobierno de cada pais se asignan a cada etapa
segun su grado de sofisticacion. El desempefio del gobierno se mide comparando el nimero de
servicios prestados con el total de los servicios disponibles de acuerdo a la etapa. Por ejemplo, si el
servicio de la prestacion de certificados se ubica en Conectado, y la etapa posee 10 servicios, un
pais que provea 5 servicios se ubicara en medio de la medicion. Algunos de los ejemplos de servicios
incluyen la presencia en linea, la implementacién de contenido multimedia, la solicitud de los ciuda-
danos de aportes de los ciudadanos, el intercambio generalizado de datos y el uso de redes sociales.

En la Figura 7.45 se presenta el ranking del indice de Servicios en Linea del Gobierno de Chile,
Portugal y Dinamarca. El indice nos pone en buen pie frente a los paises que hemos tomado de
referencia: Chile se ubica mejor posicionado que Portugal y Dinamarca, materializando esfuerzos
llevados que se describen en el marco regulatorio del desafio, en la seccién 7.2.4 del presente in-
forme. Chile se ubica en el puesto 16 entre 125 paises, lo que nos indica que los esfuerzos del
Gobierno para integrarse digitalmente son efectivos, marcando un buen precedente para el desarro-
llo de otras actividades de integracion digital.
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Figura 7.45 Ranking segun indice de servicios en linea del gobierno (2012-2016).
Elaboracién propia con datos de World Bank Data.

C. Seguridad web y de datos

La tercera variable identificada para la dimension Infraestructura Tecnoldgica es la seguridad web y
de datos. Una forma de medir lo anterior es con la cantidad de servidores de internet seguros por
cada millén de habitantes. Una aplicacién fundamental de la Revolucion Tecnoldgica es la integracion
fisica y digital, para lo que se necesita de servidores seguros de internet. La cantidad de servidores
seguros proviene de la encuesta “Netcraft Secure Server”, la cual examina el uso de transacciones
encriptadas a través de una exploraciéon automatizada extensiva, contando la cantidad de sitios web
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que utilizan HTTPS". Este andlisis se relaciona con los sitios encontrados en la encuesta donde el
certificado es valido para el nombre de host y el cual se haya emitido desde una raiz de confianza
publica. La ubicacion geografica se deriva de la ubicacion de alojamiento de los sitios que utilizan
los certificados. Los datos se dividen por la poblacién a mitad de afio y se multiplican por un millén.

En la Figura 7.46, presentamos el ranking segun servidores de internet seguros por cada millén de
habitantes. Chile se ubicaba en el lugar 47 de 259 Estados y Microestados del ranking en el afio
2016, muy por debajo de Dinamarca, pero algo mas cercano a Portugal. Lo anterior implica que
tecnologias fundamentales en la Revolucién Tecnoldgica, tales como el “Internet de las cosas”, he-
rramienta que tiene como base la interconexion digital de objetos cotidianos con el Internet, pueden
llegar mas tarde a nuestro pais®.
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Figura 7.46 Ranking segun servidores de internet seguros por cada millon de habitantes
(2012-2016). Elaboracion propia con datos de World Bank Data.

D. Ciberseguridad global

En la dimensidn Infraestructura Tecnoldgica, la cuarta variable identificada es la ciberseguridad glo-
bal. La integracion de las nuevas tecnologias por parte de las empresas, la sociedad civil y el Go-
bierno dependeré de cuan seguro es hacerlo. Su medicion se realiza a través del indice de Ciberse-
guridad Global (ICG). El indice se calcula a través de una encuesta que mide el compromiso de los
Estados miembros con la ciberseguridad. EI ICG gira en torno a la Agenda de Ciberseguridad Global
(ACG) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y sus cinco pilares, a saber: i) legal, ii)

79 “Hypertext Transfer Protocol Secure”, o “Protocolo seguro de transferencia de hipertexto” en espafiol, es
un sistema que utiliza un canal cifrado para el tréfico de informacion de los servidores.

80 Con el Internet de las cosas, podemos esperar que cuestiones tan importantes como la puerta de nuestra
casa esté conectada a un servidor, con una contrasefia. Esto solo sera seguro si existe la suficiente canti-
dad de servidores seguros, capaces codificar contrasefias.
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técnico, iii) organizativo, iv) desarrollo de capacidades y v) cooperacion. Para cada uno de estos
pilares, se desarrollaron preguntas para evaluar el compromiso de los paises con la ciberseguridad,
las cuales, a través de la consulta con un grupo de expertos, fueron ponderadas para alcanzar un
puntaje general de ICG.

La encuesta se administrd a través de una plataforma en linea mediante la cual también se recopi-
laron pruebas y cubre 193 estados miembros de la UIT. Los resultados se exponen en la Figura 7.47
y la Figura 7.48, donde vemos el puntaje y ranking del indice, respectivamente. En ellas, Chile se
ubica en el puesto 81, con casi la mitad del puntaje que obtiene Dinamarca, como se observa en la
Figura 7.47. Estamos entre los ultimos lugares de los encuestados, lo que representa una barrera
para las nuevas tecnologias ligadas a la Revolucién Tecnoldgica, puesto que la seguridad de las
plataformas digitales es fundamental para el desarrollo de las herramientas de la Revolucién Tecno-
I6gica.
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Figura 7.47 Puntaje del indice de Ciberseguridad Global (2016). Elaboracion propia con
datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.
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Figura 7.48 Ranking del indice de Ciberseguridad Global (2016). Elaboracién propia con
datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.

E. Electricidad

La quinta variable a analizar en la dimensién Infraestructura Tecnoldgica es la Electricidad, medida
por medio de la generacion y consumo de electricidad, las cuales a permiten la generacién de indi-
cadores basicos del tamafio y desarrollo de una economia. Ademas, sin un flujo constante de elec-
tricidad, la Revolucién Tecnoldgica es imposible, ya que no permite la adopcion de nuevas tecnolo-
gias. Ampliar el suministro de electricidad para satisfacer la creciente demanda de economias cada
vez mas urbanizadas, industrializadas y tecnologizadas sin incurrir en costos sociales, econémicos
y ambientales considerables es uno de los grandes desafios que enfrentan los paises en desarrollo.
Los gobiernos son cada vez mas conscientes de la necesidad urgente de hacer un uso més eficiente
de los recursos energéticos del mundo. La eficiencia energética es a menudo el medio mas econo-
mico y facilmente disponible para mejorar la seguridad energética y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero.

La generacion de electricidad se define como la electricidad generada a partir de combustibles fési-
les, centrales nucleares, centrales hidroeléctricas (excluyendo el almacenamiento por bombeo), sis-
temas geotérmicos, paneles solares, biocombustibles, energia edlica, etcétera., incluyendo a aque-
llos productores de electricidad que generan para uso propio, de propiedad publica o privada. Este
indicador se mide en gigavatios-hora. El consumo, por otra parte, mide la produccién de las centrales
eléctricas y de las plantas de cogeneracién8! menos las pérdidas ocurridas en la transmision, distri-
bucién, transformacion y el consumo propio de las plantas de cogeneracién. El consumo se mide en
kilovatios-hora.

En la Figura 7.49 y la Figura 7.50, se presenta la generacion de electricidad total y el consumo de
energia eléctrica, respectivamente, para Chile, Portugal y Dinamarca. En ellas podemos ver como

81 Generacion de electricidad y calor al mismo tiempo.
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Chile genera mas energia que Portugal y Dinamarca, y también consume menos. Pueden existir
diferentes razones para lo anterior, tales como el uso energético por parte de las industrias locales y
su nivel de eficiencia, pero la produccién creciente de la industria energética chilena nos ubica en
una buena posicién, puesto que una industria energética creciente garantiza que se desarrollen las
herramientas de la Revolucién Tecnoldgica.
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Figura 7.49. Generacion de electricidad (GWh per cépita) total (1990-2016). Elaboracion
propia con datos de OCDE Data.
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Figura 7.50. Consumo de energia eléctrica (kWh per capita) (1971-2013). Elaboracion propia
con datos de World Bank Data.

CameronPartners Innovation Consultants



INFORME FINAL PRELIMINAR — CAPACIDADES DE CTCI PARA EL DESAFIO PAIS REVOLUCION TECNOLOGICA 211 DE 265

F. Datos abiertos

En la dimension Infraestructura Tecnoldgica, la sexta variable identificada son los datos abiertos. Los
datos, y la cantidad de ellos, son claves para hacer posible la automatizacién respecto de la toma de
decisiones sin intervencion humana. La automatizacién es uno de los cambios profundos y sistema-
ticos de la Revolucion Tecnolégica®. Para su medicién se utiliza el Barometro de Datos Abiertos,
producido por la Fundacién World Wide Web, el cual tiene como objetivo descubrir la verdadera
prevalencia e impacto de las iniciativas de datos abiertos en todo el mundo.

El indicador analiza las tendencias globales y proporciona datos comparativos sobre gobiernos y
regiones utilizando una metodologia en profundidad que combina datos contextuales, evaluaciones
técnicas e indicadores secundarios. El Barometro clasifica a los gobiernos segun su preparacion
para iniciativas de datos abiertos, implementacion de programas de datos abiertos, impacto que los
datos abiertos estan teniendo en los negocios, la politica y la sociedad civil, de acuerdo al puntaje
obtenido en una escala de 0 a 100.

La Figura 7.51 muestra el puntaje de Chile en el Barémetro de Datos Abiertos en el periodo 2013-
2017. Si bien Chile ha avanzado en los ultimos afios, dentro de 30 paises, Chile se ubica en el puesto
20 donde ha tenido un lento progreso en este aspecto. Es importante, que el Pais acelere la libera-
cion de datos que puedan ser de utilidad para tecnologias tales como la automatizacién y Big Data,
donde el uso y analisis de datos es fundamental.
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Figura 7.51. Puntaje en el Barometro de Datos Abiertos (2013-2017). Elaboracion propia con
datos de Fundacion World Wide Web.

82 Schwab, K. (2016) The Fourth Industrial Revolution: what it means, how to respond. World Economic Fo-
rum. World Economic Forum
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G. Capacidad estadistica

La séptima variable identificada para la dimensién Infraestructura Tecnoldgica la constituye la capa-
cidad estadistica de un pais, la cual mide la capacidad de una nacién para recopilar, analizar y di-
fundir datos de alta calidad sobre su poblacion y economia. Las estadisticas de calidad son esencia-
les para la toma de decisiones basadas en la evidencia, incluyendo: seguimiento de indicadores
sociales y econdmicos, asignaciéon de representacion politica y recursos gubernamentales. Permite
guiar la inversion del sector privado, informar a la comunidad internacional de donantes para el di-
sefio de programas y la formulacion de politicas, como aquellas relevantes a la Revolucion Tecnolo-
gica.

Parea la medicién de esta variable se utiliza el Indicador de Capacidad Estadistica del Banco Mun-
dial, puntaje compuesto que evalua la capacidad del sistema estadistico de un pais. Se basa en un
marco de diagnoéstico que evalla las siguientes areas: metodologia; fuentes de datos; y periodicidad
y puntualidad. Los paises se califican de acuerdo a 25 criterios en estas areas, utilizando informacién
disponible publicamente y/o informacién del pais. El puntaje general de Capacidad estadistica se
calcula como el promedio simple de los tres puntajes de area en una escala de 0 a 100.

La Figura 7.52 nos muestra el Indicador de Capacidad Estadistica en el periodo 2004-2017. Al res-
pecto, Chile obtiene puntajes superiores a los 90 puntos, los que ademas muestran una tendencia
levemente creciente en el periodo comprendido entre 2004 y 2017. Lo anterior nos ubica en una
buena posicion para enfrentar las nuevas herramientas de la Revolucién Tecnoldgica, intrinseca-
mente relacionadas al uso de grandes cantidades de datos.
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Figura 7.52. Puntaje en el Indicador de Capacidad Estadistica (2004-2017). Elaboracion
propia con datos de World Bank Data.

H. Conectividad

La ultima variable para la dimension Infraestructura Tecnoldgica trata la conectividad. Para su medi-
cién se utiliza el indice de Disposicién a la Conectividad, indicador confeccionado por el Banco Mun-
dial, clave en la identificacion del desempenfio de los paises en el mundo digital, ya que mide qué tan
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bien una economia esta utilizando las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para im-
pulsar la competitividad y el bienestar. La disposicion a la conectividad depende de que un pais
posea los impulsores necesarios para que las tecnologias digitales alcancen su potencial, y de que
estas tecnologias realmente tengan un impacto en la economia y la sociedad. Como se podria es-
perar de un tema tan complejo, la clasificacién se elabora utilizando una amplia gama de informacién,
con datos obtenidos desde organismos internacionales tales como la Unién Internacional de Teleco-
municaciones, la UNESCO, otros organismos de las Naciones Unidas y el Banco Mundial. Otros
indicadores provienen de la Encuesta de Opinion Ejecutiva del Foro Econémico Mundial, que fue
completada por mas de 14,000 ejecutivos de negocios en mas de 140 paises.

En la Figura 7.53 se presenta el indice de Disposicion a la Conectividad para Chile, Portugal y Dina-
marca. En los uUltimos afos, Chile no ha avanzado de su posicidon, manteniéndose en la posicion 38
dentro de 154 paises. Se mantiene lejano a Dinamarca, que se ubica en el puesto 11, y algo mas
bajo que Portugal, que se posiciona en el puesto 30. Lo anterior indica que los esfuerzos de Chile
para prepararse e integrarse a la Revolucién Tecnoldgica no han tenido efecto en el corto plazo, de
acuerdo a su posicion relativa respecto de los paises en analisis. Podemos entender que, relativa-
mente, Chile empeord: la cantidad de puestos que disminuyé Dinamarca superan a la cantidad de
puestos que mejord Portugal, pero, aun asi, nosotros mantuvimos nuestra posicion. Es urgente, por
tanto, enfocarse en este desafio.
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Figura 7.53. Ranking segun el indice de Disposicion a la Conectividad (2012-2016).
Elaboracién propia con datos de World Bank Data.

7.3.4 Variables de la dimensidn Sociocultural

En el contexto del estudio, se entiende a la dimension sociocultural como aquella que comprende la
interrelacion entre cultura y sociedad, como también da cuenta de estos elementos en nuestro pais.
El avance cientifico, la comercializacion y la difusion de la innovacién son procesos sociales y cultu-
rales que surgen a medida que las personas se desarrollan e intercambian ideas en su contexto. A
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su vez, hay muchos componentes entrelazados que conforman nuestras sociedades y muchas in-
novaciones que de alguna forma son coproducidas por ellas. El gran desafio para la mayoria de las
sociedades sera como absorber y adaptarse a la nueva modernidad al tiempo que abarca los aspec-
tos nutritivos de nuestros sistemas de valores tradicionales. La Revolucion Tecnoldgica puede exa-
cerbar las tensiones que existen en nuestra sociedad, como también determinar distintos elementos
de ella. A continuacion, se presenta nuestra propuesta de 2 variables de la dimension Sociocultural
que permiten describir el contexto particular del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovaciéon (CTCI) en cuanto al desafio pais Revolucién Tecnoldgica: A) Desigualdad de
género y B) Organizacion y difusion social por redes.

A. Desigualdad de género

La primera variable determinada para la dimension Sociocultural del contexto particular del Ecosis-
tema Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucion Tecnolégica la constituye la desigualdad de
género. La variable se mide por la brecha salarial de género y la tasa de participacion laboral de las
mujeres. Una pregunta relevante frente a la Revolucién Tecnoldgica es si las profesiones dominadas
por hombres o mujeres son mas susceptibles a la automatizacion. Si bien no es claro qué industria
sera automatizada, estudiar lo anterior permitiria dilucidar si las brechas salariales de genero au-
mentarian o no, y a su vez, cual sera la presencia de la mujer en la fuerza de trabajo. La brecha
salarial de género se define como la diferencia entre los ingresos medios de hombres y mujeres en
relacion con los ingresos medios de los hombres. Los datos se refieren a empleados de tiempo
completo y a trabajadores por cuenta propia.

La Figura 7.54 muestra la brecha salarial de género en Chile, Portugal y Dinamarca para el periodo
2000-2016. Los datos nos muestran la distancia porcentual respecto al salario entre hombres y mu-
jeres. No es posible comparar directamente las series, ya que los datos para Chile no son anuales,
y si lo son para Portugal y Dinamarca, pero podemos observar que la distancia salarial en nuestro
pais es creciente y superior a Portugal, por dos puntos porcentuales, y a Dinamarca por 15 puntos
porcentuales, para ambos paises al afio 2015.
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Figura 7.54. Brecha salarial de género (2000-2016). Elaboracién propia con datos de World
Bank Data.

Las tasas de participacion en la fuerza laboral, expuestas en la Figura 7.55, se calculan como la
fuerza laboral dividida por la poblacion total en edad de trabajar. En este caso, se selecciona como
muestra so6lo a mujeres. La poblacién en edad de trabajar se refiere a las personas de 15 a 64 afios
de edad. Este indicador se mide como un porcentaje del total de las personas en edad de trabajar.

La Figura 7.55 expone cémo Chile esta casi 15 puntos porcentuales por debajo de Portugal, y a mas
de 20 por debajo de Dinamarca respecto a la participacion laboral de las mujeres, no obstante 14
puntos porcentuales en el periodo 2000-2016, alcanzando el 56%. En el mismo periodo, Portugal
avanzé 6 puntos porcentuales, alcanzando el 71%, y Dinamarca avanzé 1 punto porcentual, alcan-
zando el 77%.
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Figura 7.55. Tasa de participacion laboral de las mujeres (2000-2016). Elaboracién propia
con datos de OCDE Data.
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Figura 7.56. Tasa de participacion laboral de las mujeres (2000-2016). Elaboracién propia
con datos de OCDE Data.

La brecha salarial de género y la tasa de participacién laboral de las mujeres en Chile nos ubica muy
por detras de Portugal y Dinamarca. La Revolucién Tecnoldgica puede exacerbar estos fenémenos,
ya que la automatizacién puede afectar a empleos dominados por las mujeres, fenédmeno a conside-
rar para enfrentarse al desafio.
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B. Organizacion y difusion social por las redes

En la dimensién Sociocultural, la segunda y ultima variable del contexto particular del Ecosistema
Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucion Tecnoldgica apunta a la organizacion y difusion
social por las redes. Klaus Schwab, a través de su libro “La cuarta revolucion industrial”®3 nos ilustra
respecto a como la nueva era tecnoldgica esta cambiando la forma en la que vivimos y nos relacio-
namos unos con otros. En concreto, Schwab plantea que esta nueva Revolucion Tecnoldgica brinda
un abanico de nuevas tecnologias que mezclan distintos mundos y, por lo tanto, tiene un efecto
directo en diversas disciplinas, economias e industrias. Es por esto que el autor hace un llamado a
los lideres y ciudadanos para que "formen juntos un futuro que funcione para todos al dar prioridad
a las personas, empoderarlas y recordarnos constantemente que todas estas nuevas tecnologias
son, ante todo, herramientas creadas por personas para personas".

Esto se relaciona directamente con el efecto que provoca la tecnologia en las relaciones humanas,
en donde una preocupacion transversal ha sido la posible relacion negativa que nace entre ambas
variables: debido a la cuarta revolucion industrial, nuestras habilidades sociales y empatia podrian
resultar dafiadas.

De hecho, tal como argumenta Schwab, esto ya esté sucediendo: en el afio 2010 un estudio realizado
por la Universidad de Michigan® encontré una disminucion de 40% en la empatia entre los estudian-
tes universitarios en comparacion con sus contrapartes hace 20 o 30 afos, y la mayor parte de esta
disminucién se produce después del afio 2000. Esto dejaria en evidencia que, si bien la tecnologia
resulta muy util y facilita una gran cantidad de procesos, si no la utilizamos como una herramienta
para y por las personas, podria provocar efectos negativos en la sociedad y su organizacion.

7.3.5 Variables de la dimension Laboral y Capital Humano

La dimension Laboral y de Capital Humano, en el marco del estudio, la entendemos como aquella
que concierne a la calidad del trabajo, el trabajador y los posibles efectos de la Revolucion Tecnolé-
gica en el empleo. Ademas, la dimension también evalua los elementos conductores del trabajo a la
Revolucién Tecnolégica, como la calidad laboral de las personas involucradas en el proceso produc-
tivo.

Los avances tecnoldgicos y su integracién estan determinados por el grado de formacion de los
trabajadores, y a su vez, la tecnologia es determinante en las relaciones laborales. Segin Schwab?83,
la dimensioén laboral sera una de las mas afectadas por la Revolucién Tecnolégica, siendo la natura-
leza del empleo, como también la generacién de empleo, variables del trabajo que se verian fuerte-
mente afectadas por los cambios tecnolégicos.

Los miedos del impacto de la tecnologia en el trabajo no son nuevos. Keynes dijo, en 1931, que «el
descubrimiento de los medios (de produccion) para economizar el uso de la mano de obra es mas

83 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. London: Penguin Random House.

84 Konrath, S. H., Obrien, E. H., & Hsing, C. (2010). Changes in dispositional empathy in American college
students Over Time: A Meta-Analysis. Personality and Social Psychology Review, 15(2) .
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rapido que el ritmo al que podemos encontrarle nuevos usos a esta mano de obra»85. Por supuesto,
Keynes estaba equivocado. Al largo plazo, las herramientas tecnoldgicas crearon nuevos segmentos
laborales, desde la industria automovilistica hasta la computacion. Aun asi, el consenso de los eco-
nomistas, como veremos a continuacion, nuevamente parece apuntar en este sentido.

A continuacion, se presentan las ocho variables de la dimension Laboral y Capital Humano que he-
mos seleccionado para describir el contexto particular del Ecosistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) en cuanto al desafio pais Revolucion Tecnoldgica: A) Auto-
matizacion y empleo, B) Precarizacion de la jornada laboral, C) Informalidad del empleo, D) Evalua-
cion internacional de los estudiantes, E) Formacién de Capital Humano, F) Investigacion cientifica,
G) Evaluacion de habilidades escolares en las tecnologias de informacién y comunicacion y H) Ca-
pital humano en las tecnologias de informacién y comunicacion.

A. Automatizaciéon y empleo

La primera variable dentro de la dimensién Laboral y Capital Humano del contexto particular del
Ecosistema Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucion Tecnolégica la constituye la automa-
tizacion y el empleo. La variable es medida por el porcentaje de empleos en riesgo de automatizacion
para 32 paises.

La automatizacion es una de las principales herramientas de la Revolucion Tecnolégica, con efectos
multidimensionales. Segin Schwab?®®, el riesgo de automatizacién y su interaccién con la capacita-
cion y el uso de habilidades en el trabajo es una realidad cercana. Sobre la base de la evaluacion de
expertos realizada por Frey y Osborne®’, el documento estima el riesgo de automatizacién para tra-
bajos individuales segun la Encuesta de Habilidades de los Adultos. La estimacién se alinea mas
estrechamente con la evaluacion inicial de la automatizacién potencial derivada del desarrollo del
Aprendizaje Automatico, por medio del riesgo de automatizacion que se estima para los 32 paises
de la OCDE que han participado en la Encuesta de Habilidades de los Adultos hasta el momento.

El estudio pone énfasis en las caracteristicas de los trabajos que probablemente se vean perturbados
significativamente por la automatizacion y las caracteristicas de los trabajadores que los ocupan. El
riesgo también se evalla contra el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en el
trabajo y el papel de la capacitaciéon para ayudar a los trabajadores a transitar hacia nuevas oportu-
nidades profesionales.

La Figura 7.57 expone el porcentaje de empleos en riesgo de automatizacion para Chile Dinamarca
y el resto de los paises evaluados® en el afio 2013. Los datos para Chile arrojan estimaciones que
superan a Dinamarca y el resto de los paises evaluados, con un riesgo de automatizacion del 55%

8 John Maynard Keynes, “Economic Possibilities for our Grandchildren” in Essays in Persuasion, Harcourt
Brace, 1931.

86 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. London: Portfolio Penguin.

87 Frey, C. B., & Osborne, M. A. (2013). The future of employment: How susceptible are jobs to computerisa-
tion? Technological Forecasting and Social Change, 114, 254-280.

88 Portugal no fue uno de ellos. Existen reportes mas actualizados sobre los riesgos de la automatizacion,
como “Job Creation and Local Economic Development” (OECD, 2018), pero Chile no pudo ser evaluado
bajo los estandares del estudio por falta de informacion.
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de los empleos, colocandonos en una situacion particularmente riesgosa para la situacion laboral en
el futuro cercano. Si la tasa de destruccion de empleos efectivamente llega al 55%, esto tendria
efectos muy perjudiciales para nuestra economia.

m Mediana = Media
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Chile Dinamarca Resto de los paises

Figura 7.57. Meda y mediana del porcentaje de empleos en riesgo por la automatizacion.
Elaboracién propia con datos de OCDE Data.

B. Precarizacion de la jornada laboral
En la dimension Laboral y Capital Humano, la segunda variable tiene relacién con la precarizaciéon
del empleo y su jornada laboral, y es medida por el porcentaje de empleo a tiempo parcial.

La naturaleza del trabajo podria cambiar considerablemente con la Revolucion Tecnoldgica; con la
automatizacion, no solo es esperable que se destruyan algunos oficios, sino que también que mu-
chas tareas sean automatizadas. A su vez, los cambios tecnolégicos pueden causar una precariza-
cién del empleo a nivel general®, con cambios como la creacion de empleos a tiempo parcial en
lugar de a tiempo completo.

El empleo a tiempo parcial se define como las personas empleadas (ya sean empleados o trabaja-
dores por cuenta propia) que generalmente trabajan menos de 30 horas por semana en su trabajo
principal. Las personas empleadas son aquéllas de 15 afios 0 mas que informan que han trabajado
en un empleo remunerado durante al menos una hora en la semana anterior o que tuvieron un tra-
bajo, pero estuvieron ausentes del trabajo durante la semana de referencia mientras tenian un
vinculo laboral formal. El indicador que se presenta en la variable muestra la proporcion de personas
empleadas a tiempo parcial entre todas las personas empleadas. También se denomina incidencia
del empleo a tiempo parcial.

8 Krzywdzinski, M., Gerber, C., & Evers, M. (2018). The Social Consequences of the Digital Revolution. Le
Grandi Questioni Sociali Del Nostro Tempo Societa E Trasformazioni Sociali. doi:10.30687/978-88-6969-
273-4/008
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La Figura 7.58 muestra el porcentaje de empleo a tiempo parcial para Chile, Dinamarca y Portugal
para el periodo 2000-2017. La figura expone cémo el empleo a tiempo parcial en Chile es mas pre-
ponderante que en Portugal, y ligeramente inferior a Dinamarca, cifras y diferencias que podrian
acrecentarse con los efectos de la Revolucion Tecnolégica. Chile, ademas de ser susceptible a per-
der empleos por la automatizacion, también es susceptible a crear empleos de menor calidad, en
términos de jornada laboral.
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Figura 7.58. Porcentaje de empleo a tiempo (2000-2017). Elaboracién propia con datos de
OCDE Data.

C. Informalidad del empleo

Latercera variable dentro de la dimensién Laboral y Capital Humano se constituye por la informalidad
del empleo. Como se mencion6 en el apartado B de la presente seccion, las nuevas herramientas
de la Revolucién Tecnoldgica pueden estar precarizando el trabajo (Krzywdzinski, M., Gerber, C., &
Evers, M. (2018)).

Un sintoma importante de la precarizacién del empleo es el porcentaje de empleo informal en una
economia, el cual implica una disminucion de la seguridad social de los trabajadores, pues pierden
accesos a servicios de salud o prevision y se crean lagunas previsionales. Ademas de esto, es usual
que trabajadores informales se encuentre en situacion de pobreza, como sefiala el director del De-
partamento de investigaciones de la Organizacion Internacional del Trabajo, Damian Grimshaw®°-

El empleo en la economia informal como porcentaje del empleo incluye todos los trabajos en empre-
sas privadas no registradas o de pequena escala no incorporadas que producen bienes o servicios
destinados a la venta. Sin embargo, se excluyen las actividades agricolas y actividades relacionadas,

9% Noticias ONU (13 de febrero de 2019). Tener trabajo no siempre garantiza unas condiciones dignas de
vida. Obtenido de: https://news.un.org
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los hogares que producen bienes exclusivamente para su propio uso (por ejemplo, agricultura de
subsistencia, trabajo doméstico, trabajo de cuidado y empleo de trabajadores domésticos remune-
rados) y servicios voluntarios prestados a la comunidad.

La Figura 7.62 expone la informalidad del empleo en Chile como porcentaje del total. En ella pode-
mos ver como Chile no ha mejorado en los ultimos 7 afos, a pesar de un fuerte descenso en el
mismo periodo, donde para el afio 2013, se llegé a un minimo de un 38% de informalidad en el
mercado laboral. La cifra resulta muy superior cuando comparamos con Portugal y Dinamarca, que
para el periodo 2008-2009, la cifra rondé entre el 11% y 15%°*. Las cifras podrian empeorar una vez
que se concreten los avances tecnoldgicos de la Revolucion Industrial. La creacion de empleos de
“pequefios encargos”, entendida como gig economy, esta creciendo rapidamente con aplicaciones
como Uber o Airbnb. De acuerdo a Grimshaw, este nuevo modelo de negocios es una amenaza
latente a las condiciones que aseguran un trabajo digno®2.
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D. Competencias escolares

La cuarta variable dentro de la dimension Laboral y Capital Humano del contexto particular del Eco-
sistema de CTCI para el desafio pais Revolucién Tecnoldgica esta dada por las competencias esco-
lares. El rendimiento académico de los estudiantes es predictor de cual sera su capacidad de desa-
rrollar ciencia y conocimiento, los motores de la Revolucion Tecnoldgica. A su vez, la integracion de
las nuevas tecnologias depende de quienes la usan, pues sin las capacidades técnicas suficientes,
las nuevas tecnologias no daran provecho.

91 Hazans, M. (2011). Informal Workers across Europe: Evidence from 30 European Countries. Policy Re-
search Working Papers.

92 Noticias ONU (13 de febrero de 2019). El nuevo modelo de negocios “tech” amenaza las condiciones de-
centes en el trabajo. Obtenido de: https://news.un.org/
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La medicidn de la variable se realiza en base al Programa para la Evaluacién Internacional de Estu-
diantes (Programme for International Student Assessment; PISA), que es una evaluacioén estandari-
zada internacional, desarrollada conjuntamente por los paises participantes y aplicada a nifios de 15
afnos en las escuelas, que comenzé en el afio 2000, y que en el proceso realizado en 2015, alcanzé
a 75 paises. Las pruebas se administran generalmente entre 4.500 y 10.000 estudiantes de cada
pais. PISA evalla hasta qué punto los estudiantes cerca del final de la educacién obligatoria han
adquirido algunos de los conocimientos y habilidades que son esenciales para la plena participacién
en la sociedad. En todos los ciclos de las pruebas, los dominios de la lectura, la alfabetizacion ma-
tematica y cientifica estan cubiertos no sé6lo en términos de dominio del curriculo escolar, sino en
términos de conocimientos importantes y habilidades necesarias en la vida adulta.

En la Figura 7.59, la Figura 7.60 y la Figura 7.61, se expone el rendimiento medio en ciencias, ma-
tematicas y lectura de Chile, el promedio de la OCDE , Portugal y Dinamarca, respectivamente. En
ellas podemos ver como Chile ha avanzado en las tres areas, pero, en comparacion, aun esta bas-
tante lejos. Para el caso de ciencias, Chile subié 8 puntos en el periodo 2000-2009. Portugal, en el
mismo plazo, subié 27 puntos, ubicandose uno debajo de Dinamarca. El caso es similar para mate-
maticas, donde Chile, desde 2000 hasta 2012, subié su puntaje promedio en 12 puntos, mientras
que Portugal 26. Para la prueba de lectura, en el mismo plazo, Chile subi6 31 puntos, mientras que
Portugal 18. Cabe destacar que, para todas las pruebas, Chile tiene el peor puntaje de los tres pai-
ses, lo que es un mal indicador para el desarrollo del conocimiento y tecnologia a nivel avanzado,
como también del uso de las nuevas tecnologias.
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Figura 7.59. Rendimiento medio en ciencias en la prueba PISA (2000-2009), puntajes.
Elaboracién propia con datos de OCDE Data.
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Figura 7.60. Rendimiento medio en matematicas en la prueba PISA (2000-2012), puntajes.
Elaboracién propia con datos de OCDE Data.
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Figura 7.61. Rendimiento medio en lectura en la prueba PISA (2000-2015), puntajes.
Elaboracién propia con datos de OCDE Data.

E. Formacion profesional

En la dimensién Laboral y Capital Humano, la quinta variable identificada apunta a la formacién pro-
fesional. La variable se mide con los matriculados en la educacién terciaria. La Revolucion Tecnolé-
gica no solo traera nuevos enfoques, sino también metodologias y tecnologias, que deberan intro-
ducirse en las empresas. Lo anterior es solo posible si es que existe un numero suficiente de traba-
jadores capacitados. Indicador de esto, es el niumero de matriculados en la educacion terciaria.
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La tasa bruta de matricula es la proporcion entre la matricula total, independientemente de la edad,
y la poblacién del grupo de edad que corresponde oficialmente al nivel de educacion mostrado. La
educacion terciaria normalmente requiere como condicién minima de admisién la finalizacion exitosa
de la educacion en el nivel secundario.

La Figura 7.62 expone la matriculacidn escolar, terciaria de Chile, el promedio de la OCDE, Portugal
y Dinamarca. En ella podemos ver como Chile supera al promedio de la OCDE por 17 puntos por-
centuales, a Portugal por 27 puntos porcentuales y a Dinamarca por 9 puntos porcentuales. El alto
numero de matriculados nos pone en una buena posicion para integrar las nuevas tecnologias y
herramientas de la Revolucién Tecnolégica, siempre y cuando se cumplan estandares de calidad en
la educacion terciaria. Cabe preguntarse, sin embargo, cual es la calidad de la educaciéon impartida.
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Figura 7.62. Porcentaje bruto de matriculacion escolar terciaria (1970-2016). Elaboracion
propia con datos de World Bank Data®.

F. Investigacion cientifica nacional

La sexta variable dentro de la dimensién Laboral y Capital Humano del contexto particular del Eco-
sistema Nacional de CTCI para el desafio pais Revolucién Tecnolégica es la investigacion cientifica.
Los investigadores son los protagonistas de la Revolucion Tecnoldgica, ya que son quienes proponen
los avances tecnoldgicos, e integran la tecnologia de punta en diferentes dimensiones. Los investi-
gadores son profesionales dedicados a la generaciéon de nuevo conocimiento, asi como a la gestién
de los proyectos en que participan investigando. Esta variable se mide como numero de investiga-
dores por cada 1.000 personas empleadas.

93 El gréafico presenta lineas discontinuas debido a la falta de registros en los afios respectivos.
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