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Resumen

En Chile, més del 75% del gasto en investigacion y desarrollo es gecutado por universidades e institutos
tecnolégicos, de manera que, la creacion de riqueza a partir de la capacidad cientifica y tecnolégica
nacional, es atamente dependiente de una efectiva vinculacion estas instituciones de investigacion y
desarrollo con las empresas.

Desde la década de los noventa el estado ha promovido fuertemente esta vinculacién con la creacion de dos
fondos tecnol 6gicos especializados: €l Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico FONDEF
y el Fondo de Desarrollo e Innovacién FDI. Es fundamental mente con el impulso de estos fondos que se ha
ido generando un creciente volumen de inversién en proyectos de 1&D realizados por universidades e
institutos tecnol égicos en asociacion con empresas. Esta inversion se estima actualmente en 90 millones de
ddlares a afio.

La vinculacién de las universidades y de los institutos tecnoldgicos con las empresas en  procesos de
innovacién tecnologica ha tenido una alta concentracion institucional, sectorial y un alcance alin limitado
en cuanto a nimero de empresas involucradas. Sin embargo, en los proyectos financiados por los fondos
tecnolégicos del estado, se ha generado una importante concentracion de recursos C&T. Por cada dolar
invertido por el gobierno, lasinstituciones de 1&D y las empresas aportan en recursos un valor promedio de
un dolar adicional. También es notable la orientacion a resultados de los proyectos financiados por estos
fondos del estado, lo cual le imprime mayor eficienciaalal&D.

Como resultado del importante nimero de proyectos de 1&D de universidades e institutos tecnol 6gicos
chilenos existe una gran produccién de tecnologias cuyo potencial de generacién de riqueza no ha sido
suficientemente explotado. La proteccion de la propiedad intelectual, uno de los aspectos criticos para
materializar 10s negocios tecnoldgicos esta ain muy débilmente abordado. Muchas ingtituciones de 1&D
han creado estructuras de transferencia tecnolégica, que sin embargo, han estado més orientadas a obtener
més recursos paralal&D que a contribuir a materializar |os negocios tecnol 6gicos.

Una de las formas mas importantes de generacion de riqueza a partir dela&D de las universidades ha sido
la creacion de nuevas empresas 0 negocios. Las nuevas empresas tecnol dgicas son un motor de difusion de
las tecnologias y de generacidn de valor. Otraformaimportante de generar riqueza hasido las mejoras en la
productividad de las empresas. Hay empresas que han apropiado beneficios de la innovaciéon usando la
tecnologia, otros produciéndola y otras proveyendo insumos para su produccién y uso. El tema crucial es
como las empresas y las instituciones de 1&D del pais apropian € mayor beneficio econémico posible a
partir de la innovacion tecnolégica. Para ello, nuevamente, resulta fundamental la adecuada gestion y
proteccion de la propiedad intelectual asi como disponer de los activos complementarios necesarios para
producir y comercializar las tecnologias.

Como Chile tiene pocos productores locales de tecnologias, es preciso fomentar |a creacion de empresas de
base tecnol dgica asi como la atraccién de empresas tecnol dgicas, particularmente, aquéllas competidoras de
clase mundial. Asi, y en la medida que sea econdémicamente atractivo, se dispondra en € territorio de los
activos complementarios necesarios para materializar € negocio tecnoldgico y la transferencia de
tecnologias. De esta manera sera posible capturar a nivel local parte del valor de la produccion de las
tecnologias a través de las remuneraciones de los trabajadores, los dividendos pagados a los duefios
nacionales, lasrentasy el mayor valor de latierray losinmuebles, las licencias de patentes, los impuestos a
las utilidades y los impuestos territoriales. Si 1a tecnologia es licenciada a un productor localizado en el
extranjero, de todo este valor se captura esencialmente los pagos de licencias.

Por €ello es preciso generar un entorno favorable para € desarrollo de industrias de base tecnoldgica. En
esto juegan un rol fundamental las universidades y los gobiernos regionales. Parte de este entorno 1o
configura también una institucionalidad financiera apropiada a emprendimiento tecnolégico. Hoy en dia
existe una fuerte competencia entre paises por atraer empresas tecnol dgicas competidores de clase mundial,
un mecanismo fuertemente utilizado, a pesar de su alta tasa de fracasos, es € desarrollo de parques
tecnolégicos. Los més exitosos de éstos estan vinculados a las mejores universidades del mundo.



1.  Vinculacion, Competitividad y Financiamiento alal&D.
1.1. LaNecesidad deVinculacion.

Chile tiene una alta concentracion de sus capacidades C&T en las universidades e
institutos tecnol 6gicos. Mas de un 85% de los investigadores trabaja en una universidad o
instituto tecnol6gico y no mas del 15% del gasto en 1&D es gecutado por las empresas.
Es por elo que, € logro de ventajas competitivas distintivas basadas en la innovacién
tecnol 0gica es altamente dependiente de una efectiva vinculacién entre las instituciones
del&D y las empresss.

La innovacion tecnol bgica puede ser definida como un proceso orientado a lograr nuevas
aplicaciones de la ciencia y la tecnologia a la produccion y a los mercados. En €llo la
cuestion clave para una nacién es como lograr € mayor beneficio econémico y socia a
partir del conocimiento y la tecnologia. Ello implica utilizar en forma competitiva la
tecnologia disponible a nivel mundial ya sea comprandola, adaptandola o mejorandola,
asi como aprovechar las capacidades C& T propias para desarrollar nuevas tecnologias.

Asi por gemplo, las empresas mineras, las de celulosa, los vitivinicolas, las de
telecomunicaciones y las samoneras se mantienen actualizadas tecnoldgicamente
comprando y asimilando en |o posible tecnologia competitiva disponible a nivel mundial.
Sin embargo, junto con ser mas eficientes en la adquisicién de conocimientos y
tecnologias desde el exterior, es necesario ir avanzando hacia una mayor incorporacion
de conocimientos y vaor generados en e pais. Ello implica fortalecer y aprovechar
econdémicamente nuestra propia capacidad de innovacion tecnologica en un esfuerzo que
involucra fundamentalmente a empresas, universidades e institutos tecnoldgicos. La
cuestion clave es cOmo €l pais puede generar y apropiar riqueza a partir de las propias
capacidades C&T.

La politica cientifica tecnol6gica del Gobierno de Chile en la década del noventa apunto
justamente en esta direccion atraves de tres de sus lineamientos principal es que fueron:

* Fortalecer y desarollar la capacidad 1&D cientifica y tecnolégica en las
universidades e institutos tecnol 6gicos

e Contribuir a aumento de la competitividad de los sectores econdémico-sociales del
pais a partir de las capacidades y la actividad C&T de las universidades e institutos
tecnol gicos.

* Fomentar e incentivar la 1&D en las empresas chilenas y lograr de éstas un mayor
compromiso con lainnovacion.

Esta politica ha sido materializada esencialmente mediante el financiamiento alal&D a
instituciones C& T y empresas a través de |os fondos competitivos.



1.2. Gestion de Gobiernoy Financiamientoalal&D en Chile.

Actualmente Chile gasta cerca de 500 millones de dolares d afio en I&D. De estos un
70% es financiado por el gobierno y no mas de un 20% por las empresas. Del gasto de
gobierno de alrededor de 350 millones de ddlares, un 64,3% corresponde a aporte fiscal
directo alas universidades e institutos tecnol 6gicos y gastos de entidades del estado y un
35,7% alos fondos competitivos.

El aporte fiscal directo se orienta fundamentalmente a sostener la infraestructura CT
existente, de manera que los fondos competitivos son €l instrumento mas influyente de
politica C&T en Chile. Estos fondos fueron siendo creados y desarrollados a partir de los
80. El primero y mas importante (33,3% del financiamiento por fondos competitivos) es
el Fondo Naciona de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, FONDECYT. Este fue creado
a comienzos de los 80 y ha tenido una orientacion esencia mente académica, financiando
proyectos de 1& D donde prevalece el mérito cientifico.

Posteriormente a mediados de los 80 fue creado el Fondo de Desarrollo Productivo, FDP
gue pasoO a ser después el Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo FONTEC,
orientado a financiar proyectos de 1&D e innovacion en las empresas y que actualmente
representa cercadel 11% del financiamiento por fondos competitivos.

Durante los noventa fueron creados el Fondo de Fomento a la Investigacion y Desarrollo
C&T, FONDEF y e Fondo de Desarrollo e Innovacién (FDI) ambos orientados a
financiar investigacion y desarrollo pre-competitiva de instituciones de 1&D en
asociacion con empresas. El proposito era aqui aprovechar la capacidad C&T de las
instituciones de 1& D para mejorar la competitividad de las empresas. Se orientan pues, a
investigacion de impacto econdémico. Entre ambos fondos representan cerca del 22% del
financiamiento por fondos competitivos.

Otros fondos importantes y de caracter sectorial creados en el periodo analizado fueron €
fondo de investigaciones pesqueras FIP y e fondo de investigaciones agropecuarias FIA.

Este mecanismo de fondos competitivos hatenido gran aceptacién nacional, por parte del
gobierno, las universidades, los institutos tecnoldgicos, la comunidad académica en
general y las empresas. Asi lo reflgia su crecimiento. En 1990 los fondos competitivos
gastaron 25 millones de ddlares en proyectos de 1&D y representaron € 12% del gasto
nacional en 1&D. En 2002 practicamente quintuplicaron esa cifra con un gasto de
alrededor de 125 millones de ddlares, representando cerca del 20% del gasto nacional en
1&D.

En Chile, lacreacién y desarrollo de los fondos competitivos, en las dos décadas pasadas,
representa un cambio fundamental en la gestion de la 1&D a nivel de gobierno. A un
esguema de financiamiento directo orientado a los “input”, (esto es a la obtencién o
asignacion de recursos a una institucion para crear capacidades y realizar 1&D sin
necesariamente un énfasis en los resultados), se agrega una estructura competitiva de
fondos del Estado para financiar la 1&D con orientacion los “outputs’, esto es a



resultados. Se pasa de un financiamiento del gasto en C&T de una institucién al
financiamiento directo a proyectos especificos orientados a logros definidos
considerando su calidad e impacto.

Es asi como, en la definicion del Programa de Cienciay Tecnologia a comienzos de los
noventa, aparece fuertemente la nocion de impactos cientifico-tecnoldgicos e impactos
econdmico-sociaes y se compromete e financiamiento alas instituciones en términos de
productividad cientifica y de aplicacion de los resultados a la produccion y a los
mercados. Por giemplo, se define que la espectativa minima en e (FONDECYT) es que,
ademés de cumplir con los objetivos propuestos, cada proyecto produzca a menos una
publicacion en revista de circulacién internacional y referato externo (“nivel 1SI”) por
cada ano de la gecucion del proyecto. Por su parte € Fondo de Fomento a la
investigacion Cientificay Tecnologica (FONDEF) orienta a los proyectos claramente a
resultados tecnologicos (nuevos o mejores productos, procesos o servicios) y les hace
seguimiento para su efectiva obtencién y aplicacion productiva. En este caso ademés de
las publicaciones, son también medidas de logro las patentes.

En cuanto a alcance de los fondos se puede observar |os siguiente:

() Sus areas prioritarias abarcan sectores completos y no representan prioridades
en un sentido estricto, sino mas bien, areas generales en las cuales se financian
proyectos.

(i)  Sus beneficiarios cubren una amplia gama de actores en el sistema naciona de
innovacion, asi por g emplo: universidades e institutos tecnol 6gicos en e caso
de FONDEF y € FDI, investigadores como personas naturales en el caso de
FONDECYT, empresas en € caso de FONTEC y FDI en su linea de
CONSOrcios, etc

(iii)  Lostipos de proyecto financiados van desde la investigacion basicay aplicada
al desarrollo y transferencia tecnoldgica, cubren también proyectos de
infraestructura 'y de servicios cientifico-tecnol 6gi cos.

(iv)  Las modalidades de asignacion de recursos son principalmente concursos
(p.g. FONDEF, FONDECYT), ventanilla abierta (p.g. FONTEC) vy
licitaciones (p.gj.FIP).

En el cuadro siguiente se presenta un panorama de | os principal es fondos competitivos
parafinanciar lal&D.



Principales Caracteristicas delos Fondos de Financiamientoalal&D Chilenos

Fondos Objetivo Actores Sectores Mecanismo Etapas del proceso de innovacién Dependencia
relevantes Principales de asignacién Administrativa
(destinatarios)
FONTEC Promover, orientar, financiar y [ Empresas Multisectorial pero | Ventanilla « I&D cercana al mercado | CORFO
subvencionar la ejecucion de | individuales o | excluyendo temas | abierta. (competitiva)
proyectos  de innovacion | asociadas. que el FIA
tecnolégica, de transferencia financie.
tecnolégica  asociativa,  de
implementacion de
infraestructura tecnoldgica y, en
general, fomentar todas las
etapas de desarrollo y la fase de
escalamiento  productivo  y
comercial de proyectos
derivados de un proceso
innovador, llevado a cabo por
empresas privadas productoras
de bienes y servicios.
FDI Promover iniciativas que | Centros Multisectorial, Licitacion y |« Investigacion para informacion y | CORFO
contribuyan de manera | tecnologicos pero  excluyendo | concurso regulacién.
sustantiva a generar y gestionar | pblicos, temas que el FIA y +  I&D precompetitiva.
procesos deinnovacion y cambio privados y | FIP financien. . TT dirigida a sectores.
tecnologico, en areas  de universitarios.
impacto  edtratégico en el
desarrollo econémico y social
del pais, operando con los
centros tecnolégicos, publicos y
privados.
FONDEF Contribuir, ~a través del | Universidades | Concentrado en 9 | Concurso para [+  I&D  cientifico-tecnolégica,  pre- [ CONICYT
fortalecimiento de la capacided | y centros | sectores proyectos  de competitiva con impacto econémico-
cientifica y tecnoldgica naciondl, | tecnolégicos productivos, 1&D y social
al desarrollo de la publicos. excluyendo temas | ventanilla »  Transferencia de tecnologia
competitividad de los sectores de que el FIA y FIP | abierta para
la economia chilena. 6 .
inancien. proyectos de
transferencia
tecnoldgica
FONDECYT | Financiar proyectos de [ Investigadores | Todas las | Concurso *  1&D bésica y aplicada. CONICYT
investigacion de excelencia en [ personas disciplinas C&T.
todos los  campos  del | naturales.
conocimiento
FIA Estimular la innovacion en las | Universidades, | Sector Ventanilla . 1&D orientado al sector agropecuario, | Ministerio ~ de
distintas etapas de la cadena de | centros agropecuario, abierta y en especial, introduccién de nuevas | Agricultura
produccion agricola, pecuaria, | tecnolégicos y | excluyendo temas | licitacion. especies.
forestal y acuicola, con el fin de empresas del | que los demds . Transferencia tecnoldgica a empresas
promover la transformecion de !a sector fondos financien. del sector.
agricultura y de la economia .
rural del pais. agropecuario.
FIP Financiar ~ proyectos  de | Universidades | Sector pesquero, | Licitacion. e Investigacion para informacién y | Subsecretaria
investigacion orientados a |y centros | excluyendo temas regulacion del sector pesquero. de Pesca
fundamentar las medidas de | tecnolégicos. que los demis

administracién aplicadas en
la pesca y la acuicultura que
permitan compatibilizar la
actividad econémica con el
manejo sustentable de los
Tecursos.

fondos financien.




2. LaVinculacion delasInstitucionesC& T con lasEmpresasen [ &D.
2.1. Magnitud dela Vinculacién

Al estudiar la vinculacion de las universidades y los institutos tecnolégicos con las
empresas en 1&D, es importante cuantificar e monto involucrado en esta actividad. Una
estimacion directa permite aproximar este monto a 90 millones de ddlares a afio. En esta
estimacion estamos considerando recursos frescos (en un 60%) como recursos valorizados
a costo de oportunidad (en un 40%). De estos 90 millones de ddlares, |os proyectos de 1&D
financiados por FONDEF representan cerca de un 40%. El restante 60% corresponde al
gasto de los proyectos de 1&D de FDI, parte del gasto de los proyectos FIA de1&D y alas
subcontrataciones de |&D de las empresas a las universidades e institutos tecnol6gicos, ya
sea financiada con recursos propios o subsidios del estado (FONTEC por g emplo).

Alcance del Trabajo.

En lo que sigue del trabajo, analizaré fundamental mente la experiencia FONDEF, por ser €
instrumento de fomento del estado més importante en materia de vinculacién universidad-
empresa en 1&D, por ser altamente representativa en este ambito y por ser aguella més
documentada. Ademas incluiré cuando sea pertinente algunas referencias a antecedentes
disponibles del FDI.

Caracteristicas de Fondef

Objetivo - Aprovechar la capacidad C& T de las universidades e ingtitutos
tecnol 6gicos para mejorar la competitividad de las empresas
Tipos de Proyecto - 1&D pre-competitiva de vinculacion de instituciones de 1&D con
empresas
- Transferenciatecnoldgica
Modalidad de Asignacion - Concurso anual (1&D)
- VentanillaAbierta (TT)
Areas Prioritarias - Agropecuaria, Forestal, Mineria, Pescay Acuicultura, Manufactura,
Salud, Educacion, Aguay Energia, TIC, Infraestructura.
I mpactos Buscados - Cientifico Tecnoldgico
- Econdmico Social
- Institucional
- Ambiental
Beneficiarios - Ingtituciones de 1&D sin fines de lucro.
Duracién promedio de los - 1&D: 3 afios
proyectos - TT: 18 meses.
Monto promedio de los - 1&D: US$ 823,000.
proyectos - TT:US$ 150,000

Entre 1993 y 2002 FONDEF adjudicd 354 millones de dolares a 430 proyectos de 1&D pre-
competitivaen los cua es se asociaron universidades, institutos tecnol 6gicos y empresas. En
estos proyectos participd un promedio de 1080 investigadores por afio, los que dieron lugar



a 800 publicaciones I1SI. En e marco de esta inversion se crearon 108 nuevos laboratorios
y se mejoraron, fortalecieron o ampliaron 177 laboratorios existentes,

2.2. Caracteristicasy Antecedentesdelal&D delnstitucionesC& T con Empresas.
Oportunidades y Dificultades para la Empresa.

Seguin una encuesta realizada € afio 2001, un 73% de los responsables de |os proyectos en
las empresas considera que la principa oportunidad para su empresa en € desarrollo de un
proyecto FONDEF es generar ventgas o fortalezas sobre la base de la innovacién
tecnologica. También consideran importante e trabajo conjunto con especialistas de ato
nivel 66,7% y acceder a conocimiento y tecnologias de clase mundial 54%. Segun ellos
mismos, la principal dificultad (31,7%) es e poco control que tiene la empresa sobre €
proyecto de 1&D. Un 55% de €ellos cree que la empresa debe tener una mayor participacion
en ladireccion del proyecto. En genera los proyectos de 1& D de vincul acion son generados
en las universidades e ingtitutos tecnolgicos mas que en las empresas. Ademas, en este
caso, e financiamiento publico, tanto de FONDEF como de FDI es otorgado a las
instituciones de 1&D y no a las empresas. Esto hace que la direccion y el liderazgo de los
proyectos recaigamas en € personal de lainstituciéon de 1&D.

Oportunidadesy Dificultades para la I nstituciéon de | &D

El 86,3% de los directores de proyectos opina que € principal objetivo de lainstitucion de
I&D en un proyecto Fondef es mejorar la capacidad de 1&D de la institucion. El 78,4% lo
ve como una oportunidad de obtener nuevo financiamiento para la actividad C&T, € 79%
generar nuevo conocimiento C&T y e 67% contribuir a la transferencia y difusion del
conocimiento. Seguin esta misma encuesta, e 44% de los directores proyectos FONDEF
sefida que la principa dificultad en € desarrollo de los proyectos de 1&D universidad-
empresa, es encontrar un socio empresarial. La razén esta en parte nuevamente en € hecho
que las ideas de proyecto son generadas en las ingtituciones de 1&D y no necesariamente
responden a las necesidades mas importantes de las empresas. Se hace necesario pues
mejorar esta articulacion tecnologia-mercado para definir las oportunidades. Asi también,
es preciso mejorar control sobre lo que se esta haciendo por parte de la empresa, puesto que
de otra forma se limita su compromiso de las empresas con estos proyectos. Otra dificultad
importante mencionada por los directores de proyecto son los procedimientos
administrativos de seguimiento (37,9%) y de formulacién de proyectos (30,1%)
complicados. Los proyectos tienen atos costos de transaccion en su presentacion y
desarrollo. Se hace necesario simplificar |os procedimientos, instaurar un sistema basado en
la confianza 'y en incentivos apropiados para €l logro.



Apalancamiento y Concentracion de Recursos.

Distribucion de los Aportes a los Proyectos FONDEF de 1&D

EMPRESAS
21%

FONDEF
48%

INSTITUCIONES
25%

Uno de los efectos importantes de FONDEF y también de FDI es haber logrado €
apalancamiento, concentracion y orientacion de recursos de universidades, institutos
tecnol 6gicos, empresas y del estado, con un propdsito comun. Cada dolar invertido por €l
estado moviliza en promedio cerca de un dolar adiciona en recursos de las universidades,
los ingtitutos tecnolégicos y empresas. De esta manera es posible lograr € desarrollo de
actividades de 1&D més contundentes e impactos y compromisos mayores de los actores

involucrados.

Concentracion | nstitucional dela | &D de Vinculacion.

Concentracion

Namero de Instituciones que Concentran los Recursos FONDEF
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Por otra parte, lainvestigacion, desarrollo e innovacion tecnol gica de instituciones de & D
con empresas esta altamente concentrada en un nimero pequefio de instituciones. Asi 4 de




las mas de 60 instituciones que postulan a proyectos FONDEF concentran cercadel 60% de
los recursos aportados por e fondo y 12 instituciones cerca del 90%. Algo similar ocurre
con el FDI donde 6 de las 18 instituciones financiadas (33,3%) concentran e 77% de los
recursos asignados y con la I&D contratada por las empresas directamente. Cabe sefia ar
que estas 12 instituciones concentran méas del 90% de los investigadores y de la produccion
cientifica (publicaciones ISl) del pais. Por otra parte no méas de 400 empresas participan en
I&D en vinculacién con instituciones C& T , 1o cual es menos del 1 por mil de las empresas
chilenas.

Concentracion Sectorial.

Distribucion Porcentual de los Montos Aportados por FONDEF por Area Prioritaria
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También es posible observar una ata concentracion sectorial del financiamiento delal&D
deinstituciones de 1&D con empresas. El 78,5% de los recursos de FONDEF y e 71,2% de
los recursos del FDI, se concentra en los sectores tradicionales de la economia
agropecuaria, forestal, pesca y acuicultura y mineria. Se trata de sectores esencialmente
usuarios de tecnologias y no de industrias productoras de tecnologias. El énfasis de la
politica cientifica tecnol égica en mejorar la productividad en &reas de impacto contribuyo a
focalizar los esfuerzos en “como hacer megor mas de lo mismo” y no tanto asi en
desarrollar unaindustria de tecnol ogias.

2.3. Produccion y Transferencia de Tecnologias

En Chile hay una gran produccion de conocimientos y tecnologias en los proyectos de
investigacion y desarrollo universidad-empresa o de institutos tecnol 6gicos con empresas.
Asistimos a una gran acumulacion de resultados de la actividad C&T con ato potencial de
generacion de riqueza. Este es € caso de los proyectos FONDEF, como se muestra en la
tablasiguiente:
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Tipo de Resultado NUmero de
Resultados %

Productos Nuevos 284 32.7%
Productos Mejorados 72 8.2%
Procesos Nuevos 100 11.6%
Procesos M ejorados 151 17.4%
Servicios Nuevos 104 12.0%
Servicios Mejorados 17 2.0%
Otros Resultados 139 16.0%

Total Resultados Observados 868 100.0%

Total Proyectos 1&D Analizados 216

Estimacién a M arzo 2001

El camino para aprovechar econdmica y socialmente este potencia es lo que Ilamamos
transferencia tecnoldgica. El éxito de estos proyectos se materiaiza con la efectiva
aplicacion de sus resultados a la produccién y alos mercados.

Un levantamiento realizado € afio 2001, mostro que 148 de los 868 resultados obtenidos
por los proyectos FONDEF (un 17%%) eran patentables, y que solo 6 patentes habian sido
otorgadas (0,7%) y que solo habia 12 solicitudes de patentes (1,4%). Esto muestra que la
proteccion de la propiedad intelectual un aspecto esencid para la transferencia y
comercializacion de los resultados de la1& D no ha sido suficientemente abordado.

Situacion de los Resultados a Marzo 2001

Item NuUmero %
Resultados Obtenidos 868 100.0%
Resultados Patentables 148 17.0%
Solicitudes de Patentes 12 1.4%
Patentes Otorgadas 6 0.7%

Efectivamente, € potencial generacion de rigueza a partir de la transferencia y
comercializacion de estos productos de la investigacion y desarrollo de instituciones de
C&T con empresas, no ha sido suficientemente explotado.

También es posible constatar, la baja explotacion comercial de los resultados en otra
evaluacion realizada en 1999 a 53 proyectos de 1&D de FONDEF, 5 afios después de
iniciados (2 después de su término), respecto al logro de los resultados comprometidos en
distintas etapas del proceso innovativo, da cuenta también de esta potenciaidad no
aprovechada. Un 94% de logro con éxito en los resultados de la 1& D, un 86% en propotipo
o planta piloto, un 62% en los tests de produccion o planta, 40% en la aplicacion pre-
comercia y solo un 20% en la comerciaizacion inicial. Segun la evaluacion econdmica
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social ex ante de estos proyectos, por cada délar invertido se esperan 5 délares de VAN
(Vaor Actual Neto) en promedio como beneficio econdmico y la TIR promedio de los

proyectos es de un 35%.

en el Proceso de Innovacién alos 5 afios

Estado de Avance de unamuestrade 53 Proyectos FONDEF de acuerdo ala Etapa

Comercializacion inicial
Aplicacién (pre-comercial)
Test de Produccién/Planta

Prototipo/planta piloto

Etapaen el proceso de
innovacion

R&D

0 20 40 60 80

etapa

Porcentaje de los proyectos que han logrado la

100

2.4. Proteccion dela Propiedad Intelectual.

Con se ha sefidado, un gran desafio en los proyectos de 1&D de vinculacion es la
proteccion de la propiedad intelectual. Una encuesta realizada el afio 2001 a los directores
de proyecto muestra que para solo un 6,6% de los resultados patentables de los proyectos
Fondef se ha hecho una solicitud de patentes, en un 2% de los casos la institucion lo ha
hecho por cuenta propia y en un 4,6% de los casos en conjunto con la empresa. En €
cuadro siguiente se presenta |os resultados de una encuesta con relacién a la gestion de la

propiedad intelectual, tanto en empresas como instituciones de 1&D:

Con relacién ala gestién de la propiedad intelectual su empresal/instituciéon Empresa (1) Institucion (2)
Equipo de profesionales interno ha gestionado la proteccion legal de los resultados de la 1&D 4,8% 11,8%
Ha subcontratado a especialistas para proteger los resultados de la 1&D 3,2% 6,5%
Participa(rd) en la propiedad intelectual de los resultados (patentes, marcas, otros). 25,4% 20,3%
Ha registrado nuevas marcas originadas en conjunto con la empresa/institucion 0% 2,6%
Ha solicitado patente los resultados del proyecto en conjunto con las empresa/institucion. 1,6% 4,6%
Ha registrado nuevas marcas originadas por cuenta propia 0% 3,3%
Ha solicitado patente de los resultados del proyecto por cuenta propia 0% 2,0%
Ha protegido con la reserva los resultados y el know-how adquirido. 14,3% 17,0%
Ha protegido contractualmente los resultados y el know-how adquirido. 9,5% 9,2%
Ha protegido técnicamente los resultados y el know-how adquirido. 7,9% 13,7%
Ha contratado personal que posee o adquirié en el proyecto un know-how relevante. 7,9% 7,8%
Ninguna anteriores. 46% 31,4%

(1) sobre 63 encuestas respondidas por responsable de la I&D en la empresa
(2) sobre 153 encuestas respondidas por el director del proyecto de la institucion

12



Lo primero que llama la atencion es € alto porcentgje de encuestados que respondio
“ninguna de las anteriores’. 46% en e caso de las empresas y 31,4% en € caso de las
instituciones. Lo cua da cuenta de la medida en que no se esta gestionando o realizando
actividades de proteccion de la propiedad intel ectual .

Si bien tanto en el caso de las empresas 25,4% como de las instituciones 20,3% declaran
gue participan o participaran en la propiedad intelectual de los resultados de la 1&D, las
acciones emprendidas para proteger la propiedad intelectual son muy menores. Esto es,
existe e interés, pero no se emprenden las acciones a un nivel apropiado.

En las ingtituciones de 1&D, la gestiéon de la propiedad intelectua se hace principalmente
con personal interno (11,8%) y en algunos casos se ha subcontratado a especialistas 6,5%.
A pesar de que no se cuenta con capacidades internas significativas.

La proteccion por reserva, contractual o técnica es mucho mas utilizada que la proteccion
legal o por patentes tanto para el caso de las empresas como de las instituciones de 1&D.

En otra pregunta de la encuesta, un 54% de los responsables del proyecto en la empresa
calificacon nota4 o inferior (en escalade 1 a7) en el desempefio de la empresa en cuanto a
la proteccion de | os resultados obtenidos.

25. Mecanismos de Transferencia Tecnoldgica

La tecnologia se transfiere esencialmente a través de las personas. De hecho € desarrollo
de proyectos de 1&D conjuntos entre universidades y empresas ya es una forma de
transferencia tecnoldgica. En esta linea esta también la movilidad de personas, esto es la
estada de personas en una organizacion para adquirir o transferir tecnologias. En €l caso de
los proyectos FONDEF y FDI esto se havenido dando casi naturalmente.

La venta de paquetes tecnologicos es una modalidad ampliamente usada en € caso de
nuevos cultivos acuicolas y agricolas. En ellos, la ingtitucion de 1&D que dispone de la
tecnologia la transfiere a una o varias empresas para que esta instalen un actividades
productivas. Esto pueden hacerlo varias veces. Por gemplo la Universidad Catélica del
Norte ha vendido 3 0 mas veces e paguete tecnologico del cultivo de abaldn verde en
estanques.

El patentamiento y licenciamiento es otra forma de transferir tecnologias. Si bien, la
proteccion de la propiedad intelectual ha sido poco abordada por las instituciones de 1&D,
existen casos como € de la vacuna de la pisciriketsa salmonis donde la Universidad
Catolica de Vaparaiso esta patentando en conjunto con Alpharma y ha desarrollado un
contrato de licencia con esta misma compafiia.

La capacitacion y formacion de personas, la difusion, las publicaciones y presentaciones
son formas muy utilizadas para transferir el conocimiento y las tecnologias. Si bien, es
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preciso anticipar a €ellas la solicitud de patentes para no perder la condicién de novedad,
situacion adversa que ya se ha dado en varios casos de proyectos.

La venta de productos y prototipos, servicios de ingenieria, consultoria y asesoria técnica
ya sea como parte de la venta del paguete tecnoldgico o en forma aislada también son
formas de transferir | as tecnol ogias generadas.

Los principales compradores potenciales de las tecnologias pueden dividirse en cuatro
grupos.

(i) Empresas usuarias de los paquetes tecnoldgicos que pueden estar interesadas en su
compray uso directamente, muchas veces en forma monopdlica.

(i1) Empresas existentes productoras y comercializadoras de |as tecnol ogias.

(iii) Nuevas empresas que se creen para producir y comercializar las tecnologias.

(iv) Inversionistas y fuentes de financiamiento para la produccion, instalacion y uso de la
tecnologia.

Muchas veces estas empresas participan en los proyectos de 1&D de manera que una
primera transferencia tecnol 6gica se produce naturalmente hacia ellas.

3. Generaciony CapturadeRiquezaa partir delal&D
3.1. Formasde Generar Riqueza a partir delal&D.

Uno de los principales desafios de la investigacion y desarrollo universidad-empresa es
contribuir a la generacion de un nivel més ato de vida en la nacion, mediante la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia a la produccion y a los mercados. En este sentido, es posible
distinguir cuatro maneras de creacion de riqueza a partir de los resultados de la 1&D que

» Creacion de nuevas actividades econdmicas o diversificacion productiva.

* Megoramiento de la productividad.

*  Ampliacion de la produccién, los mercados o |a cobertura de mercado.

* Generacion de un entorno nacional favorable en € cual las empresas de una
industriainnoven y se desarrollen mas rgpido que sus competidores anivel mundial.

Creacion de nuevas actividades econdémicas o diversificacion productiva.

En e caso de creacion de nuevas actividades econdmicas o diversificacion productiva
tenemos: la creacion de nuevas empresas, € desarrollo de nuevas unidades de negocios en
empresas existentes, la instalacion y explotacion de nuevas lineas de productos o servicios
en empresas existentes, la instalacién de un nuevo servicio en un instituto tecnoldgico o
universidad, etc. Todas €ellas conllevan procesos de inversion, generacion de empleo y
crecimiento econdmico. En esta linea es posible distinguir 1o que se ha llamado
emprendimientos tecnol 6gicos y emprendimientos productivos.
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En la experiencia norteamericana, la creacion de nuevas empresas o unidades productivas
es una de las formas mas importantes de generacion de riqueza a partir de los resultados de
la actividad cientifica y tecnologica de la instituciones de 1&D. Estudios realizados de los
casos de diversas universidades norteamericanas y canadienses asi 10 demuestran. Por
gemplo, hacia 1990 BankBoston hizo un estudio que mostré que los spin-off del MIT
contribuian con US$10 billones anuales y 300,000 empleos en Massachusetts. En
promedio se creaban 25 spin-off del MIT por afio. Asi también por concepto de licencias
MIT recaudé US$19 millones € afio 1999.

Los emprendimientos tecnolgicos se refieren a la creacion o € desarrollo de nuevas
empresas tecnoldgicas o la creacion o € desarrollo de unidades de negocio o productivas
intensivas en tecnologia en empresas o instituciones de 1&D existentes, para producir y
comercializar bienes y servicios tecnolégicos. Asi por eemplo, en € marco de los
resultados de los proyectos Fondef, se cred una empresa biotecnol 6gica para la produccién
de vacunas y kits de deteccion de enfermedades de salmones, una empresa de control
biol6gico de plagas, se crearon dos empresas proveedoras de servicios y contenidos en
Internet, una institucion se asocié con privados para la produccién de plantas de limones
libres de virus, se espera crear una empresa para la produccion y comercializacion de un
monitor hidroacUstico para optimizar la alimentacion de los salmones y otra para la
fabricacion de instrumentacion y sistemas de control con sensores visuales que permiten
optimizar procesos en distintas aplicaciones industriales. Asi también se han instalado
nuevos servicios tecnol dgicos en la mayor parte de las instituciones beneficiarias, unidades
de reproduccion de peces para cultivos, unidades de produccién y reproduccién de material
vegetal y plantas entre otros casos. A medida que nuevos proyectos de 1&D de Fondef van
obteniendo sus resultados, se van generando nuevos emprendi mientos tecnol 6gicos que dan
continuidad a este proceso de creacion de riqueza.

Por otra parte estan los emprendimientos productivos o de servicios gque se generan a partir
de latransferencia de | os paguetes tecnol 6gicos desarrollados en la |1& D de las instituciones
C&T con las empresas. Esto da lugar a nuevas empresas 0 nuevas unidades de negocios en
empresas existentes productoras de bienes y servicios. Ejemplos de estos son: nuevos
cultivos acuicolas, nuevos cultivos agricolas y forestales, desarrollo de la industria del
mueble de madera, entre muchos otros casos. Existen sectores como € de cultivos
acuicolas donde es notable la cantidad de nuevas oportunidades de negocios e inversion que
se han abierto a partir de la transferencia tecnoldgica de los resultados de proyectos
FONDEF. Asi por g emplo, empresas que han participado en estos proyectos han instalado
nuevos cultivos de abalén y langosta de agua dulce y en un futuro proximo se espera que
tanto las empresas asociadas a |0os proyectos como otros inversionistas interesados, instalen
cultivos de merluza, erizo, luga, puye, hiramey halibut entre otros. En todos ellos es
posible identificar diversos negocios tales como: e negocio de la transferencia del paquete
tecnol dgico parainstalar los cultivos, los hatchery para € desarrollo de semillas o juveniles,
los negocio de la produccion o engorda y comercializacion, los negocios relacionados de
produccion de alimentos y otros insumos. Son todas actividades que pueden dar lugar a
nuevas empresas 0 unidades de negocios en empresas existentes, que requieren de
inversion, que generaran empleo y crecimiento econdémico, con su aporte incrementa al
producto.
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Mejoras en la Productividad.

Otra forma de generar beneficios econémicos a partir de los resultados de los proyectos
Fondef es e meoramiento de la productividad. La productividad depende tanto de la
calidad, las caracteristicas y los atributos de los productos, que determina los precios alos
gue pueden venderse, como de la eficiencia con la que se producen. En este caso tenemos
por g emplo, mejoras en la eficiencia de los sistemas de riego, mejoras en la eficiencia del
secado de madera, mejoras en € disefio y acabado de muebles, mejoras en la eficienciaen
los procesos de conminucion y separacion de minerales, mejoramiento genético de
salmones, mejoramiento genético del eucaliptus, mejoras de eficiencia en € proceso de
alimentacion de salmones con € uso de un monitor hidroacustico, disminuciéon de la
mortandad de peces con € desarrollo nuevas y mejores vacunas, entre muchos otros.

Ampliacion dela Produccion o de la Cobertura de Mercado.

En lo que se refiere a ampliacion de la produccién, los mercados o la cobertura, €l portfolio
de inversion en 1&D abarca temas como por gemplo: innovaciones en los sistemas de
transporte y logistica de especies acuicolas, que signifiquen la llegada con peces vivos a
mercados remotos y pueden implicar diferenciales de precio significativos y la posibilidad
de ampliar la cobertura de mercados y la producciéon. Dentro de esta clasificacion se
encuentran también proyectos referidos a desarrollo de areas de manejo para pescadores
artesanales, desarrollo de nuevas pesguerias y desarrollo de envases inteligentes entre otros.

Generacion de un Entorno Favorable.

Finalmente, los proyectos FONDEF contribuyen a la generacion de un entorno nacional
favorable en € cua las empresas de una industriainnoven y se desarrollen mas rapido que
sus competidores. En este caso estan por gemplo: los proyectos que dan lugar a
laboratorios de calidad, laboratorios de impacto ambiental, |aboratorios de metrologia,
laboratorios de patologia de peces, laboratorios cuarentenarios de pruebas de
medi camentos, areas de manejo de recurso benténico, etc.

En latabla siguiente se muestran resultados o productos obtenidos de proyectos Fondef y la
forma de generar beneficios econdmicos segun la clasificacion desarrollada. Como puede
verse para cada resultado o producto se puede tener mas de una forma de generar beneficio
econdmico.

16



Ejemplos de Generacion de Beneficios Economicos

Creacion de|Megoras en la|Aumentos de| Desarrollo de
Resultados empresas o | Productividad produccion o | condiciones
unidades cobertura favorables del
productivas Entorno
Kits de deteccién de| Creacion de una|Meoras en la
enfermedades empresa de | productividad
Vacunas para| biotecnologia para| salmonicola por
salmones la produccién de los | menor mortandad de
kitsy las vacunas peces
Sistemas e|Creacion de una|Mejora la
instrumentos empresa productividad
parael pronéstico de | o unidad de|de los productores
cosecha de uva. negocios deuva
productorade por mayor eficiencia
instrumentos, y
sistemasy acceso a mejores
servicios de | precios
prondstico de
cosecha.
Control biolégico de | Creacion de una|Mejoraenla
Plagas empresa productividad
de control biologico | agricola
Paguete tecnolégico | Instalacion de
Cultivo de Hirame | unidades
productoras de
hirame
Instalacion de un
hatchery
Monitor Creacion de una|Mejora la
hidroacustico empresa para la|productividad por
produccién del | mayor eficiencia en
monitor la aimentacion de
hidroacustico peces
Tecnologia de | Unidad de servicios Aumenta cobertura,
envases inteligentes| en la ingtitucion de permite llegar a
y atmosfera | 1&D lugares més remotos
modificada y con los productos y
controlada mayor valor.
Servicios de| Unidad de servicios Servicios para la
laboratorio de|en la ingtitucion de produccion  limpia,
impacto ambiental | 1&D sustentable y segura
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3.2.

Distribucién del Valor Generado

Otros

Proveedores

Productores
(innovadores y
seguidores)

Usuarios

Funcion a Travésdela cual las Empresas Apropian Beneficiosdelal&D.

Para efectos de nuestro andlisis clasificaremos a las instituciones y a las empresas y
contrapartes participantes en los proyectos en términos de la relacion funciona a partir de
la cual participan u obtienen beneficios de la innovacion tecnolédgica o de la creacion de
una capacidad o infraestructura tecnoldgica. Si participan o se benefician usando la
innovacion o los resultados generados y transferidos del proyecto los llamaremos usuarios.
Si se benefician o participan produciendo la tecnologia o en general los resultados, 10s
[lamaremos productores. Se ha limitado el alcance de este andlisis a estas funciones, que se
estiman las mas relevantes para € estudio. Existen otras también otras funciones tales
como: aseguradores de la innovacion, financiadores, proveedores, etc. que puede ser
materia para otro estudio. Esta clasificacion fue desarrollada por € profesor Eric von
Hippel del MIT y esta descritaen su libro “ The Sources of Innovation” (1987).

Ejemplosde Funcién atravésdela cual las Empresas Apropian Beneficios

Innovacién Usuarios Productores Proveedores
Hidrociclonescon nuevo | Empresas de lagran Fabricantes de
disefio mineriadel cobre, g. Hidrociclones

Codelco

Instalacién del Proceso de
Bioblanqueamiento de
Celulosa

Empresas productoras
de celulosa

Empresas de ingenieria.
Productores de enzimas

Productores de enzimas

Control biolégico de
plagas

Productores agricolas
(ejemplo: productores de

Centro Naciona de
Entomologiade la Cruz,

tomates) Empresas de control
biol6gico
V acunas para salmones, Productores de Empresas productoras de | Productores del
pisciriketssia Salmones vacunas coadyuvante

El vaor generado por la innovacion tecnologica se distribuira entre proveedores,
productores, usuarios de la innovacion y otros. Por gemplo, los duefios de las patentes
recibiran un royalty. Los productores de vacunas para salmones tendran un margen de
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ganancia por cada unidad vendida y los productores de salmones tendran menores pérdidas
al vacunar a sus peces.

Un actor clave para el éxito en los procesos de innovacion tecnol 6gica generados en la|&D
de instituciones de I&D con empresas, son las empresas productoras de tecnologias. Entre
estas estén empresas de ingenieria, empresas de instrumentacion, productores de bienes de
capital, productores de software, empresas de biotecnologia, etc. Estas empresas emplean
una alta proporcion de ingenieros, tecnélogos y en general persona atamente calificado.
De manera que dan empleo de alto valor agregado.

No son estas empresas productoras de tecnologia sino empresas usuarias de la tecnologia
las que se asocian con maés frecuencia a los proyectos de 1&D de instituciones de 1&D con
empresas (mas del 75% de los casos). Estas empresas usuarias de tecnologias son muy
importantes en €l desarrollo de estos proyectos y en las pruebas de aplicacion. Sin embargo,
€s necesario tener presente, a momento de hacer € negocio tecnoldgico que, las empresas
usuarias de tecnologias, no estan -en principio- en e negocio de producir la tecnol ogia.

A modo de giemplo, en un proyecto de produccion de vacunas para salmones, 10s socios
son productores de salmones, cuya colaboracion es fundamental en € desarrollo de la
investigacion y prueba de sus resultados. Sin embargo, los productores de salmones no
estan en e negocio de producir las vacunas para salmones, cuya materializacion resulta
crucia para el éxito de lainnovacion tecnolégica. O bien en varios proyectos de desarrollo
de equipos o instrumentacién industrial para la mineria del cobre donde la participacion de
la empresa minera en la investigacion y desarrollo es fundamental. Pero sin embargo, esta
empresa minera esta en € negocio de producir y comercializar cobre, no de producir
equipos o instrumentacion industrial.

De dli laimportancia de las empresas productoras de tecnologias. El problema es que en
algunas éreas o0 bien no existen o bien no es fécil encontrar empresas productoras de
tecnologias en Chile. En algunos pocos casos la tecnologia es patentada y licenciada a un
productor extranjero que apropia una parte importante de la renta generada con la
innovacion tecnoldgica. Los emprendimientos tecnol0gicos locales apuntan justamente a
crear este tipo de empresas de alto valor agregado en € pais.

3.3. Capturando Beneficios dela Innovacién Tecnol égica.

No siempre €l innovador gana. Segun Teece (1982), la capacidad de participar del beneficio
creado depende de a menos tres factores. los regimenes de apropiabilidad, la
disponibilidad de los activos complementarios y del paradigmadel disefio dominante.

Los regimenes de apropiabilidad se refieren a los factores del entorno -excluyendo la
estructura de la firma y del mercado- que gobiernan la capacidad de un innovador de
capturar los beneficios generados por una innovacion. Los més importantes elementos de
este régimen son la naturaleza de la tecnologia y la eficacia de los mecanismos legales de
proteccion.

19



El éxito en la comercializacion y difusion de una tecnologia depende fuertemente de la
disponibilidad de un gran conjunto de activos complementarios de apoyo para producir €l
bien o servicio y distribuirlo en los mercados que lo demanden. Algunos g emplos de estos
activos complementarios son, sistemas de distribucion y ventas, servicio de postventa,
tecnol ogias complementarias, produccién competitiva, etc.

Asi por ggemplo, a partir de un proyecto de 1& D de FONDEF se ha generado el negocio de
produccion y comercializacion de un pez plano para el mercado norteamericano, brasilefio
y japonés. Para que los impactos de este proyecto se produzcan seré necesaria unainversion
productiva cercana a los 4 millones de US$ en un plazo de 6 afios. A través de esta
inversion se instalaran 7 empresas con cultivos del pez plano, que dardn empleo a alrededor
de 200 personas y lograran exportaciones totales por 12 millones de US$ a afo. La
institucion de 1&D asociada ya tiene instalado un hatchery para proveer las ovas y las tres
empresas participantes en e proyecto instalarian cultivos.

Otros g empl os de activos complementarios se presentan en €l cuadro siguiente:

Productos/servicios Ejemplos de Activos Complementarios
e Produccion de Acido Giberélico sobre sustrato e Planta paralaproduccion de acido giberélico
sélido (US$ 4 millones)
* Red de comercidizacion
e Produccion de halibut * Instalaciones parael cultivo (US$ 2 millones por
instal aci6n)
*  Produccion de Paladio » Plantade Metales Nobles
e Plantade tratamiento de aguas servidas « Empresadeingenieriacivil queinstale las
plantas y de servicio de post-venta
*  Equipos de electromedicina e Planta para armar los equipos
* Red comercial, marca, prestigio

Para poner un producto o servicio en el mercado se requiere disponer de estos activosy s
no se los posee, contratarlos con una empresa o formar sociedades. De cualquier manerala
entidad propietaria de estos activos complementarios va a conseguir una parte del beneficio
creado por la innovacion. La dificultad de contratar estos activos dependera de si los
activos son especializados (de oferta restringida) o generales (oferta amplia). Para €
innovador la situacion es més desfavorable cuando |os activos complementarios son criticos
para comercializar los resultados de la innovacién y no dispone de suficiente capital para
invertir en ellos. Por otra parte si la tecnologia es facilmente copiable y € régimen de
apropiabilidad de los beneficios de la innovacion es débil, € innovador puede quedar
facilmente fuera del negocio. En e cuadro siguiente se presentan las opciones para una
institucion de 1& D de acuerdo a un estudio de casos de universidades inglesas:
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Disponibilidad de Proteccion Legal/Técnica

los Activos

Complementarios

Estricta Débil

Buena Nueva Empresa o unidad de|Nueva empresa © innovacién
negocios con participaciéon de la| independiente.
institucion (instrumentos cientificos)

Pobre Convenios de licencias Colaboracion o consultoria si se puede
(nuevos materiales | encontrar un socio, s ho publicar y
farmacéuticos) buscar nuevos fondos.

(ingenieria quimica)

Un gemplo respecto a estas opciones es € caso siguiente: La Universidad Catdlica de
Vaparaiso desarroll6 una vacuna contra la Pisciriketssia Salmonis, tuvo acceso a una
proteccion legal bastante estricta a través de patentes. Como no se disponia de activos
complementarios a nivel local para producir y comerciaizar la tecnologia, se negocio €
licenciamiento a Alpharma empresa noruega principal productora mundia de vacunas para
peces para su produccion.

La existencia 0 no de un disefio dominante o estandar en la industria también define la
capacidad de participar del beneficio creado con la innovacién por parte del innovador. Al
respecto es preciso distinguir dos etapas. (i) Etapa preparadigmatica: disefio no
normalizado, maguinaria diferente para distintos tipos de productos, volumenes de
produccion bajos, organizacion no especiaizaday (ii) Etapa paradigmatica: después de las
pruebas de mercado y retroalimentacion, una de las tecnologias se destaca como mas
prometedora. Se tiene produccion a gran escala, maguinaria especializada, economias de
escda S se estd en la etapa pre paradigmética es preciso evaluar la chance de
transformarse en €l estdndar de laindustria o de usar latecnologia que sera el estandar.

En latabla siguiente se plantea el orden en que deben hacerse las preguntas y la situacion
para e innovador o lainstitucion innovadora en cada caso:
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Capacidad de Participar del Beneficio Creado

Proteccion

— T

Fuerte Débil

(Existe Diseﬁo%ominante? ¢Existe Diseho Dominante?

S/\ No No/ \Q
¢ | l l

Importanciade los Activos La competencia no es muy Velocidad de elaboracion de un Importanciade los Activos
Complementarios fuerte y el innovador tiene prototipo Complementarios
/ \ tiempo disponible / \ ‘/ \4
Alta Baja Alta Baja Alta Baja
Laposicion Buena chance El innovador Altoriesgo  Disponibilided  El innovador
fuerte del para el tiene chance s parael deActivos tiene buena
innovador le innovador lallegada a innovador, Criticos chance, s la
permite buscar mercado es pero tiene llegada al
contratos o buenay e oportunidad mercado
asociacion desarrollo de dealtos existe
estratégica con prototipo retornos
proveedores de répido
los activos

complementarios

soejsws [dwod
SOAIJJe SO| e 0sadde P fereljuod
eAl}PdWoo aseq eun uj

So1Re)UBLLS [dWOD SOANTe SO| ap
Jopaanoid p uod ugidelbeiul eysslsg
oljodouow sopez|feradsy

34. RolesCriticosy Emprendimiento.

Seguin E. Roberts de MIT (1996) En € proceso de creacion de empresas spin-off desde las
universidades es posible distinguir cuatro roles criticos. generador de la tecnologia
(innovador), emprendedor, institucion de investigacion y desarrollo e inversionista
(venture).

El generador de la tecnologia es un individuo cientifico o ingeniero o un grupo trabajando
en I&D en la organizacion. Entre los generadores de la tecnologia en la universidad
encontramos a los investigadores, alumnos y otros. El emprendedor o € equipo
emprendedor toma la tecnologia desarrollada por e generador de la tecnologia y busca
crear una nueva empresa a partir de ella  Entre los emprendedores en la universidad
encontramos: investigadores, alumnos, personas externas con competencias 'y otros. La
institucion de 1&D puede ser una universidad o instituto tecnolégico y estar representada
por la unidad que manegja la propiedad intelectual o aguella que manea los negocios con la
empresa. El inversionista es una persona, empresa o institucion que provee de fondos para
la nueva empresa. Dependiendo del caso s se trata de un inversionista privado esto puede
resultar en una participacion de capital en el nuevo negocio. Si se trata de un fondo publico
(subsidio) debera presentarse un proyecto € que sera sometido a evaluacion.
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En el caso chileno, las instituciones de 1&D tienen poco desarrollada la funcion de apoyo al
emprendimiento tecnoldgico, particularmente en lo que se refiere a la proteccion de la
propiedad intelectual, la busqueda de licenciantes, e marketing tecnol 6gico, la negociacion
y contratacion de la tecnologia, el seguimiento alatransferenciay entrega de la tecnologia
Por otra parte la promocion del emprendimiento y la formacion de emprendedores estén en
etapa de gestacion. Aun la formacion de profesionales esta orientada a ser empleados de
unagran compafia més que a ser emprendedores. En cuanto a financiamiento alos nuevos
emprendimientos existe una baja disponibilidad de capitales de riesgo y de inversionistas de
riesgo. En cuanto a los innovadores, es preciso sensibilizarlos y establecer reglas claras e
incentivos que los motiven ainvolucrarse en nuevos emprendimientos.

3.5. Estructurasde Apoyo ala Transferenciay Emprendimiento Tecnoldgico.
Estructuras de Apoyo a la Transferencia Tecnoldgica.

Un 19,6% de las instituciones participantes en los proyectos FONDEF cred una oficina de
transferencia tecnoldgica u oficina de vinculacion durante la década pasada. Esto significa
mas de una docena de estructuras de interfaz entre oficinas de transferencia tecnoldgica,
oficinas de vinculacion, fundaciones para la transferencia tecnoldgicay otras. Si bien en su
definicion se trata de estructuras de transferencia tecnoldgica, en la practica han estado
principamente orientadas a la obtencion de recursos para la I1&D y la creacion de
infraestructura C&T esto es a los inputs, mas que a los outputs, 0 sea a materializar €
negocio tecnologico y generar riqueza a partir de los resultados de la investigacion y
desarrollo. EI manejo de la propiedad intelectua en todas estas instituciones es alin muy
incipiente. Es més el volumen esperado de actividad en materia de patentes en las mas
grande de las ingtituciones de 1&D nacionales no hace econémico en €l corto plazo
mantener una estructurainterna.

Entre las principaes unidades de interfaz de las instituciones de 1&D asociadas a los
proyectos FONDEF estan: 1a OTT de la Universidad Catélica de Vaparaiso, la Fundacién
parala Transferencia Tecnol 6gica de la Universidad de Chile, laOTT de la Universidad de
Concepcion, la unidad de acuacultura en la sede Coquimbo de la Universidad Catélica del
Norte, y la empresa DICTUC en la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catdlicade Chile.

En muchos casos |la existencia de estas unidades de interfaz provee una institucionalidad
apropiada para € desarrollo del negocio tecnoldgico, puesto que representan una
contraparte operativa estructurada organizacionamente, un interlocutor eecutivo que
puede ayudar a materializar dichos negocios.

Las instituciones han mostrado tener una capacidad bastante heterogénea para la
transferencia y materializacion del negocio tecnolégico. La mayor parte de €ellas esta
iniciando un proceso de aprendizaje en la materia. Sin embargo, hay evidencia de algunas
experiencias exitosas como la Universidad Catélica del Norte en la transferencia del
paguete tecnol dgico del abaldn y la Universidad Catélica de Valparaiso en € patentamiento
y negociacion con Alpharma de la vacuna contra la Pisciriketssia. En la mayor parte de los
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casos esto ha dependido fuertemente de los investigadores, mas que de estructuras
organizacional es establ ecidas.

Estructuras de Apoyo al Emprendimiento.

Lacreacion y desarrollo de nuevas empresas 0 emprendimiento es una de las maneras mas
importantes de generar riqueza a partir de la 1&D de las universidades e institutos
tecnologicos. En Chile esto se ha estado dando de manera muy germinal a pesar del
potencial existente. En un 13,1% de los casos se ha promovido la creacion de empresas tipo
spin-off a partir de los resultados de la1&D y en sdlo en un 7,8% se halogrado crear una
empresa para producir y comerciaizar los resultados. Estudios de la experiencia
norteamericana, acerca de los factores de éxito en el emprendimiento tecnologico sefiaan
la necesidad de mecanismos de ato nivel de selectividad y soporte por la institucion de
I&D cuando la disponibilidad de Venture Capital y Empresarios es escasa (E.Roberts,
1996). Entre otros se destacan las oficinas de vinculacion o transferencia tecnolégicay las
incubadoras de empresa. En esta linea es que CORFO-FDI ha venido promoviendo la
creacion y desarrollo de incubadoras de empresas en una serie de universidades chilenas.

En general las incubadoras proveen apoyo en la gestion y un ambiente favorable para el
desarrollo de nuevas empresas. Entre las principales incubadoras nacionales estan: Access
Nova de la Universidad de Chile, Santiago Innova de la Municipalidad de Santiago,
Incubadora de Rancagua financiada por Sercotec, GeneralC de la PUC. Actualmente,
existen otras incubadoras en creacion en € marco de la linea de financiamiento del FDI a
este mecanismo de emprendimiento.

Centros de Transferencia Tecnoldgica.

Otra estructura institucional importante de transferencia tecnolégica que se ha venido
creando, son los centros de transferencia tecnologica. En un 11,8% de las lineas de
investigacion de los proyectos FONDEF se ha emprendido la creacidon de centros de
transferencia tecnol 6gica. Entre estos estén € Centro de Aromas de la PUC, el Centro de la
Vidy € Vino delaUniversidad de Talca o e Centro del Mueble en la Universidad del Bio
Bio. En general estos centros agrupan masas criticas de capacidades y constituyen una
estructura de acceso selectivo a lo que es relevante para un segmento determinado de
demandantes de tecnologias especificas, 1o cua introduce una mayor eficacia en la
transferencia

En un 28,1% de los casos las instituciones de 1&D han desarrollado una nueva linea de
productos o servicios tecnolégicos o unidad de negocios interna para transferir la
tecnologia. Esto se ha materializado a través de | aboratorios de servicios existentes, nuevos
laboratorios creados, unidades de produccion o centros de transferencia tecnol dgica.

3.6  Financiamiento al Emprendimiento Tecnol6gico

Uno de los aspectos criticos en la creacién de nuevas empresas innovadoras es el
financiamiento del nuevo emprendimiento en las distintas fases de su desarrollo. En €
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cuadro siguiente se hace una relacion de las etapas de desarrollo de las nuevas empresas o
emprendimientos y los segmentos de inversionistas o fuentes de recursos de inversion.

Relacion entre Segmentos de I nversionistasy la Etapa en e Emprendimiento.

Etapa en el Emprendimiento Segmento I nversionistasy Fondos
Gestacion: creacion y puesta en marcha de la|- FFF
empresa, primeros clientes. - Angels

- Corfo Capital Semilla.

- FONDEF Transferencia Tecnolégica
- FONTEC Innovacién Tecnol égica

- FIA Innovacion Tecnol6gica

- FDI Empresarizablefase |l y II.

Penetracion: desarrollo de la empresa, penetracion | Varios no especificos como:

de mercado. - CORFO Programa de Apoyo ala Gestion
PAG, Programa de Desarrollo de Proveedores,
PDP, Fondo de Asistencia Técnica FAT.

- PROCHILE, FIA, FONTEC, Giras
tecnolégicas.

- FDI Empresarizable fase I11

Expansion: la empresa ha entrado a mercado con |-  Capitales de Riesgo

sus productos y puede ampliar la cobertura de|- FIDE
mercado, el acance geogréfico o los productos|-  Inversionistasinstitucionales.
ofrecidos. - Otrosinversionistas

Consolidacién: la empresa se ha establecido y es|-  Capitales de Riesgo
reconocida en € mercado y puede consolidar su|- FIDE

posicién. - Bolsade empresas emergentes
- Inversionistas ingtitucionales

- Otrosinversionistas

En Chile existe financiamiento fundamentalmente estatal para la fase de gestacion de una
nueva empresa innovadora. Los instrumentos de fomento del Estado son una importante
fuente de financiamiento, tal vez lamés recurrida, para completar los paguetes tecnol 6gicos
y paralaincubacion y desarrollo de los nuevos negocios. Sin embargo, €l financiamiento es
muy escaso y no especifico para la fase de penetracion de mercado. Se habla de un
verdadero “hoyo negro” en e que fracasan muchos emprendimientos. Unavez que € nuevo
negocio ha entrado en e mercado, salvando los riesgos tecnolégicos, productivos y de
mercado y esta en fase de expansion, existe una mayor facilidad para obtener
financiamiento para expandir €l negocio. Cabe sefldlar que cas todas estas fuentes de
financiamiento pueden ser utilizadas para € caso de emprendimientos internos
(“intrapreneurship”), es decir e desarrollo de nuevos negocios innovadores al interior de
una empresa existente.

Actuamente, muchas de las incubadoras de empresas, estan trabgando en una etapa
embrionaria e desarrollo de redes de inversionistas angeles, particularmente vinculadas a
los ex alumnos de las universidades. No existe la cultura del inversionista angel en Chiley
los “angeles’ existentes hacen poca referencia entre ellos. Aln no se ha dado un nimero de
casos significativos de éxito que puedan ser usados en forma demostrativa.
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La industria del capital de riesgo en Chile (los FIDE) bordea los US$ 220 millones en
capital acumulado invertido y se ha mantenido aproximadamente en ese nivel en los
ultimos 5 afos. La estructura de la inversion de estas entidades es més bien conservadora,
puesto que cerca de un 3% de la inversion es en nuevas empresas tecnoldgicas o de riesgo
tecnologico. Asi también poco més del 50% de la inversion se refiere a ampliacion de
empresas establecidas y € resto a nuevas empresas 0 negocios en rubros tradicionales y de
riesgo moderado con relacion a las carteras de fondos de capital de riesgo de paises
industrializados. Los capitales de riesgo pueden ser una aternativa de fuente de
financiamiento para algunos de los proyectos intensivos en tecnologia, de alto riesgo, ato
impacto y atavelocidad de entrada al mercado.

Por otra parte, estd en gestacion en € pais e Mercado Bursétil para Empresas Emergentes,
lo cual es muy importante para el negocio de los fondos de capitales de riesgo, puesto que
representa una oportunidad de salida o venta de la participacion de las empresas en que
invierten.

4.  Atraccion elnstalacion de Empresas Tecnologicasen € Territorio.
4.1. Atraccion de Competidores de Clase Mundial.

Si el pais quiere dar saltos cualitativos en la industria tecnoldgica y participar activamente
en la economia del conocimiento, sera necesario atraer empresas  tecnoldgicas
competidoras de clase mundia. No basta con la creacion y desarrollo de nuevas empresas
de tecnologia con base en nuestra propia capacidad C&T. Esto no es tarea facil, puesto que
existe una fuerte competencia entre paises y regiones por atraer estas empresas tecnol ogicas
para que se instalen en sus territorios y contribuyan a una mayor creacion de riquezaanivel
local. Existe evidencia en algunos paises 0 regiones que, la instalacion de estas empresas
en sus territorios, ha contribuido significativamente a la creacion de empleo de ato valor
agregado, a la atraccion y aglomeracion virtuosa de nuevas empresas tecnoldgicas a nivel
local (efecto ancla) y a la generacion de tgjidos industriales intensivos en conocimiento
fuertemente vinculados con universidades y centros de investigacion, entre otros positivos
impactos.

A mediados de los 80", € gobierno irlandés comenzé a desarrollar una estrategia
contundente de atraccion de empresas de biotecnologiaa. Uno de los principales
componentes de esta estrategia fue el fortalecimiento de las universidades importantes en e
area en vinculacion con las empresas. A fines de los 90", 8 de las 9 empresas de
Biotecnologia més grandes del mundo se habian instalado en Irlanda. Sin embargo, estas
mismas empresas estén evaluando hoy en diala posibilidad de instalarse en otros paises del
mundo que estan ofreciendo incentivos muy atractivos, como por gjemplo, Singapur.

Sin ir tan lgos, a mediados de los noventa Intel tuvo que decidir entre Chile y Costa Rica

para instalar una planta para producir componentes y microcircuitos. Finalmente, opto por
Costa Rica. El impacto en ese pais ha sido enorme: unainversion de alrededor de US $ 500
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millones, que han significado la generacién de cerca de 2,500 puestos de trabgjo y US $
2.700 millones en ventas anuales que explican la mitad del crecimiento del Producto Bruto
del pais. La presencia de Intel ha tenido un efecto de “empresa ancla’ que ha favorecido
decision de instalacion de otras 20 empresas del sector en €l pais. La Universidad de Costa
Rica tiene hoy en casa, e imperativo de formar ingenieros de clase mundial, capaces de
trabajar con las exigencias que un gigante de latecnologia, como es Intel, requiere.

4.2. Creandoun Entorno Favorable.

¢Como se logra esto? ¢Como creamos un entorno favorable para que nuevas empresas de
base tecnol 6gica se creen y desarrollen més rapido que sus competidores en unaindustria?,
¢Como creamos un entorno favorable para atraer empresas tecnolgicas competidoras de
clase mundial?

Hace algunos afios, Michael Porter realizd €l estudio de un vasto nimero de industrias
exitosas de diversos paises y concluyo que este entorno lo configuran lo que € llamé los
cuatro atributos determinantes de las ventajas competitivas de una nacion que son: (i) La
posicion de la nacion en factores de produccion, tales como mano de obra calificada o
infraestructura, necesaria para competir en una industria dada, (ii) La naturaeza de la
demanda de mercado nacional paralaindustria del producto o servicio, (iii) La presencia o
ausencia a nivel nacional de unaindustria de proveedores y de otras industrias rel acionadas
gue son internacionalmente competitivas y (iv) Las condiciones del pais que definen como
las empresas son creadas, organizadas, administradas asi como la naturaleza de larivalidad
domestica

La decision de una empresa de instalarse en un pais u otro o la razén por la cua
determinadas industrias se desarrollan en una region y no en otras, estaria fuertemente
condicionado por estos determinantes.

Asi por gemplo, determinantes criticos de la ventgja competitiva del Estado de
Massachussets para € desarrollo de la industria biotecnoldgica son la investigacion y
desarrollo (condicion de factor) de clase mundial, la disponibilidad de persona atamente
especializado, una fuerte y exigente demanda doméstica por los bienes y servicios
producidos y la articulacion virtuosa entre actores claves del proceso de innovacion (por
gemplo, en sus programas de 1&D en € &ea médica, la Universidad de Harvard esta4
vinculada a cerca de 60 hospitales).

En su estudio, Porter también observo, que la ventaja competitiva es creada y sostenida a
través en un proceso altamente localizado. En este sentido, € desarrollo de clusters o
Parques Tecnoldgicos, constituye en gran medida un esfuerzo por llevar de manera
gobernable, a nivel de un territorio definido en una region de un pais y para industrias e
instituciones tecnol 6gicas especificas, € desarrollo y articulacion de los determinantes de
las ventgjas competitivas que generan €l ambiente favorable para el desarrollo tecnoldgico e
industrial. La concentracion geogréfica eleva y magnifica la interaccion de estos
determinantes. Este ambiente promueve la agrupacion o clusters de industrias competitivas.
En este proceso, se genera una renta importante a nivel del territorio, que en un principio
capturan en buena parte los duefios de latierra.
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4.3. Parques Tecnoldgicos.

L os parques tecnol 6gicos son una forma que tienen los paises o |as regiones de construir de
manera gobernable, un entorno favorable para atraer a empresas tecnol 4gicas que generen
alto valor para que se instalen en sus territorios y para que las empresas ya instaladas
puedan acceder de manera mas rdpiday efectiva a un mayor desarrollo.

AUn cuando cerca de un 80% de los parques tecnol 6gicos no ha tenido éxito € atractivo es
grande y muchas naciones 0 regiones estan dando una verdadera competencia por
desarrollar y atraer empresas de dta tecnologia creando parques. Estas empresas
tecnologicas instaladas en un territorio 0 en un parque pueden generan valor en forma
significativa en su operacion. La clave esta en poder capturar ese valor a nivel nacional o
regional. Parte de este valor lo capturan los trabajadores de la empresa a través de las
remuneraciones que reciben, gue en buena parte la gastan en €l pais. Otra parte los duefios
del capital en laforma de dividendos de las utilidades que obtiene la empresa. Los duefios
del terreno en que esa empresa se instala ganan ya sea por € arriendo o por € mayor valor
que pudiera adquirir e terreno por e hecho que empresas de ese tipo se instalen en €
territorio. El estado gana a través de los impuestos a las utilidades y € mayor impuesto
territorial.
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