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Resumen

Chile enfrenta el desafio de alcanzar el desarrollo econémico, sin embargo, la
inversién en I+D, aun se encuentra por debajo del promedio del nivel de los
paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
(OCDE). Segun Balbontin (2018), la base esencial para el crecimiento de la
productividad es el proveer de apoyo al desarrollo de la ciencia, investigacion e
innovacion, transferencia y difusién tecnolégica. Chile presenta bajos indicadores
en materia de solicitud de patentes, exportaciones de productos de alta
tecnologia, articulos cientificos, investigadores y exportaciones de manufactura.
Dado esto, el objetivo de esta investigacion es analizar las variables que
determinan e influyen en el desarrollo tecnoldgico y cientifico en Chile durante
1994-2016.

Para ello, se realiz6 un levantamiento de informacién a diferentes entidades
publicas y privadas, quienes promueven el desarrollo cientifico y tecnolédgico en
Chile, para asi determinar un modelo econométrico, mediante datos de panel con
el proposito de establecer las variables que influyen en dicho desarrollo, con el

fin de proyectar una vision para los proximos afos.

De esta forma, se obtiene un modelo dinamico en donde se observa que todos
los esfuerzos en conseguir mayor desarrollo cientifico y tecnolégico, afectan
positivamente al afio siguiente, considerando todas las posibles variables que

pueden influir en dicho desarrollo.

4|Pagina



Abstract

Chile faces the challenge of achieving economic development, however,
investment in R & D is still below the average of the countries of the Organization
for Economic Cooperation and Development (OECD). According to Balbontin
(2018), the essential basis for the growth of productivity is the provision of support
for the development of science, research and innovation, technology transfer and
diffusion. Chile has low indicators in terms of patent applications, exports of high
technology products, scientific articles, researchers and manufacturing exports.
Given this, the objective of this research is to analyze the variables that determine
and influence the technological and scientific development in Chile during 1994-
2016.

For this, an information survey was carried out to different public and private
entities, who promote scientific and technological development in Chile, in order
to determine an econometric model, through panel data with the purpose of
establishing the variables that influence such development, in order to project a

vision for the coming years.

In this way, a dynamic model is obtained where it is observed that all the efforts
in achieving greater scientific and technological development, positively affect the
following year, considering all the possible variables that may influence such

development.
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Introduccioén

Segun Balbontin (2018), la base esencial para el crecimiento de la productividad
es el proveer de apoyo al desarrollo de la ciencia, investigacién e innovacion,

transferencia y difusion tecnolégica.

Como lo seiiala el informe de la Biblioteca del Congreso Nacional (2011), Chile
enfrenta el desafio de alcanzar el desarrollo econdmico, dada la importancia del
desarrollo de la innovacion y transferencia tecnoldgica en el PIB de un pais, se
justifica analizar la realidad chilena del desarrollo innovador y tecnoldgico y las

variables que estan influyendo en dicho desarrollo.

Tal como lo sefiala el Banco Mundial, Chile solo invierte un 0,5% del PIB en
investigacion y desarrollo, a pesar de la baja inversion en 1+D, existen multiples
laboratorios de exploracion tecnolégica los cuales buscan impactar en la
aceleracion de distintos prototipos de base tecnolégica de etapa temprana,
potencian las iniciativas de investigacion aplicada y de desarrollo. En dichos
laboratorios se crean y desarrollan ideas que podrian contribuir positivamente al
pais. Aungue son espacios desconocidos para la mayoria de la sociedad, estos

poseen un gran potencial que debe ser explotado.

Si bien, los recursos financieros son importantes para solventar actividades
cientifico-tecnoldgicas, éste debe ser complementario al capital humano

necesario para llevarlas adelante (Benavente, 2006).

Dado esto, el objetivo de esta investigacion es analizar las variables que
determinan e influyen en el desarrollo tecnoldgico y cientifico en Chile durante
1994-2016.

La motivacion personal para investigar dicha temaética, es la relacién directa con
mi practica profesional, la cual fue realizada en un laboratorio de investigacion

tecnoldgica, dentro de una universidad.
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Se presentaron diferentes problematicas y necesidades, las cuales fueron el
hincapié para iniciar una investigacion con el fin de proyectar y re-direccionar
estos espacios, con una mirada objetiva y fundamentada, de esta forma ser

estratégicamente guiada a una futura implementacién.

El presente estudio se dividird en 5 partes, donde en la primera se encontrara el
planteamiento del problema considerando a Chile y otros paises, detallando asi
la realidad nacional y el impacto que el desarrollo cientifico-tecnoldgico tiene en

su entorno. Se plantean sus objetivos y justificacion del tema.

En la segunda parte se especifica la metodologia empleada para la investigacion,

considerando las fases y técnicas de recoleccion de datos.

Su tercera parte consta del desarrollo de los analisis que se ejecutaron a distintas
entidades publicas y privadas inmersas en la realidad nacional. Se observan
resultados de las entrevistas junto a su metodologia.

En la cuarta parte, se evidenciara la estimacion del modelo econométrico a través
de datos de panel estaticos y dinamicos, donde se muestra el desarrollo del

modelo junto a sus resultados.

En su quinta parte y final, se exponen las conclusiones de la investigacion, junto

con algunas recomendaciones respecto a la proyeccion de las estimaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun informe de la Biblioteca del Congreso Nacional (2011), el desafio que tiene
Chile es alcanzar el desarrollo econdmico. En la actualidad se reconocen logros
en el pais en materia de estabilidad macroecondmica. Sin embargo, a pesar de
desarrollar instituciones e invertir recursos, la inversion en innovacion aun se
encuentra por debajo del promedio del nivel de los paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Esto puede haber
provocado bajos indicadores en materia de solicitud de patentes, exportaciones
de productos de alta tecnologia, articulos cientificos, investigadores, entre otros.
Situacién comparada con otros paises como México, Singapur e Irlanda, segun

el Diario Financiero (2018).

El presente capitulo realizara un analisis exhaustivo de la realidad que enfrenta
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, con el fin de detectar todas aquellas
variables que pueden estar influyendo en dicho desarrollo.

1.1 Impacto del desarrollo tecnoldgico y cientifico en la economia de un
pais

El modelo endbégeno apunta a que la tasa de crecimiento estd explicada
principalmente por el progreso tecnoldgico, mientras que el modelo neoclasico
considera dicho progreso como una variable exdgena donde la politica
economica no tiene ningun papel que jugar. La contradiccion directa de estos
modelos es que los paises pueden alcanzar un crecimiento sostenido mediante
la inversion en partes asociadas a I+D y en el desarrollo de nuevas y eficientes

formas de produccion.
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Para Benavente (2006) la moderna teoria del crecimiento acentla el rol que tiene
la acumulacion de conocimiento como uno de los principales determinantes del

crecimiento econémico.

Segun el autor, entre los indicadores que permiten definir la actividad cientifica
tecnolégica de un pais, se encuentran: el gasto nacional en investigacion y
Desarrollo (1+D); namero de patentes otorgadas; numero de publicaciones;
cientificos por cada mil habitantes, entre otros. No obstante, el conocimiento de
estas cifras no ayuda a evaluar la situacién de un pais, si no se compara con

otras naciones.

Con el fin de indagar y examinar todos los posibles indicadores que permitan
definir la actividad cientifica tecnolégica de Chile, se analizara cada uno de los
indicadores nombrados por el autor, con el propdsito de realizar una comparacion
con la realidad de otros paises, y de esta manera estudiar el comportamiento

cientifico tecnoldgico nacional.

A continuacion, se presenta la tabla 1 la cual muestra la poblacion total de ciertos
paises, seguido por el grafico 1, donde se refleja el porcentaje del producto
interno bruto (PIB) destinado al gasto en investigacion y desarrollo, en ambos se
exponen paises miembros de la OCDE y paises que implementan las directrices
de dicha entidad. Se consideran estos paises ya que segun la Biblioteca del
Congreso Nacional (2011), Chile sostiene una inversion en innovacion por debajo
del promedio de los paises de la OCDE. Queda mencionar que los paises

seleccionados han destacado por su liderazgo en tecnologia e innovacion.
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Tabla 1: Poblacion total, paises de la OCDE

POBLACION TOTAL

Ano 1990 Ano 2016

Chile 13.242.132 17.909.754
Brasil | 149.352.145 207.652.865

Finlandia 4.986.431 5.495.303
Corea 42.869.283 51.245.707
México 85.357.874 127.540.423
Colombia 34.271.565 48.653.419

Fuente 1: Elaboracion propia segiin banco mundial.

Gréfico 1: Gasto en I+D, paises de la OCDE

Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)
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Fuente 2: Elaboracién propia segin banco mundial
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Como se observa en la tabla 1, Finlandia, Corea y Chile, son los paises que
cuentan con una menor poblacion. A pesar de ello, estos paises exceptuando
Chile, son lo que presentan mayor gasto en I+D (Grafico 1). Aunque Colombia
también cuenta con una inferior poblacién, es quien al mismo tiempo presenta el
menor gasto en I|+D. Situaciones contradictorios que, sin duda, deben ser

analizadas.

Segun el instituto de politicas publicas (s.f), el comparar a Chile con paises que
“han sabido hacer bien las cosas” no significa copiar sus practicas y aplicarlas a
la realidad chilena, sino que, implica el abrir la posibilidad de analizar
considerando experiencias exitosas varios ambitos necesarios para el desarrollo

econémico y social.

Riveros y Baez (2014) sefialan que la revisidbn de diversos indicadores que
comparan a Chile con los paises miembros de OCDE, advierte las diferencias en
cuanto a resultados econémicos y condiciones humanas. La comparacion dejar
ver la brecha existente en Chile entre los resultados de tipo macroeconémico y
aquellos referidos al capital humano. Por consecuencia, los indicadores
macroecondémicos posicionan a Chile como un pais del primer mundo, mientras
que los indicadores de desarrollo humano exponen un pais tipicamente

subdesarrollado.

Un gran ejemplo de esto es el indice de Innovacién Global, donde por quinto afio
consecutivo Chile sigue primero en Latinoameérica. En el afio 2018 se obtuvo el
lugar 47°, en 2017 el 46° y, en el anterior, puesto 44°, superando al centro-sur de
Asia y al Africa subsahariana, las regiones mas pobres del planeta. (Consejo

nacional de competitividad, 2018)

Con el propésito de tener una perspectiva mas objetiva, se realizara el mismo
andlisis: Crecimiento de la poblacién versus el gasto en |+D, de una muestra de

paises Sudamericanos, que presentan economias estables y similares.
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Tabla 3: Poblacion total, paises latinoamericanos

POBLACION TOTAL
Ano 1990 Afo 2016
ARGENTINA 32.729.739 43.847.430
CHILE 13.242.132 17.909.754
BRASIL 149.352.145 207.652.865
COLOMBIA 34.271.565 48.653.419

Fuente 3: Elaboracion propia segiin banco mundial

Grafico 2: Gasto en I+D, paises latinoamericanos

Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)
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Fuente 4: Elaboracién propia segin banco mundial

Observando el grafico y tabla 2, se muestra que por lo general en paises
latinoamericanos el crecimiento poblacional crece junto al gasto en 1+D. Como se
aprecia en el gréfico 2, el gasto en I1+D es liderado por Brasil, seguido por

Argentina y Chile.
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Para evitar distorsionar la brecha que existe entre paises desarrollados y
subdesarrollados, se analizaran los indicadores propuestos anteriormente para
la muestra de paises compuesta por Argentina, Brasil, Chile y Colombia.

Otro indicador importante a analizar, es el producto interno bruto a paridad del

poder adquisitivo.

Gréfico 3: Gréfico 3: PIB, PPA

PIB, PPA (S a precios internacionales actuales)
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Fuente 5: Elaboracién propia, segin banco mundial

Se observa en el grafico 3 que, por lo general el PIB PPA de aquellos paises que
tienen una mayor inversién en 1+D, son los que tienen un mayor PIB, PPA, como
por ejemplo Brasil y argentina, quien tiene en el afio 2014 un 1.16% de gasto en
I+D (porcentaje del PIB) y presenta 3.30+12 pesos a precios internacionales

actuales.
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Segun informe de la Biblioteca del Congreso Nacional (2011), un indicador
importante para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, lo son las solicitudes de

patentes comerciales.

En cuanto al impacto de la creatividad e innovacion en patentes, se observa en
el grafico 4 la muestra liderada por Brasil, seguido de Argentina con grandes
diferencias, puesto que mientras Brasil tiene 28.010 solicitud de patentes en el
afio 2016, Argentina y Chile tienen 3809 y 2907 respectivamente en el mismo

afno.
Graéfico 4: Solicitud de patentes

Solicitud de Patentes residentes y no residentes
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Fuente 6: Elaboracion propia, segun banco Mundial

Otro importante indicador, hace alusién a los investigadores dedicados a la
investigacion, segun Benavente (2006), los recursos financieros son importantes
para resolver actividades cientifico-tecnologicas, sin embargo, debe ser
complementario al capital humano necesario. Sin un capital humano calificado,

la capacidad innovadora de la economia se ve limitada. (Larrain, 2006)
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En el grafico 5 se presenta la cantidad de investigadores dedicados a

investigacion y desarrollo.

Gréfico 5: Investigadores por cada millén de personas

Investigadores dedicados a investigacion y desarrollo
(por cada millon de personas)
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Fuente 7: Elaboracion propia segin banco Mundial

Como se observa, Chile se encuentra muy por debajo de estos paises, contando

el afio 2015 con 455 investigadores por cada millén de personas.

Sin considerar lo anterior, en abril del 2018, segun el diario la tercera citando al
estudio “Mas de dos mil doctorados en Chile estan sin trabajo”, mas del 16% de
doctores se encuentra desempleado, lo cual ocasioné la “Marcha por la ciencia 'y

el conocimiento”, donde participaron 4.500 personas, segun sus organizadores.
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La protesta fue parte de las movilizaciones que se realizaron a nivel mundial para
reivindicar la importancia de la ciencia y los cientificos en el desarrollo de los

paises.

Por consiguiente, el siguiente indicador a estudiar son las exportaciones de
productos de alta tecnologia, iniciando por un andlisis de exportaciones de
manufactura. Segun Pro Chile (2018), las manufacturas nacionales son lideradas
por la industria quimica y metalmecanica que juntas generan mas del 50% de las
exportaciones. Mientras que la Direccion General de Relaciones Econdmicas
Internacionales (DIRECON) junto a PRO CHILE (2018), afirman que
Latinoamérica se posiciona como el mercado preferido, abarcando cerca de dos

tercios de los envios.

Segun la OCDE (2018) y como se observa en el grafico 6, el 39% de las
exportaciones en Chile son de manufactura, mientras que las exportaciones de
productos de alta tecnologia, expuestas en el grafico 7 muestra que Brasil es
quien lidera por lejos, seguido por Argentina, Colombia y Chile, estimacion segun
afio 2016. Es importante destacar la gran brecha existente entre Brasil y el resto

de la muestra.
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Grafico 6: Principales productos exportados

Principales productos exportados

= Productos manufacturados = Mineria exc. Cobre = agricultura y pesca = Cobre

Fuente 8: Elaboracion propia segin datos de la OCDE

Gréfico 7: Exportaciones de productos de alta tecnologia

Exportaciones de productos de alta tecnologia (USS a
precios actuales)

1.1E+10

9E+09

7E+09

5E+09

3E+09

1E+09
O 4 &N M < 1D W0 OO0 O 4 &N M < 1N W0 0O O d NN < 1n O
QA OO OO O OO OO O O OO O O O O O O O O O O O o o o o o o o

-1E+09 a OO 0O 0O OO O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
Y e A AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN AN NN NN

Argentina Brasil Chile Colombia

Fuente 9: Banco Mundial
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Por ultimo, se analizan los articulos en publicaciones cientificas y técnicas, las
cuales han mostrado ser la viva representacion de la generacion de conocimiento
(Ganga y paredes, 2015). A continuacion, se presentan los articulos en

publicaciones cientificas y técnicas de la muestra de paises sudamericanos.

Gréfico 8: Articulos en publicaciones cientificas y técnicas.

Articulos en publicaciones cientificas y técnicas
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Fuente 10: Elaboracién propia, segun banco mundial.

Como se observa en el gréfico 8, es Brasil quien posee la mayor cantidad de
articulos publicados, con 53.606 publicaciones, mientras que Colombia es quien

tiene la menor cantidad de publicaciones en el afio 2016.
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1.2 Realidad del desarrollo tecnolégico y de investigacién en Chile

Balbontin (2018), menciona que es crucial el rol de las instituciones publicas que
disefian y ejecutan programas de ciencia, tecnologia e innovaciéon (CTI), para
proveer de apoyo al desarrollo de la ciencia, investigacion e innovacion,
transferencia y difusion tecnoldgica, que son base esencial del crecimiento de la

productividad en el mediano y largo plazo.

Para que el desarrollo econémico-social muestre avances, son necesarias la
ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) que incluyen a las universidades, para la
satisfaccion de las demandas y necesidades nacionales. Por ende, es necesario
determinar las prioridades del desarrollo de la CTI, el respaldo gubernamental
para las asignaciones financieras, la adecuada gestion de tales recursos y la
formacion masiva de profesionales. Estos puntos constituyen las acciones
esenciales a realizar por los paises en vias de desarrollo. (Guilherme y
Arrechavaleta, 2017)

Para lograr determinar las prioridades del desarrollo de la ciencia, tecnologia e
innovacion, se analizara el respaldo gubernamental de Chile y la relacién que

tienen las universidades con la CTI.

Segun Guilherme y Arrechavaleta (2017), las instituciones de educacién superior
tienen un papel importante en la generacion de conocimiento, interpretacion,

difusion y uso de este mismo.

El ranking de universidades chilenas, segun el diario la tercera (2018), destaca
en el afio 2018 a la U. de Chile quien se sitla por primera vez, en el primer lugar
por calidad de la investigacion, aumenta la calidad de sus publicaciones, logra un
crecimiento de un 4%, y un 8% en el nUmero de publicaciones con respecto a

afos anteriores.

La U. Catdlica lidera los rankings de percepcion de calidad, gestion institucional
y de alumnos. Mientras que la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso sigue
liderando el ranking de la calidad de los académicos.
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“Las investigaciones de la U. Técnico Federico Santa Maria siguen siendo las
gue tienen mayor impacto a nivel mundial” para el periodo 2012-2016 registra un
1,09 lo que, en la practica, significa que sus publicaciones son citadas un 9% mas
gue la media internacional. Al igual que el afio pasado, no hay otra casa de
estudio que registre un indice superior a 1. Cita lberti. C, del diario la tercera
(2018).

Morales y Dutrénit (2017), destacan que, en los procesos de generacion,
transferencia y uso del conocimiento, participan muchos actores. Por un lado, la
generacion de conocimiento se relaciona a las universidades y centros de
investigacién y, por otro lado, el conocimiento generado es usado por actores que
representan la demanda de conocimiento, que pueden ser empresas u otras
organizaciones productivas, entidades del gobierno u organizaciones de la

sociedad civil.

Segun los autores, la literatura ha prestado especial atencién a la vinculacion
academia-empresa, es decir entre generadores de conocimiento y demandantes
de conocimiento para usos productivos. En la vinculacion se incluye la
contratacion de recién graduados, el servicio social, la ciencia abierta, la
movilidad de personal académico o de las empresas, los contactos informales,
las relaciones de consultoria, proyectos de I+D conjuntos y por contrato, las
patentes, las licencias y los spin-offs. Estos Ultimos son empresas que surgen
espontdneamente, por iniciativa de los investigadores, que buscan producir y
comercializar algunos descubrimientos cientificos generados en universidades y

centros publicos de investigacion. (Sancho, 2002)

Segun Perkmann (2013), en los paises en desarrollo se destaca la importancia
de los canales asociados a proyectos de I+D conjuntos y por contrato.
Recientemente, se ha visto la comercializacién del conocimiento generado en la
academia asociado a la generacion de patentes y licencia de inventos, asi como

los emprendimientos académicos.
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Lo que ha provocado que muchas universidades hayan impulsado la creacién de
estructuras especializadas para promover la comercializacion del conocimiento,
como son las oficinas de transferencia de conocimiento, las incubadoras y los

parques cientificos y tecnoldgicos.

Segun Cavalcanti (2013), la dltima década ha sido testigo de la aparicion de
espacios comunitarios que ofrecen acceso publico y compartido a equipos de
fabricacion digital. Estos espacios se conocen indistintamente como FabLabs y

makerspace, los cuales poseen una cultura maker.

La cultura maker esta basada en la tecnologia de la cultura “hagalo usted mismo”
(DIY). Incluye actividades orientadas a la ingenieria, como la electronica, la
robotica, la impresion 3D, y el uso de diversas herramientas. Resalta su enfoque
de cortar y pegar para tecnologias estandarizadas y anima a la reutilizacién de

disefios publicados en los sitios web. (Crespo, H.,2016)

Los FabLabs se definen como laboratorios vanguardistas de 1+D, entregando
patrones de investigacion, conocimiento, experiencia y practicas, que se
encuentran en un constante progreso. Su presencia se ha extendido alrededor
de 30 paises y todos comparten herramientas y procesos en comun con el fin de
incentivar plataformas de aprendizaje e innovacion abierta, o que estimula el

emprendimiento local. (Morales, M y Dutrénit, G, 2017)
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Por consiguiente, con el fin de lograr estipular las prioridades del desarrollo de la
CTI, se considera el respaldo gubernamental nacional por lo que se presenta en

la imagen 1 con el diagrama del sistema nacional de innovacion.

Imagen 1:Diagrama del sistema nacional de innovacion

| PRESIDENTE DE LA REPUBLICA  cNiC |
1

[Cumité Interministerial de Innovacion ‘

Ministerios de
Ministerio de Ministerio de Hacienda, Relaciones
Desarrolladores Economia Educacion Exteriores, Mineria y

de politicas Agricultura

Agencias y
CORFO fondos
InnovaChile sectoriales
para |+D

Agencias que
implementan
las Politicas

Centros de Institutos

Empresas Excelencia de [+D Universidades Tecnoldgicos

Desarrolladores
de 1+D

Fuente 11: Conicyt

El Sistema Nacional de Innovacion (SNI) estd liderado por el sector
gubernamental, cuya labor es la implementacién de la estrategia nacional de
innovacion, la elaboraciéon de politicas y financiar la investigacion - innovacion.
En base a esto se constituye el Sistema Publico Nacional de Innovacién, en el
gue la mayor parte de la investigacion e innovacion es desarrollada al interior de
las universidades, centros de investigacion de excelencia, institutos tecnoldgicos

y empresas.
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El comité internacional de innovacion, resguarda la adecuada implementacién de
la Politica Nacional de Innovacion, la cual es asignada a servicios o agencias,

quienes ejecutan programas e iniciativas que provienen de la politica.

Las dos principales son CORFO (en el Ministerio de Economia) que apoya el
desarrollo de innovacion, tecnologia y capacidad empresarial, y CONICYT (en el
Ministerio de Educacion), que apoya la investigacion y formacion de capital
humano avanzado, principalmente asociado al mundo de la ciencia y las

universidades.

Son estos organismos se relacionan con los beneficiarios a través de los
programas e instrumentos que entregan, y son ademas los encargados de
disefiar los concursos y todo el proceso de conexibn con empresas,
emprendedores, personas, universidades, centros de investigacion publicos,

universitarios y privados. (Roeschmann, Zahler, Balbotin 2018)

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar las variables que determinan e influyen en el desarrollo tecnoldgico y
cientifico en Chile durante 1994-2016.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Indagar la realidad de Chile en el desarrollo tecnologico y cientifico,
incluyendo el estudio de los principales laboratorios que promueven
este desarrollo.

2. Entrevistar a expertos en el tema y lugares de exploracion y desarrollo
tecnoldgico, con el propésito de conseguir una vision global de la

realidad chilena en innovacion, sus experiencias y vivencias.
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3. Modelar la realidad de Chile en cuanto al desarrollo tecnologico y
cientifico, determinando las variables que pueden estar influyendo.

4. Estimar mediante datos de panel con el propdsito de determinar las
variables que estan influyendo en dicho desarrollo, con el fin de

proyectar para los préximos afios

1.3.3 Hipo6tesis

Hipotesis 1

Todos los centros de exploracion tecnolégica, fablabs o makerspace, insertos en
las universidades o centros de formacién, cuentan con lineas de investigacion
claras, con el fin de invertir tiempo y esfuerzos en proyectos con gran impacto

nacional.

Hipotesis 2

La investigacion cientifica tecnologica en Chile, presenta efectos dinamicos
positivos dado que es un aprendizaje constante y también es vulnerable con las

determinadas crisis econdémicas.

1.4Justificaciéon del tema, alcance y delimitacién

1.4.1 Justificacion

Para Balbontin (2018) el rol de las instituciones publicas y privadas es disefiar y
ejecutar programas de ciencia, tecnologia e innovacion para proveer de apoyo al
desarrollo de la ciencia, investigacion e innovacion, transferencia y difusion

tecnoldgica, siendo la base esencial para el crecimiento de la productividad.

Dada la importancia del desarrollo de la innovacién y transferencia tecnologica

en el PIB de un pais y dado los casos de Singapur y Corea del Sur como ejemplos
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de crecimiento enddgeno, se justifica analizar la realidad chilena del desarrollo
innovador y tecnolégico, ademas de las variables que estan influyendo en dicho

desarrollo.

Tal como lo sefala el Banco Mundial, Chile solo invierte un 0,5% del PIB en
investigacion y desarrollo, cifra que ubica a Chile en la Ultima posicion del ranking
compuesto por 29 paises de la organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), quienes promueven politicas que mejoran el bienestar
economico y social de las personas. Como consecuencia de esto, las patentes

comerciales y de investigacion son escasas.

A pesar de la baja inversion en 1+D, en Chile existen multiples laboratorios de
exploracion tecnoldgica los cuales buscan impactar en la aceleracion de distintos
prototipos de base tecnolégica de etapa temprana, potencian las iniciativas de
investigacion aplicada y de desarrollo. En dichos laboratorios se crean y
desarrollan ideas que podrian contribuir, sin embargo, son espacios
desconocidos por la mayoria de la sociedad, pero con un gran potencial que se

debe explotar.

1.4.2 Alcance

Con datos recolectados de distintas fuentes, desde el afio 1994 al 2016, se
espera determinar cuales son las variables significativas que influyen el

desarrollo cientifico y tecnolégico de Chile.

1.4.3 Delimitacién

¢ Delimitacién temporal y espacial

El proyecto se desarrolla durante el segundo semestre académico del afio 2018,
en un rango de 5 meses iniciando en agosto. La investigacion se realizara
especificamente en Chile, considerando ejemplos internacionales. Queda
mencionar que las entrevistas a expertos y entes gubernamentales solo fueron

realizadas en la Region Metropolitana.
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CAPITULO lI: METODOLOGIA

El presente capitulo realizara un detalle de las técnicas de recoleccion de datos
gue se emplearon en la investigacion. Junto con esto se expone el tipo de

investigacion y las fases metodologicas empleadas en cada objetivo especifico.

2.1 Tipo de investigacion

La investigacion que se lleva a cabo es de caracter descriptivo, exploratorio y
empirica. A través del método cientifico se pretende observar y describir el
comportamiento tecnolégico de Chile con la revision de la bibliografia y datos,
principalmente utilizando como fuente el Banco Mundial. Revision de fondos
concursables privado y publico para el desarrollo tecnoldgico y cientifico.
(Objetivos especificos 1,2 y 5).

Ademas, es de indole exploratoria, con analisis y seguimiento del trabajo
realizado por los principales laboratorios de exploracion tecnoldgica en Chile,
incluyendo entrevistas a expertos. Para el analisis de las entrevistas se utilizara

la metodologia Delphi. (Objetivo especificos 3)

Por ultimo, la metodologia empirica es quien permitira modelar una ecuacion
lineal adaptada a la realidad de Chile, que permitira determinar las variables que
influyen en el desarrollo tecnoldgico y cientifico, con la capacidad de proyectar
su comportamiento. Ademas, dicho resultado permitird sugerir politicas publicas

para el desarrollo tecnol6gico de Chile. (Objetivos especificos 3y 4)

2.2 Técnica de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se inicié con una busqueda de informacion a través de
internet, para luego realizar la distincion de informacion a utilizar. Posterior a esto
se realizaron entrevistas a diferentes entes que influyen en el desarrollo

tecnolégico del pais, dentro de los cuales se encuentran fablabs e investigadores.
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2.3 Fases Metodoldgicas

e Metodologia para el primer objetivo especifico.

Tabla 4: Metodologia objetivo especifico 1

Fase

Diagnostico actual del
desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

Identificar magnitud del
desarrollo de I+D en
Chile.

Identificacion del

problema actual.
Entrevistas a

stakeholders.

Identificacion de entes

gubernamentales que

influyen en el desarrollo

tecnoldgico

Metodologia

Identificacion de diferentes variables que miden el
desarrollo de un pais.

Identificacion de los entes que influyen positiva y
negativamente al desarrollo cientifico y tecnoldgico
en Chile.

Se identifican causas y consecuencias positivas y

negativas a través de la investigacién por internet.

Se realiza un cuestionario de preguntas cualitativas
con el proposito de obtener un panorama claro

sobre la situacion actual, problemas y vision.

Se identifican fondos concursables privado y

publico a través de investigacion.

e Metodologia para el segundo objetivo especifico

Tabla 5: Metodologia objetivo especifico 2

Fase

Identificar principales

incognitas a resolver.

Metodologia

Creacion de entrevista estratégica la cual aborda

principales interrogantes respecto al tema,

considerando vision general.
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¢ Metodologia para el tercero objetivo especifico

Tabla 6: Metodologia objetivo especifico 3

Fase Metodologia

Propuesta de hipétesis | Se propone una hipotesis respondiendo al impacto
para validar o rechazar | que tiene el desarrollo cientifico y tecnolégico en

en la modelacion. Chile.

Seleccion de variables | Considerando la investigacion y las entrevistas

a modelar. realizadas, se seleccionan variables cuantitativas y
cualitativas para modelar.

Se modela la realidad Se cargan los datos y se comienza analizar

de Chile en cuanto al resultados.

desarrollo tecnoldgico.

Determinar variables Se identifican, tras el desarrollo y estudio de las

gue influyen entrevistas, aquellas variables influyentes.

¢ Metodologia para el cuarto objetivo especifico

Tabla 7: Metodologia objetivo especifico 4
Fase Metodologia
Andlisis calidad de los | Se definen criterios de aceptacién y se analizan

datos. indicadores de resultados.

Aplicar técnicas para la | Se aplican técnicas para modificar variables o

mejora de datos. datos.
Ejecutar andlisis y Se ejecutan reportes a partir de las variables
conclusiones. ingresadas.

Analizar conclusiones Se realizan observaciones de las conclusiones.

entregadas.
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CAPITULO lIl: ENTREVISTAS A LABORATORIOS Y EXPERTOS. ANALISIS
BAJO METODO DELPHI

En el siguiente capitulo se recopilara la opinion de expertos en investigacion y
diferentes laboratorios de exploracién tecnoldgica, fablabs o makerspace,
insertos en las universidades, quienes tras su experiencia han formado una vision

particular, respecto al desarrollo tecnologico sumergido en la realidad nacional.

Para el andlisis de datos, se empleara el método Delphi, técnica de obtencion de
informacion, basada en la consulta a expertos de un area, con el fin de obtener
la opinion de consenso mas fiable del grupo consultado. Los expertos son
sometidos individualmente a una serie de cuestionarios en profundidad. Reguant
y Torrado. (2002) sefialan que el método es descrito como una estructuracion de
un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de reconocer a un

grupo de individuos, como un todo.

3.1Entrevistas a Laboratorios

Morales y Dutrénit (2017), mencionan que la literatura ha prestado especial
atencion a la vinculacion academia-empresa, es decir entre generadores de
conocimiento y demandantes de conocimiento para usos productivos. Segun
Cavalcanti, G. (2013), la ultima década ha sido testigo de la repentina aparicion
de espacios comunitarios que ofrecen acceso publico y compartido para el
desarrollo de ideas creativas e innovadoras. Estos espacios se conocen como

espacios Maker, espacios de creadores, TechShops y FabLabs.

Considerando el posicionamiento que estos espacios han tomado y con el
propoésito de generar una vision general de la apreciacion que estos lugares
tienen sobre la sociedad y sobre si mismo, se realizaron cuestionarios a diversos
fablabs, laboratorios de exploracion tecnolégica y makerspace los cuales
surgieron dentro de universidades, quienes han logrado posicionarse dentro del
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ecosistema, con sus diversos desarrollos tecnologicos y emprendimientos,

respondiendo a la necesidad de explorar.

3.1.1 Metodologia de la entrevista

Se registraron quince laboratorios y espacios de trabajo, entre ellos, makerspace,
fablab, centros de investigacién y universidades con espacios de desarrollo
tecnoldgico. Se enviaron mails solicitando entrevistas a los siguientes lugares

detallados en la tabla 8.

Tabla 8:Solicitud de entrevistas

Entidad Fecha correo enviado
Centro de Nanologia - USM 21/09/2018
Innovo - USACH 21/09/2018
Protein Lab - UTEM 21/09/2018
Make it lab — USS 21/09/2018
Fablab UC - UC 01/10/2018
Design lab — UAI 27/09/2018
Area exploracion tecnoldgica - UDD 02/10/2018
Santiago makerspace 05/10/2018
Fablab - CHILE 21/09/2018
Industrial Studio 18/10/2018
Orange fabricacion digital 18/10/2018
Maker House 18/10/2018

Fuente 12: Elaboracion propia

De la tabla 7 solo respondieron, confirmaron y se entrevistaron a seis entidades,

perteneciendo a las siguientes instituciones nombradas en la tabla 8.
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Tabla 9: Universidades entrevistadas

Universidad Nombre Laboratorio | Fecha correo enviado | Fecha entrevista
UTEM ProteinLab 21/09/2018 27/08/2018
uss Make it Lab 21/09/2018 19/10/2018
uc Fablab UC 01/10/2018 08/10/2018
UAI DesignlLab 27/09/2018 04/10/2018
ubD AreadeE.T 02/10/2018 09/10/2018
CHILE Fablab Chile 21/09/2018 24/10/2018

Fuente 13: Elaboracién propia

La entrevista se le realiz6 a cada director y/o coordinador de laboratorio, quien

desempefia una gran labor dentro del lugar. A continuacion, los entrevistados se

presentan en la tabla 9.

Tabla 10: Entrevistados

Universidad Laboratorio Entrevistado Cargo
UTEM ProteinLab Macarena Valenzuela | Coordinadora
uss Make it Lab Carlos Escobar Director
uc Fablab UC Alvaro Meneses Coordinador
UAI Desing Lab Juan Francisco Luzoro | Director
uDD Areade E.T Camilo Rodriguez Director
CHILE Fablab Chile Danisa Peric Directora

Fuente 14: Elaboracién propia

Hacer mencidn que previo a la realizaciéon de la entrevista se consulté informacién

adicional la cual fue Util para pesar ciertas respuestas y experiencias. Las

interrogantes fueron las siguientes:

- Tiempo en que el laboratorio funciona.

- Tiempo en que el entrevistado lleva en su cargo.
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Los resultados se muestran en la tabla 10.

Tabla 11: Informacion previa a la entrevista

Laboratorio Tiempo Lab Entrevistado Cargo Tiempo Cargo
ProteinLab 10 afos Macarena Valenzuela | Coordinadora | 3 afios
Make it Lab 2 meses Carlos Escobar Director 2 meses
Fablab UC 2 afos Alvaro Meneses Coordinador |2 afios
Desing Lab 6 afos Juan Francisco Luzoro | Director 6 afios
AreadeE.T 6 afios Camilo Rodriguez Director 6 afos
Fablab Chile 4 afos Danisa Peric Directora 3 afios

Fuente 15: Elaboracién propia segun entrevista realizada

A continuacién, en la tabla 11 se presenta la entrevista realizada a todos los

laboratorios.

Tabla 12: Entrevista a laboratorios

Preguntas

Propésito de la pregunta

1. ¢Qué actividades desarrolla el

laboratorio?

Averiguar desempefio del laboratorio y su

magnitud, como también comprender en
gue area se esta especializando.

2. ¢Qué lo diferencia de otro

laboratorio?

Averiguar y comprender la diferenciacion

de funciones que tiene el laboratorio
como también la apreciacién que poseen
de su propio laboratorio.

3. ¢Las actividades del
laboratorio aportan al

crecimiento econdmico del
pais?

Analizar la apreciacion del entrevistado
sobre el impacto que tiene el laboratorio y

NO: ¢Cbémo podria hacerlo?

sus actividades en la economia del pais.

4. ¢Cudl es proyecto mas

Detectar la magnitud del impacto de los
proyectos desarrollados.

grande que han desarrollado
y en qué area?
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(Continuacién)

Preguntas

Propésito de la pregunta

5.

¢ Tienen una planificacion
estratégica anual respecto a
lainversién en
infraestructura? Sl: ¢Cual?
NO: ¢Crees que es necesaria
laimplementacion?

Detectar si tiene directrices en su
inversidon monetaria y sus esfuerzos en
proyectos. (Considerando recursos,

personas y dinero)

¢,Crees que Chile esta en
busca de ser lider de
innovacién y tecnologia en
latino América? Sl, ¢Por qué?
NO ¢Qué medidas crees que
deberia aplicar el gobierno y/o
universidades paraincentivar
el desarrollo de I+D?

Percibir su apreciacion frente al desarrollo
tecnoldgico y de innovacién en Chile.
(Considerando al gobierno)

(Si es que se han ganado
fondos concursables)

De todos los proyectos que se
han adjudicado, ¢ Cual de
ellos han pasado ser
patentes?

Detectar si hay un impacto real comercial

Continuidad pregunta anterior

¢Cuales de ellos han seguido
como empresa presentando
utilidad?

Detectar impacto comercial.

Fuente 16: Elaboracién propia

de observar de manera objetiva sus realidades.

3.1.2 Anadlisis y resultados entrevistas laboratorios

Con el propdsito de entender el comportamiento de estos laboratorios insertos en

la realidad nacional, se analizaran las respuestas de cada laboratorio, con el fin
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Con respecto a la pregunta N°3 “¢Las actividades del laboratorio aportan al
crecimiento econdmico del pais? NO: ; Como podria hacerlo?”. Se observa que

la mayoria concuerda que no afectan a la economia del pais.

cLas actividades del laboratorio aportan al
crecimiento econdmico del pais?

17%

NO 83%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Gréfico 9: Elaboracion propia de acuerdo a pregunta N 3

Segun se aprecia en el grafico N° 6, un 83% responde que no considera que las
actividades del laboratorio aportan al crecimiento del pais o si es que lo hacen,
es en una pequefia escala. Por otro lado, un 17% opina que si afecta a la
economia del pais, de forma indirecta formando alumnos capaces de desarrollar

soluciones inteligentes a bajo costo.

En relacion a la pregunta N°1 “; Qué actividades desarrolla el laboratorio?” las

respuestas fueron variadas y se presentan en la tabla 12.
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Tabla 13: Elaboracion propia de acuerdo a pregunta N 1.

Laboratorio ¢, Qué actividades desarrolla el laboratorio?: Respuesta

A Intermediario entre emprendimientos y la industria. Asesoramientos a

empresas. Proyectos sobre lineas especificas de trabajo.

B Actividades curriculares e investigacion exploratoria con lineas especificas
de trabajo.
C Area de educacion, desarrollo de productos, prototipos en servicios

externos y membresias por usar plataforma.

D Actividades curriculares, pregrado, posgrado y tesistas.

E Area de emprendimientos con y sin fines comerciales; y laboratorio abierto

con transferencia tecnolégica.

F Area curricular para pregrado, postgrado y tesistas, asi como también

actividades extracurriculares.

Aunque la mayoria de las respuestas, involucraban actividades curriculares o de
investigacion, todas afirman tener lineas de trabajo concretas, sin embargo,

nombran varias direcciones y actividades.
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Por consiguiente, se evalla las respuestas de la pregunta N° 4, “; Cual es el
proyecto mas grande que han desarrollado y en qué area?”. Las respuestas

fueron diversas, sin embargo, terminan convergiendo en proyectos similares.

cCudl es el proyecto mds grande que han
desarrollado y en qué drea?

Silla de ruedas. (Permite pararse) [[[]| 3.69%
Casco con sefialetica para bicicleta [[[[[|| 5.57%
protesis corporal. (impresién 30) [ [HINMMMINAIMUINATMUINIRTANINRIAMNIIII - o6.575
S——— |
0% 20% 40% 60% 80%

Gréfico 10: Elaboracion propia de acuerdo pregunta N 4

Como se observa en el grafico 10, la mayoria de los laboratorios entrevistados
han desarrollado o estan desarrollando una protesis mediante impresién 3D,
luego un 16,7% desarrolla proyectos utilizando sensores empleados en la
industria agricola o ambiental, prontamente se encuentra un casco con sensores,
memoria y APP, el cual hace mas seguro y practico el viaje de un ciclista
mediante sefaléticas y colores. Por altimo, se encuentra la silla de ruedas que
permite que el individuo se ponga de pie. Queda mencionar que segun Andrade
(2015), la silla se ha desarrollado internacionalmente y su primera aparicion

publica en Chile fue en el afio 2015.
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Respecto a la pregunta N° 2 “;Que lo diferencia de otro laboratorio?” las

respuestas fueron claras pero diversas. Se aprecian en el grafico 11.

cQue lo diferencia de otro laboratorio?

owectrces s vabsio [N AR ARTITARIARINRI] ==~

Infraestructura/Plataf
/7 O~ E
orma

<oive. R R T ==

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

i Pregunta N°2

Gréfico 11: Elaboracion propia de acuerdo pregunta N 2

Como se muestra en el grafico 11, las respuestas estan divididas por partes
iguales. Las directrices de trabajo, la infraestructura y equipo, son la
diferenciacion que cada laboratorio aprecia de si mismo.

Por consiguiente, se evalla la pregunta 5 “; Tienen una planificacion estratégica
anual respecto a la inversiéon en infraestructura? Sl: ¢ Cuél? NO: ¢ Crees que es

necesaria la implementacion?”. Las respuestas se muestran en el grafico 12.
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¢Tienen una planificacion estratégica anual
respecto a la inversidon en infraestructura?

A

wQ 67%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafico 12: Elaboracion propia de acuerdo pregunta N 5

Se observa en el gréfico 12 que el 67% de los laboratorios entrevistados no
planifica la compra de insumos ni cambios en la infraestructura, mientas que un
33% sefala que, si la planifica, pero de acuerdo a los requerimientos anuales,
casos en los cuales parte de su desempefio es curricular.

43|Pagina



Finalizando el andlisis, se evalla la pregunta N 7 “De todos los proyectos que se
han adjudicado, ¢, Cual de ellos han pasado a ser patentes?” y N° 8 “; Cuales de
ellos han seguido como empresa presentando utilidad?”. Como muestra el grafico

13, las respuestas fueron claras.

7- De todos los proyectos que se han
adjudicado, ¢Cudl de ellos han pasado a ser
patentes?

8- iCudles de ellos han seguido como empresa
presentando utilidad?

0.00%
atente
LR CKENTERRTARCCMRINTARID oee
JIINIED =
atente
LR RACKKENTIRTARTCMIRINTARI oo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Il Pregunta N°8 i Pregunta N°7

Grafico 13: Elaboracion propia de acuerdo pregunta N 7y N 8

Observando el grafico 13, el 50% de los laboratorios entrevistados, afirma
patentar al menos un proyecto. De aquel 50%, el 8% afirma lograr tener
utilidades. Queda considerar que todos los proyectos que afirman tener patentes,
se han adjudicado fondos concursables de entidades publicas, entre ellas
CORFO y CONICYT.
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Por ultimo, la pregunta N° 6: “; Crees que Chile esta en busca de ser lider de
innovacion y tecnologia en latino América?, Sl: ¢Por qué?, NO: ¢ Qué medidas
crees que deberia aplicar el gobierno y/o universidades para incentivar el
desarrollo de [+D?”. Las diversas respuestas se muestran a continuacion en la
tabla 13.

Laboratorio “¢Crees qué Chile esta en busca de ser lider de innovacion y

tecnologia en latino América? :Respuesta

A Si. Pero deben incentivar, promover y evangelizar mas la forma de pensar.

Incentivar a nuevos proyectos.

B Si busca, pero no lo es. Principalmente por un tema de confianza con el
producto chileno. No es que no seamos capaces, pero la gran industria no
confia en desarrolladores locales. Las medidas: Las universidades han
avanzado entendiendo que los estudiantes deben aprender tecnologia, sin
embargo, el resto de la comunidad académica, por ejemplo, los
investigadores solo se enfocan en papers, no en validacion de ellos. Afuera

hay otro tipo de vision.

C Si, pero la principal barrera es algo cultural. Las empresas no invierten en
I+D, sin embargo, hay una economia estable. Hay pocas barreras para que

sucedan cosas.

D “Chile es lider en innovacién en Latinoamérica, en conectividad, entre

otros. Debe seguir asi y repuntar ain mas”.

E Si, pero no se confia en la industria nacional. Hay que pensar diferente al
resto:
F “Si, pero Chile llega siempre tarde por un tema de mercado”.

Tabla 14: Elaboracion propia de acuerdo pregunta N°6
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Como se observa en la tabla 13, las respuestas fueron diversas, sin embargo, la
mayoria opina que Chile si esta en busca de ser lider en innovacion y tecnologia
en Latinoamérica, sin embargo, sus respuestas van acompafiadas de una vision
medianamente negativa del panorama general, exceptuando por un laboratorio
gue sefala que Chile ya es lider y solo debe seguir repuntando.

3.1.3 Observaciones complementarias

En todas las entrevistas cada entrevistado dio a conocer informacién no

solicitada, sin embargo, importante a destacar. En el grafico 14 se expone.

INICIO CON ALUMNOS

y

\\

=S| =NO

Gréfico 14: Elaboracion propia - Inicio con alumnos
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Como se observa en el gréfico 14, el 83% de los laboratorios inician estrictamente
para ayudar a la poblacion estudiantil, respondiendo a la necesidad de validar
ideas, proyectos o tesis. Se trabaja a nivel curricular, realizando cursos, talleres
y capacitando alumnos para permanecer en el laboratorio, sin embargo, todos
adquirian conocimientos y posterior a eso, se iban. Problemética que se
soluciond, contratando a profesionales y abriendo la puerta a diferentes
empresas y entidades para diversos servicios, relacionados con la solucién de
ideas de acuerdo a las lineas de trabajo de cada laboratorio. Queda mencionar
gue hay laboratorios que aun realizan actividades curriculares, pero también

ofrecen servicios con profesionales trabajando en el laboratorio.

Por otra parte, es importante acentuar la vision general que tiene cada uno del
panorama nacional, en materia de innovacion, emprendimiento y desarrollo
tecnoldgico. La perspectiva se definird como positiva, negativa y neutra.

VISION NACIONAL

Negativa W Neutra M Positiva

17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Perspectiva 33%

50%

Grafico 15: : Elaboracion propia - Visién Nacional
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Como se aprecia en el grafico N 15, el 50% de los entrevistados tiene una vision
positiva, considera que Chile esta bien posicionado, logrando metas y superando
barreras. Por otro lado, el 33% tiene una perspectiva neutra, pero con grandes
aires de positivismo, confiando en que hay que formar personas con una mente
distinta, problema del que ellos mencionan estar solucionado paulatinamente a
través de sus lineas de desarrollo curricular. Y por ultimo un 17% de los
laboratorios tiene un punto de vista negativo, considerando varias problematicas
nacionales, estructurales y culturales, que dejan a Chile por muy debajo de
paises con ansias de desarrollo, pues, establecen que hay preocuparse de

realizar lo que hacemos bien, de una mejor forma.

Ademas, es importante destacar que el 100% de los laboratorios mencionan que
no se consideran competencia, muy por lo contrario, creen brindarse apoyo si la

situacion lo amerita.

Y, por ultimo, algo importante a destacar es que el 83% destaca un problema
cultural como base para la realizacion de proyectos, investigacion y
emprendimientos. Se cree que gran parte de la poblacién se cree incapaz de
realizar dichos proyectos, partiendo de la base en que la gran industria todo lo

solicita al extranjero.

3.2Entrevistas expertos

Se realizaron entrevistas a expertos en diferentes areas de investigacion, para
asi obtener una perspectiva general del desarrollo tecnolégico en el pais,

considerando su trayectoria nacional e internacional.

3.2.1 Metodologia de la entrevista

Se solicitaron entrevistas con diferentes expertos en investigacion y otros de
centros de trabajo, relacionados directamente con el tema tratado. Se enviaron

mails requiriendo entrevistas a las siguientes entidades mostradas en la tabla 14.
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Experto / Entidad Fecha Correo enviado

Laboratorio de gobierno 27/09/2018
Corfo 01/10/2018

Conicyt 01/10/2018

Pro Chile 01/10/2018

Doctor Andrés Soto 25/10/2018
Doctor Roberto Acevedo 25/10/2018

Tabla 15: Solicitud de entrevista a expertos

De la tabla 15, solo respondieron, confirmaron y se entrevistaron a 2 expertos

en investigacion en las siguientes fechas.

Experto ‘ Fecha Correo enviado ‘ Fecha de entrevista
Roberto Acevedo 25/10/2018 26/10/2018
Andrés Soto 25/10/2018 25/10/2018

Tabla 16: Expertos entrevistado

Con el fin de poder entender la visién que cada experto posee, se detallan los

estudios que cada uno tiene.

e Andrés Soto, Doctor en Ciencias de la Ingenieria, mencién en Ciencias de

los Materiales, Universidad de Chile, Ingeniero Civil Quimico, Universidad

de Chile.

e Roberto Acevedo, Doctor en Ciencias de la Ingenieria, mencién en

Ciencias de los Materiales, Universidad de Chile, Ingeniero Civil Quimico,

Universidad de Chile.
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Preguntas

A continuacion, en la tabla 16 se presenta la entrevista que se les realizo.

Propésito de la pregunta

¢En qué area especializa sus
investigaciones?

Averiguar area de desempefio para
posteriormente entender vision.

¢,Cree que Chile esta en busca
de ser lider en innovacién y
tecnologia en Latinoamérica?

Detectar apreciacion del entrevistado
respecto al desarrollo tecnoldgico
nacional.

¢,Qué opina de los elevados
fondos concursables que tiene
Corfo y Conicyt? ¢Cree que
estan enfocados a las
necesidades del pais? ¢Estara
Chile en busca de algo?

Detectar conocimientos de Corfo y
Conicyt, para posterior comparar a
necesidades nacionales.

¢, Qué opinaque Chileinviertaun
0,4% de su PIB en I+D?

Percibir vision econémica del
entrevistado

En el extranjero el sector
privado tiene mucha
participaciéon en la inversion de
[+D, caso contrario a Chile.
¢Cree que en Chile el sector
privado debiese involucrarse?

Detectar comparaciones entre Chile y el
extranjero.

¢,Cree que la participacién delos
Fablabs o Makersapce que hay
en Chile, tienen un impacto real
en la sociedad y economia?

Analizar apreciacion de los Fablabs y
Makerspace.

Mas del 70% de las
exportaciones del pais, son de
manufactura. ¢Qué opina al
respecto? ¢Cree que Chile
debiese involucrarse mas?

Averiguar apreciacion de la obra de
mano nacional junto a la manufactura
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(Continuacién)

Preguntas

Propésito de la pregunta

Hay muchas ideas,
emprendimientos, incubadoras,

Detectar perspectiva internacional
inmersa en Chile.

ayudas econdmicas, fablabs
entre otros, sin embargo, hay
pocas patentes, muchos
emprendimientos se desarrollan
exitosamente en el extranjero y
no en Chile. ¢Qué opina?

9. ¢Qué medidas debiese tomar
los gobiernos o] las
universidades para incentivar a
lainnovaciéon?

Averiguar posibles soluciones del
entrevistado.

3.2.2 Andlisis y resultados entrevista expertos

Con el fin de entender la perspectiva y opinion que tienen estos expertos sobre
el desarrollo cientifico y tecnologico del pais, se analizardn las respuestas de

cada uno.

Con respecto a la pregunta N° 3, ¢(Qué opina de los elevados fondos
concursables que tiene Corfo y Conicyt? ¢Cree que estan enfocados a las

necesidades del pais? ¢ Estara Chile en busca de algo?

El 100% de las entrevistas tuvo una percepcion negativa respecto a los fondos
concursables. Mencionaron que “siempre ganan los mismos”, o que forma una

imagen de desconfianza respecto a estas dos entidades.

Asi mismo, se dijo que los fondos si estan dirigidos a necesidades y
problematicas nacionales, sin embargo, la respuesta no es completamente

orientada a la propuesta nacional.

Por consiguiente, se analiza la pregunta N° 4 la cual dice ¢ Qué opina que Chile

invierta un 0,4% de su PIB en |1+D? Las respuestas se observan en la tabla N 17
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Experto  ¢Qué opina que Chile invierta un 0,4% de su PIB en I|+D?:

Respuestas

A Es lamentable la situacion y el panorama general que tiene el pais en el
ambito tecnoldgico.

B Partiendo que la innovacion es la creacién de productos tecnoldgicos
nuevos, el desarrollo es ser capaz de tomar tecnologia y mejorarlo,
mientras que el PIB es esfuerzo. Por ende, ¢cuales son los desarrollos
nacionales competitivos internacionalmente? “Si no hay esfuerzo, no se
puede gastar o invertir mas cuando las necesidades son muchas y su

productividad es menor”

Tabla 17: Elaboracion propia de acuerdo a pregunta N 4

La pregunta N° 6 dice: ¢, Cree que la participacion de los Fablabs o Makerspace
que hay en Chile, tienen un impacto real en la sociedad y economia?

éCree que la participacion de los Fablabs o Makerspace que
hay en Chile, tienen un impacto real en la sociedad y
economia?

N

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Gréfico 16: Elaboracién propia de acuerdo a pregunta N 6
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Como se observa en el grafico N 16, el 100% de los expertos, sefialan que creian
que los fablabs y makerspace no tienen un impacto en la economia ni en la
sociedad puesto que sus objetivos y mision no estan alineados a las necesidades

nacionales.

En la pregunta N° 7. Mas del 70% de las exportaciones del pais, son de
manufactura. ¢Qué opina al respecto? ¢Cree que Chile debiese involucrarse

mas? Se observan las respuestas en la tabla N 18.

Experto Mas del 70% de las exportaciones del pais, son de manufactura. ¢Qué

opina al respecto? ¢,Cree que Chile debiese involucrarse méas?

A “Chile debe aprender hacer bien, lo que ya sabe hacer”’. El entrevistado
menciona que el pais debe hacerse experto en lo que ya sabe hacer, no

es facil competir con naciones que llevan afios de carrera y experiencia.

B No hay como competir con tremendas economias. No hay que dejar de
trabajar y proyectarse, pero si han pasado afios y Chile esta igual, es mejor
tomar otro camino, pero no solos, sino que, en equipo con una misma

vision.

Tabla 18: Elaboracion propia de acuerdo a pregunta N 7

Por consiguiente, la pregunta N°9 dice: ¢(Qué medidas debiese tomar los

gobiernos o las universidades para incentivar a la innovacion?

El 100% comenta que el gobierno debiese tener un gran laboratorio o fablab que
trabaje multidisciplinariamente, que tenga la maquinaria y el personal capacitado

para resolver probleméticas nacionales.

Queda mencionar que los expertos entrevistados sefalan que los centros de
formacion deben ser medidos. Debe haber informacion clara y precisa de los

nichos de desarrollo nacionales, de lo que se hace y por qué se hace.
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Ademas, ambos expertos mencionaron que las empresas trabajan diferente a las
universidades. La academia trabaja a otro ritmo y que ademas ofrece servicios

externos, lo que provoca que se vuelve mas tedioso.
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CAPITULO IV: MODELO Y SU ESTIMACION

En este capitulo se determinard un modelo lineal y se estimard mediante datos
de panel, las variables que estan influyendo en el desarrollo cientifico y

tecnolégico de Chile, Argentina, Colombia y Brasil en el periodo 1994-2016

4.1 Modelo

Para poder analizar las variables que estan influyendo en el desarrollo de
cientifico y tecnolégico en Chile durante el periodo 1994-2016, se determinara
una ecuacion lineal en que su variable dependiente agrupa variables o
indicadores relacionados con este desarrollo (ecuacién 1) y las variables
independientes estaran relacionadas con factores macroeconémicas, politicas,

sociales y fiscales.

La variable dependiente es aquella que medira el desarrollo cientifico y

tecnoldgico. Estara constituida por el siguiente indice (ecuacion 1):

((Solicitud de marca comercial + Solicitud de patentes + (investigaciones enl + D) +
publicaciones cientificas))/5
Densidad poblacional

Ecuacion 1

Siendo:

Solicitud de marca comercial: Medida en unidades, son solicitudes de registro de
una marca en una oficina nacional de Propiedad Intelectual (Pl). Una marca es
un signo distintivo que identifica ciertos bienes o servicios como producidos por
una persona o empresa especifica. En el afio 2016 el pais con mas solicitudes
de marca comercial de la muestra fue Brasil con 166368 solicitudes mientras que
el minimo fue Colombia con 27560 solicitudes.

Solicitud de patentes: Medidas en unidades, son las solicitudes presentadas en
una oficina nacional de patentes por los derechos exclusivos sobre un invento:
un producto o proceso que presenta una nueva manera de hacer o una nueva
solucion técnica a un problema. En el afio 2016 el pais con mayor solicitud de
patentes residentes y no residentes, de la muestra fue Brasil con 28010
solicitudes mientras que el minimo fue Colombia con 2203 solicitudes.
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Investigadores dedicados a investigacion y desarrollo (por cada millbn de
personas): Profesionales y doctores dedicados al disefio o creacion de nuevos
conocimientos o procesos. En el afio 2016 el pais con mas investigadores en |+D
de la muestra fue Argentina con 1202 investigadores por cada milléon de
personas, mientras que el minimo fue Colombia con 144 investigadores.

Publicaciones cientificas: Medidas en unidades, son los articulos cientificos y de
ingenieria publicados en los siguientes campos: fisica, biologia, quimica,
matematica, medicina clinica, investigacion biomédica, ingenieria y tecnologia, y
ciencias de la tierra y el espacio. En el afio 2016 el pais con mas publicaciones
de la muestra fue Brasil con 53606 publicaciones, mientras que el minimo fue
Colombia con 6120 publicaciones.

Densidad de poblacién (personas por kilometro): Definida por la poblacién a
mitad de afo dividida por la superficie territorial en kilbmetros cuadrados. En el
afo 2016 el pais con mayor densidad poblacional de la muestra fue Colombia
con 43,85 personas por kilbmetro, mientras que el minimo Argentina con 16,022
personas por kilémetro.

A continuacion, se presenta la tabla N 19 con el indice de la ecuaciéon 1 en los
afios 1994 y 2016:

INDICE
 Afio 1994 Afio 2016
Argentina 929,09 1057,50
Chile 315,55 363,26
Brasil 847,93 2001,92
Colombia 94,73 164,18

Tabla 19: Elaboracion propia - indice de la ecuacion 1

En la tabla 19 se observa que todos los paises han logrado un aumento
significativo en el periodo 1994-2016. Lidera Brasil, con un indice de 847,93 en
el afio 1994 y con 2001,94 en el afio 2016, seguido por Argentina y Colombia. Es
Chile quien presenta un minimo crecimiento, con una diferencia de indice de
47,71 en el periodo 1994-2016.
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El modelo base para la estimacion estara dado por la siguiente ecuacion

expresada en logaritmo natural para garantizar la linealidad de la ecuacion 2:

In(indice;;) = By + B1InPib; + B, Ingastoid;, + B3 Ininflacion; + fulntasa;,
+ fs Inpoblacion;; + Letl + Lt2 + Lgt3 + Lotd + [1ot5 + L1106
+ B12t7 + B13t8 + L1419 + L15t10 + f16t11 + [i,cargentina
+ Bigcsubprime + [iqcasiatica + W

Ecuacion 2

Donde:

i Representa a los paises

t: tiempo

indice: Resultado de ecuacion 1

Pib: Producto interno bruto ((US$ a precios actuales)
Gastoid: Gasto en investigacion y desarrollo (% del pib)
Inflacion: Inflacién, indice de deflacidn del pib (% del pib)
Tasa: Tasa de interés real

Paoblacién: Poblacion total

Ademas, en la ecuacion 2 se incluyen variables ficticias, las cuales asumiran valor
uno en caso de presentarse el evento o valor cero en caso de no presentarse el

evento, las variables ficticias son:

T;: Afios 1994-1995 T,: Afos 2006-2007
T,: Afos 1996-1997 Tg: Aflos 2008-2009
T5: Afos 1998-1999 To: Afios 2010-2011
T,: Aihos 2000-2001 Tio: ARos 2012-2013
Ts: Aflos 2002-2003 T,1: Afos 2014-2015

T,: Afios 2004-2005
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Cargentina: Variable de tiempo que representa el periodo de la crisis argentina
2000-2001

Casiatica: Variable de tiempo que representa el periodo de la crisis asiatica 1997-
1990

Csubprime: Variable de tiempo que representa el periodo de la crisis Subprime
en el afio 2008

A continuacion, se presenta la tabla 20 la cual argumenta tedricamente la relacion

gue sostiene cada variable.

Tabla 20: Sustento tedrico de la relacion de cada variable

Tema Descripcion Fuentes

Relacibn entre La correlacion entre el Gasto en 1+D Cancelo, M.- Diaz, M
PIB y gasto en yelPIBde los paises de la OCDE es (s.f); Villaseca, J. (s.f)
I+D de un 98% lo que muestra la gran

relacion entre estas dos variables.

Segun Villaseca (s.f) existe una

directa relacion entre el gasto en I+D

y competitividad reflejada en el PIB.

Gasto en I+D y Barrera, J. afirma una desigualdad de Cancelo, M.- Diaz, M
su relacion con la distribucién del gasto en I+D entre (s.f). Barrera, J. (2010)
la poblacién las regiones, lo que claramente divide

los intereses de la poblacion.

Relacion entre Segun los autores, se propone una Schmal, R, Lépez, S.
solicitud de estructura organizacional que apoye Cabrales, F. (2010);
patentes e vy facilite la produccién de patentes

investigadores por parte de sus investigadores, lo

en I+D. que significa que la relacién entre

estas dos variables es estrecha.
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(Continuacion)

Tema Descripcion Fuentes

Investigadores Se relacionan directamente estas Sancho, R. (2001)
de I[+D y su variables, considerando lo
relacion con la mencionado por Sancho (2001), con
poblacién el nimero de doctores en relacion
con el total de poblacién, que expresa
el porcentaje de recursos humanos
altamente cualificados disponibles

para 1+D.

Gasto de I+D y Los autores afirman una clara Fernandez, My Gomez,
su relacion con relacién entre la produccion cientifica 1. (2009)
la solicitud de delsector pablicoy las inversiones en

patentes personal y gasto en 1+D.

Relacion entre Segun los autores existe una alta  Molina, C., Balboa, S.
tasa de interés y relacién entre la tasa de crecimiento  Lorca, M (2015);

el PIB de tendencia y la tasa de interés.

Exportaciones y Los modelos tedricos analizados por Estrada, Hejis y Buesa
su relaciéon con Estrada, Heijs y Buesa (2006) (2006); Sanchez M. y
gasto de I+D sugieren que el gasto de I+D tiene Viana R (2017);

una influencia positiva en el volumen

de exportaciéon. Asi mismo Sanchez,

M (2017) menciona que son

necesarias politicas

gubernamentales para aumentar la

inversion en 1+D para asi, consolidar

exportaciones.

Por lo general, la tabla 20 muestra el sustento tedrico 0 evidencias entre las

variables estudiadas.
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4.2 Estimacién del modelo

En este apartado se detallaran todos los procesos para llevar a buen término la

estimacion de este modelo.

La Ecuacion 2 se estimara mediante datos de panel estatico con efectos
aleatorios, siendo el intercepto de la regresion aleatorio (Bo) y que se considera
como Bo = B + ui. Es decir, en vez de considerar a § como un intercepto fijo, se
proyecta como una variable aleatoria con un valor medio B y una desviacién
aleatoria ui de este valor medio. El coeficiente Bit es un nimero fijo para cada

pais.

La ecuacién 2 se adapta para datos de panel con efectos dinamicos y asi,
verificar el efecto y su significatividad del retardo de la variable dependiente. La
ecuacion 2 es adaptada para la estimacion con datos de panel dinamicos

(Ecuacion 3).

In(indice;) = By + By indicej_1 + B, Ingastoid;s + B3 Ininflacion;, + Bylntasa;;
+ fs Inpoblacion;; + Bglnpib;t1 + f,t1 + Lgt2 + Lot3 + Pot4

+ figcargentina + Bigcsubprime + [yocasiatica + p;;

Ecuacion 3

La Ecuacién 3 se estimard mediante el estimador de Arellano y Bond/ Blunder y
Bond conocido, puesto que utiliza las diferencias de los retardos, conformando

un sistema de ecuaciones.
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4.2.1 Multicolinealidad

Para iniciar la estimacion del modelo, se realiza una matriz de correlacion, la cual
indica la correlacion que poseen las variables entre si. Estas no pueden tener el
mismo comportamiento, por lo que se quiere evitar la multicolinealidad, puesto
que se distorsiona los coeficientes de cada variable. La correlacion entre

variables dependientes no puede ser superior a 0.85

Tabla 21: Tabla de correlacion

exportaciones pib poblacion  gastoid inflacion tasa
exportaciones | 1.000
pib 0.8919 1.000
poblacion 0.8958 0.8282 1.000
gastoid 0.8737 0.8336 0.9292 1.000
Inflacién -0.0355 0.0117 0.1417 0.1580 1.000
tasa 0.5204 0.4432 0.7914 0.7105 0.2604 1000

Fuente 17: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata

Observando la tabla 21, la variable exportaciones tiene un 89,19% de correlacion
con el pib y un 89,58% con la variable poblacion. En el caso de la variable
poblacién, tiene un 92,92% de correlacién con gastoid. Debido a esto, se decide
excluir del modelo las variables poblacion y exportaciones, puesto que poseen

una alta correlacién con otras variables.

La nueva correlacion entre las variables, se presenta en la tabla N 22.

Tabla 22: Tabla de correlacion final

| pib gastoid inflacion tasa
pib 1.000
gastoid 0.8336  1.000
Inflacion 0.0117 0.1580 1.000
tasa 0.4432 0.7105 0.2604 1000

Fuente 18: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata

6l|Pagina



En la imagen 2, se observa una correlacion aceptable entre las variables,
puesto que todas son inferiores a 85%, por lo tanto, se procede a estimar el

modelo de regresion lineal corte transversal.

Para saber si existe multicolinealidad entre las variables independientes, después
del cambio realizado con anterioridad, se aplica el test VIF, el cual no puede ser

superior a 10.
Imagen 2: Test VIF

Variable VIF 1/VIF

gastoid & .30 0.15864%9

pik 3.53 0.254135

tasa 2.42 0.4137749

Inflacidn 1.10 0._%088&0
Mean VIF 3.44

Fuente 19: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata

Se observa en la imagen 2, que el test VIF no supera el 10 y tampoco ninguna
de sus variables. El gasto presenta un VIF de 6.3, el pib 3.93, la tasa de interés
2.42, la inflacion 1.10, y un total de 3.44, por lo tanto, no se presenta

multicolinealidad en las variables independientes.

4.2.2 Heterocedasticidad

Se aplica el test White al modelo, sin logaritmo natural y se detecta
heterocedasticidad, puesto que la probabilidad chi2 es superior a 0.05, lo que
quiere decir que las variables tienen una varianza diferente y, por lo tanto,

distorsionan los coeficientes.

Para corregir la heterocedasticidad se sugiere aplicar logaritmo natural como se

observa en la ecuacion 2.
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Se realiza nuevamente el test White y se observa que el modelo sigue teniendo
heterocedasticidad, sin embargo, disminuyd considerablemente el ROOT MSE
de 237.36 a 0.3574 y el residual de 4112820,86 a 6,39001424 por lo que se
mantendran las variables con logaritmo natural para el desarrollo del modelo con

datos de panel.

Como existe presencia de heterocedasticidad, los resultados que se obtengan
con datos de panel seran corregidos mediante comandos que sugiere la

econometria.

4.3 Datos de panel

Se realizarad el modelo mediante datos de panel estaticos con efectos fijos y
aleatorios, como también con efectos dinamicos (Arellano-Bover/Blundell-Bond).
Con el proposito de obtener las variables que influyen en el desarrollo cientifico

y tecnoldgico en Chile.

Se exponen en las imagenes 3y 4, los resultados de datos de panel con efecto

fijo y aleatorio.
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4.3.1 Datos de panel estético — efecto fijo

Imagen 3: Datos de panel estatico con efecto fijo

Fixed-effects (within) regression Number of obs - 69
Group variable: idea Number of groups = 4
R-sq: Cbs per gzoup:
within = 0.7530 min = 7
between = 0.6552 avg = 17.3
overall = 00,4139 max = 23
F(18,47) = 7.96
corr(u_i, ¥Xb) = -0.7989 Pzeb > ¥ = 0.0000
lnecuacionl Coef. Std, Ezz. t Prit| [55% Conf. Interval)
cazgentina -.1638353 .0727165 -2.25 0.029 -,3101219 ~-.0175486
CASLATACA ,0403051 .0756929 0.%53 0.597 -,1119693 ,1925796
csubprime .0533101 .1172068 0.45 0.651 -. 1824736 .2890998
el ~.5630478 .1568319 -3.59 0.001 -.878553 - 2475427
t2 -,.6288839 1613085 -3.9%0 0.000 ~-.95339%47 =-.3043731
t3 -.7064972 .1762393 -4.01 0.000 -1.061045 -.3519495
4 -.5083838 .1669317 -3.05 0.004 -.844207 -.1725606
ts -.596665 .1852246 -3.22 0.002 ~-.9692888 ~,2240412
11 ~-.5953386 .1589775 -3.74 0.000 =-.9151601 -. 2755172
t7 =-.3384015 .1153399 -2.93 0.005 - ,5704355 ~.1063676
11} ~-,1968699 .107101 -1.84 0.072 -, 4123294 .018589%6
(4] ,0003631 .0963356 0.00 0,997 -.193439%2 .1941654
tlio .0067978 ,096193 0.07 0.944 -, 1867175 .2003131
tll -.0372277 .0501598 -0.41 0.682 -, 2186059 .1441505
1npib -, 2432034 .1294604 -1.88 0.067 -, 5036441 .0172373
lngastoid ~-.,0920284 .1330339 -0.69 0.492 -.359658 ,1756013
Ininflacion -.0907861 .0235509 -3.85 0.000 -,1381644 -,0434079
lntasa -.0112891 ,031592 -0.36 0.722 -.0746439 ,0522658
cons 13.03814 3.517651 3N 0.001 5.961544 20.11474
sigma_u 1.4126108
sigma_e .1283472
the .99181239 {fraction of variance due To u_i)

Fuente 20: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata
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4.3.2 Datos de panel estético - efecto aleatorio

Imagen 4: Datos de panel estatico - efecto aleatorio

Random~effects GLS regression NHumber of obs - €9
Group variable: idem Number of groups = 4
R-sq: Cbs per group:
within = 0.2507 min = 7
between = 0.9488 avg = 17.3
cverall = 0,.9149 max = 23
Wald chi2(18) = 537.595
corrfu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chil = 0.0000
lnecuacionl Coet. Std. Err. z P>zl [{95% Conf. Inverval)
cargentina ~-.,0242314 .1955803 =-0.12 0.%01 ~-_ 4075619 .35909%
casiatica .0062425 .2079527 0.03 0.976 -.4013372 . 4138223
csubprime .0619965 .3212493 0.19 0.847 -.5676405 .6916335
tl , 6258984 .3118152 2.01 0.045 .0147519 1.237045
€2 .1621257 .341781 0.47 0.635 ~-.5077528 .B320042
t3 .1230251 .3511916 0.3% 0.726 -.5652937 .8113519
td 5458199 .3112672 1.75 0.080 -.0642526 1.155892
ts .6356448 .3023687 2,10 0.036 -0430131 1.228277
té .3219331 .293351 1.10 0.273 -.2531027 .8969689
t? .2849497 . 2676505 1.06 0.287 -.2396355 .809535
t2 ,1323054 .2750623 0.48 0,631 -.4068068 .6714177
ts .1365197 .2643811 0.52 0.606 ~.3816577 .6546971
tlo -.02827 . 25735 -0.11 0.913 -.5326667 .4761266
tll -,0189237 .2478926 -0.08 0.939 -.5047843 .466937
1npib .1604986 .1406101 1.14 0.254 -.1150922 .4360894
lngastoid 1.48339 .1553553 9.55 0.000 1.1789 1.787881
lninflacion -.1728034 .05202 -3.32 0.001 -.2747606 -.0708462
1ntasa -,2042057 .0713278 -2.86 0.004 -.3440057 ~.0644058
cons 3.666123 3.805886 0.96 0.335 =-3.793277 11.12552
sigma_u 0
sigma e .1283472
zho 0 {fxaction of variance due %o u_i)

Fuente 21: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata.
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Con el fin de comparar las diferencias entre el coeficiente de efectos fijos y
aleatorios, se aplica la prueba de Hausman, obteniendo Prob> Chi2=-192,89. Al
ser negativo el test y siguiendo las instrucciones de Motero (2005), se lleva este
valor negativo a valor cero de la prueba de Hausman, por lo que se valida el

efecto fijo. Se presenta a continuaciéon en la imagen 5.

Imagen 5: Test de Hausman

—— Coefficients
(b (B) {b-B) sqrt (diag(V_b-V_B))
fe re Difference 5.E.
cargentina -.1638353 -.0242314 -.132603%
casiatica .0403051 .0062425 .0340626
csubprime .0533101 .06193965 -.0086864
tl -. 5630478 .6258984 -1.18894%
t2 -.628883% .1621257 -.79100%9&
t3 -. 70645972 .1230291 -.8295263
td -.5083838 .545819%9 -1.054204
t5 - 596665 .6356448 -1.23231
tE - 5953386 .3219331 -.8172717
t7 -.3384015 .28494497 -.6233513
t8 -.1368695 .1323054 -.3291754
t5 .0003631 .1365197 -.1361566
tl0 .0067978 -.02827 .0350678
tll -.0372277 -.0189237 -.018304
lnpik -.2432034 .16045986 —-.403702
Ingastoid -.05%20284 1.4833% -1.57541%
lninflacion -.0907861 -.1728034 .0820173
lntasa -.01128%91 - . 20420587 .1529167
kb = consistent under Ho and Ha; cbtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (18) = (b-B)'[{V_bB-V_Bi~({-1)]i{b-B)
= -152.8% chi2<0 ==> model fitted on these
data fails to meet the asymptotic
assumptions of the Hausman test;
see suest for a generalized test

Fuente 22: : Elaboracion propia de acuerdo a resultados del Stata
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Por consiguiente, se ratifica que el método de efectos fijos, el cual se muestra en
laimagen 6, es mas conveniente que el efecto aleatorio para explicar el desarrollo

cientifico y tecnoldgico de Chile.

Imagen 6: Datos de panel estético - fijo final

Fixed-effects (within) regression Humber of obs = =1
Froup variabkle: idem Number of groups = 4
F-sg: Obs per group:
within = 0.4317 min = 18
between = 0.3612 avg = 21.5
overall = 0.0013 max = 23
Fi{3,3) =
porriu_i, Xk) = -0.1060 Prob = F =

{Std. Err. adjusted for 4 clusters in idem)

Robust
lnecuacionl Coef. S5td. Err. t B=lt] [95% Conf. Interwvall
tl -.1859194 .0435068 -3.83 0.02% -.3547451 -.0370938
t2 -.2822261 .0850539 =2.97 0.05%9 -.5229056 .0184534
t3 -. 29437592 .0475718 -6.14 0.00% -. 44704659 -.1417116
5 -.2213033 .05113%2 -4 _ 33 0.023 -.384051 -.0585557
lninflacion -.0745062 .0181445 -4.11 0.026& -.1322501 -.0167623
_cons 6.413601 .0446439 143 .66 0.000 6.271524 6.555678
sigma u 1.15302%85
sigma e .15234186
rho .Da2a4298 {fraction of wvariance due to u_i)

Fuente 23: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata
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4.3.3 Datos de panel Dindmicos
Por otra parte, Arellano y Bover (1990) exponen gque uno de los aspectos en que

el uso de panel resulta positivo y decisivo respecto a una muestra de corte
transversal, es la posibilidad de modelizar respuestas dinamicas con micro datos.
“Ecuaciones con retardos de variables endoégenas y exdégenas pueden ser

especificadas permitiendo la posibilidad de explicar procesos de ajuste”.

En la imagen 7, se presenta la estimacion de Arellano-Bover/Blunder-Bond con

un retardo
Imagen 7: Datos de panel dindmicos - 1 retardo
Evstem dynamic panel-data estimation Humbker of oks = a8
lFroup variakle: idem Humbker of groups = 4
Time wariabkle: wyear
Obs per group:
min = 22
awg = 22
max = 22
flumber of instruments = 100 Wald chiZ{3) = 182 .12
Prok > chil = 0.0000
Cne-step results
lnecuacionl Coef. Std. Err. = B=|z| [35% Conf. Interwall
lnecuacionl
Ll. .B318715 0237308 as.z7 0.000 .B8535%%9 .9783831
cargentina -.17983956 .0373738 -4.81 0.000 -.253147 —.1066442
t5 1054462 .0351977 2.7% 0.005 .0326201 1862723
_cons 4484716 .148383%9 3.02 0.003 1576445 7352586

Fuente 24: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del Stata

68| Pagina



Tabla resumen de resultados

Tabla 23: Resultados estimacion ecuacion 2y 3

Variable Efecto Fijo Efecto dinamico

Arellano - Blunder

L1 - 0.93187 *** (0.02373)
Lninflacion -0.07450 * (0.01814) -

T1 -0.19591 * (0.04990) -

T2 -0.25222 * (0.08505) -

T3 -0.29437 ** (0.04797) -

T5 -0.22130 ** (0.05113) 0.10944 * (0.03919)
cargentina - -0.17989 *** (0.03737)
Constante 6.4136 *** (0.04464) 0.44847 ** (0.148383)
N° observaciones 86 88

Nota 1: Nivel de significancia: *** = 0% error; ** = 0% <P <2.5%, *=2.5% < P < 5%,

Nota 2: Valores entre paréntesis es estandar de error

En la tabla 23 se observan los resultados con datos de panel estaticos con efecto
fijo y dindmico (ecuacion 2 y 3, respectivamente) para toda la muestra. Los
resultados de la estimacion con datos de panel estéticos con efecto fijo muestra
gue los coeficientes de las variables son negativos. Se observa que la inflacién
influye negativamente en un 7% al desarrollo cientifico y tecnologico en Chile, asi
como también lo son las variables T1, T2, T3y Ts, las cuales representan el periodo
de tiempo del 1994-2003.

Adicionalmente, se aprecian los resultados de la estimacion de la ecuacion 3
mediante datos de panel, con efecto dinAmico y un retardo de la variable

dependiente, utilizando la técnica de Arellano-Blundell.

69|Pagina



De acuerdo a los coeficientes, los resultados indican que el primer retardo de la
variable dependiente tiene signo positivo y significativo al igual que el coeficiente
de la variable ficticia en el Ts, en los afios 2002 y 2003. Sin embargo, la crisis
argentina tiene signo negativo, lo que significa que afectd negativamente en un

17% al desarrollo cientifico y tecnolégico en Chile.

4.4 indice real v/s indice estimado

A continuacién, se analizan los indices reales y estimados de los paises

involucrados en el modelo: Argentina, Chile, Colombia y Brasil.

Gréfico 17: indice real v/s indice estimado: Chile

Indice real v/s indices estimado: Chile
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En el grafico 17, se aprecia el indice real y el indice estimado de Chile, se puede
observar que ambos indices siguen una misma tendencia afio tras afio. La mayor
diferencia entre los indices se encuentra en el aflo 2000 con una media de 0.3
aproximadamente. Mientras que los puntos mas cercanos se encuentran en los
afos 2001, 2003 y 2011.
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En Colombia, sucede algo similar entre los indices, ya que presentan similitud en
su tendencia con algunas pequeias diferencias. Se observa en la imagen 9 el
indice estimado y real de Colombia.

Gréfico 18: indice real v/s indice estimado: Colombia

Indice real v/s indices estimado: Colombia
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Se observa el gréafico 18 y se aprecia una misma tendencia entre ambos indices.
Existen dos puntos con minimas diferencias entre los indices, en el afio 2000 y
2001 se presentan medias de 0.25 y 0.246 respectivamente. Asi mismo, se

observan puntos similares los modelos en los afios 2003 y 2009.
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A continuacion, se aprecia el indice real y estimado de Argentina en el periodo
1995 - 2016.

Grafico 19: indice real v/s indice estimado: Argentina

Indice real v/s indices estimado: Aregentina
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Como se observa en el grafico 19, los indices muestran una tendencia similar en
su comportamiento, sin embargo, en el afio 2003 se observa una diferencia con
media 0.6, la cual podria haber sido causada por la Crisis que afect6 a Argentina
en los afios 2001 y 2002, de manera que podria haber tenido repercusiones en
esta area el afio 2003. De la misma forma, hay afos en los que los indices son

iguales, como lo son los afios 1996 y 2012.

Por ultimo, se analiza el caso de Brasil, observando el grafico N 20, el indice real

y estimado en el periodo 1995 — 2016.
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Gréfico 20: indice real v/s indice estimado: Brasil

Indice real v/s indices estimado: Brasil
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Se aprecia en el grafico 20, una tendencia significativa. Aunque solo se

intersectan en el afio 2002, las medias se muestran constantes y no superiores

a 0.4. Se observa una mayor diferencia en el afio 1995 y 2008.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacién fue de caracter descriptiva, exploratoria y empirica. A través de
este estudio observo y describié el comportamiento cientifico y tecnolégico de
Chile. En el capitulo 1 se expuso una mirada objetiva de las diferentes tematicas
gue se relacionan con dicho desarrollo a nivel nacional. También se identificaron
distintos indicadores que permiten definir la actividad cientifica tecnoldgica de un
pais, entre ellos se encuentran: el gasto nacional en Investigacion y Desarrollo
(I+D); namero de patentes otorgadas; niumero de publicaciones y cientificos por
cada mil habitantes. No obstante, el conocimiento de estas cifras permite evaluar
la situacion de un pais, si no se compara con otras naciones, no se puede
conocer sus diferencias y semejanzas, por lo que fue necesario comparar la

situacion actual de Chile con paises de la OCDE y latinoamericanos.

Se presentaron diferentes entidades gubernamentales que promueven el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en el pais y que ademas brindan apoyo en el
financiamiento de ciertas actividades o logros en materias de innovaciéon. Por
altimo, un tema que ha sido muy mencionado es la vinculacion academia-
empresa, es decir entre generadores de conocimiento y demandantes de
conocimiento. Es asi como surgen espacios comunitarios, llamados FabLabs y
makerspace, los cuales estan situados en diferentes universidades o lugares de
trabajo, los cuales ofrecen acceso publico y compartido a equipos de fabricacion
digital. Buscan entregar patrones de investigacion, conocimiento, experiencia y
practicas, que se encuentran en un constante avance. En el apartado 2, se
muestran las entrevistas que se realizaron a diferentes universidades que poseen
fablabs, makerspace o laboratorios de exploracion tecnoldgica, lugares con la
misma metodologia de trabajo como lo son los investigadores expertos en el area
de la tecnologia y la innovacion. Se realizaron entrevistas con el fin de captar una
vision general de la apreciacién que cada uno posee del tema a nivel nacional y

personal, considerando la jerarquizacion que cada uno posee en su rubro.
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Por dltimo, en el capitulo 3, se determiné un modelo lineal y se estimé mediante
datos de panel las variables que estan influyendo en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de Chile, Argentina, Colombia y Brasil en el periodo 1994-2016. Se
establecid una ecuacion lineal en que su variable dependiente agrupa
indicadores relacionados con dicho desarrollo y las variables independientes
estan relacionadas con factores macroeconomicas, politicas, sociales y fiscales.
Es asi como se realiz6 la estimacion del modelo y se comparé el indice real y

estimado de los diferentes paises, con el fin de contrastar sus diferencias.

Por lo tanto, el objetivo general: “Analizar las variables que determinan e influyen
en el desarrollo tecnolégico y cientifico en Chile durante 1994-2016“ de esta

investigacion se ha logrado.

Posterior a observar y analizar las entrevistas realizadas a laboratorios y
expertos, se determinan los resultados del capitulo 2 los cuales son los

siguientes:

Un 83% de los laboratorios cree no afectar a la economia del pais, puesto que
las actividades del laboratorio no aportan al crecimiento nacional y si es que lo
hacen, es en una pequefia escala. Por otro lado, un 17% opina que si afecta a la
economia del pais, pero de forma indirecta formando alumnos capaces de

desarrollar soluciones inteligentes a bajo costo.

Los resultados también afirman que un 67% de estos centros de investigacion no
realizan una planificacion estratégica para la inversion en infraestructura. Las dos
respuestas anteriores indican una mala organizacion, gestion y direccion de estos

centros, puesto que reconocen no realizar labores minimas de planificacion.

Hay diferentes opiniones frente al cuestionamiento de las actividades que
desarrollan los laboratorios. Se destacan multiples areas entre ellas la curricular,

extracurricular, investigacion, asesorias a empresas y emprendedores.

Todos los laboratorios afirman realizar mas de dos actividades simultaneamente.

Es decir, realizan investigacion y asesorias a empresas al mismo tiempo.
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Aunque la mayoria de las respuestas, involucraron actividades curriculares o de
investigacion, todas afirman tener lineas de trabajo concretas, sin embargo,
nombran varias direcciones y actividades. Algo contradictorio, puesto que en
parte de la entrevista un 33% sefala que lo que lo diferencia de otro laboratorio

son las claras directrices de investigacion y trabajo empleadas.

Muy por el contrario, en la interrogante del proyecto mas grande desarrollado, las
respuestas fueron diversas, sin embargo, terminan convergiendo en proyectos
similares. Un 66% afirma haber desarrollado una prétesis corporal mediante
impresion 3D, algunos proyectos asociados con empresas, fundaciones o dirigido
a proyectos especificos. Concluyendo estas tres preguntas, se detecta
deficiencia en la percepcion que cada laboratorio tiene de si, respecto a lo que
realmente hace. Todos tienen directrices claras y muy variadas, sin embargo,
realizan los mismos proyectos, es decir, invierten esfuerzo humano y monetario

en proyectos repetitivos que no salen de las cuatro paredes del laboratorio.

Por ultimo, algo importante a destacar es que el 83% destaca un problema
cultural como base para la realizacibn de proyectos, investigacion vy
emprendimientos. Se cree que gran parte de la poblacion se siente incapaz de
realizar dichos proyectos, partiendo de la base de que la gran industria todo se
concibe en el extranjero, esto habla de desconfianza con el producto nacional.

Por otra parte, en las entrevistas a expertos se detecta principalmente, un
descontento con el panorama nacional. Se consideran deficientes dichos centros
de exploracion tecnolégica dado que no apuntan a resolver los problemas del
pais, sino que tienen directrices que satisfacen necesidades de investigacion y
en ocasiones hasta internacionales. Se observa que ambos expertos prefieren
tener un gran laboratorio con herramientas, investigadores y personas capaces
de querer hacer excelente lo que Chile ya hace medianamente bien. Se repite la
frase no imitar ni competir con grandes paises ni industrias, pues si tenemos

potencial debemos aprender a hacer lo basico.
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Cuando se preguntd la opinidn que se tenia respecto a la inversion que hace
Chile en 1+D, una respuesta destaco mucho: “Partiendo que la innovacion es la
creacion de productos tecnolégicos nuevos, el desarrollo es ser capaz de tomar
tecnologia y mejorarlo, mientras que el PIB es esfuerzo. Por ende, ¢ cuales son
los desarrollos nacionales competitivos internacionalmente? Si no hay esfuerzo,
no se puede gastar o invertir mas cuando las necesidades son muchas y su

productividad es menor”.

Se observa una apreciacion neutra en cuanto al valor del gasto en I+D, sin
embargo, se aprecia una respuesta desafiante, puesto que, si no produces bien
con lo minimo que se te otorga, no brindas la suficiente confianza para que te

entreguen mas, ya que no produciras lo deseado.

En relacion a los andlisis y resultados expuestos, la hipétesis 1 “Todos los centros
de exploracién tecnoldgica, fablabs o makerspace, insertos en las universidades
0 centros de formacion, cuentan con lineas de investigacion claras, con el fin de
invertir tiempo y esfuerzo en proyectos con gran impacto nacional’, es rechazada.
Los motivos de este rechazo es que en general se observan respuestas asertivas,
sin embargo, los actos son diferentes. Son necesarios laboratorios con
estrategias, vision y mision claras, para que cada uno desarrolle cosas
innovadoras distintas al resto y solucionen determinados problemas reales, que

afectan a diario al pais.

En relacion a los resultados del capitulo 3, se concluye que el modelo es
dinamico, esto quiere decir que todos los esfuerzos en conseguir mayor
desarrollo de estos indices en particular, afectan positivamente en el préximo
afo. El indice se constituy6 de las solicitudes de marca comercial, solicitudes de
patentes, investigadores en |+D, publicaciones cientificas y densidad poblacional.
Es decir, si cada una de estas variables permiten un aumento de este indice, se

obtendra un mayor desarrollo tecnolégico y cientifico para el siguiente afio.

Los coeficientes de la crisis argentina y el periodo de tiempo 2002-2003, son

significativos, es decir, estas variables influyen positivamente a dicho desarrollo.
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Por otra parte, las variables que no fueron significativas fueron: crisis subprime,

crisis asiatica, tasa de interés, pib, gasto i+d, inflacién y poblacion.

Por lo que se descarta cualquier efecto en el desarrollo cientifico y tecnoldgico
en el periodo 1994 — 2016.

Dado los resultados, coindice mucho con el efecto de aprendizaje y el efecto de
inversion en investigacion. La importancia del tema de la inversion en
investigacion esta fundamentada en la teoria del capital humano, la cual afirma
qgue las capacidades de los individuos son en gran medida adquiridas y no
innatas. Estas son adquiridas mediante la inversion en educacion, capacitacion

y, desde luego, en investigacion. (Marroquin y Rios, 2012).

Segun Benavente (2016), el gasto en investigacion y desarrollo se considera

como el principal indicador del esfuerzo tecnolégico.

Por lo tanto, la hipotesis 2: “La investigacion y desarrollo en Chile, presentan
efectos dindmicos positivos dado que es un aprendizaje constante y también es
vulnerable con las determinadas crisis econdmicas” es validada ya que los
resultados indican que es un modelo dinAmico con un retardo y la crisis de

argentina influye negativamente en este proceso.

De acuerdo a lo que se observo en la investigacion y percepcion personal, debido
a que desarrollé mi practica profesional en un laboratorio de exploracion

tecnoldgica en una universidad, se desarrollan las siguientes ideas:

Hay grandes desafios para la generacion, transferencia y uso del conocimiento.
Es probable que siga todo en manos de centros de investigacion, universidades
y empresas, no solo por el trabajo multidisciplinario que realizan, sino que
también porque estas areas estan sujetas a certificacion y normalizacion de la

tecnologia por instituciones reguladoras.

Aunque el gasto en [+D es importante, no se refleja 100% en la solicitud de

patentes o de investigaciones publicadas.
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Aunque son variables importantes e indicadores que sirven como alerta, no son
la justificacion para obtener mal rendimiento en materia de investigacion y
desarrollo. Los centros existentes que investigan y apoyan el movimiento maker,
debiesen realizar excelentes investigaciones sin la necesidad de ganar grandes

fondos concursables.

Tal como lo demuestran las entrevistas, falta una planificacion estratégica. Si esta
hubiese sido buena y alcanzable, quizas el factor monetario no seria un
impedimento, puesto que se pueden realizar proyectos que realmente impacten
a la sociedad a un minimo costo, pero para que se realicen dichos proyectos, se
necesitan lugares con lineas de investigacion clara, con labores derivados y no
gueriendo abarcar todo el mercado, puesto que hay muchos que realizan
actividades curriculares, extracurriculares, de investigacion, asesorias con
empresas externas, etc. Y son tan variadas sus opciones que no se concentran

en abarbar solo un area y hacerse expertos en ésta.

Dado lo investigado, es recomendable destacar la relacion academia, empresay
Estado, que ha surgido con el fin de promover diferentes tipos de innovacion para
los sectores econdmicos de cada region. Es asi como CORFO emite fondos
concursables dirigidos a ciertas problematicas regionales. Sin embargo, cabe
destacar que estas tres entidades deben tener una vision clara para apoyar las
iniciativas de gestion, emprendimiento e innovacion de los investigadores y
empresarios que se han involucrado en los proyectos de innovaciéon para asi

realizar desarrollos en conjunto.

Por otra parte, es muy importante la inversion de conocimiento en materia de
educacion basica y media. Lograr ensefar practicas multidisciplinarias a
temprana edad, cambiaria la perspectiva de innovacién y romperia con ciertos
patrones nacionales, los cuales fueron nombrados en las entrevistas, sefialando
gue en el pais habia un problema cultural, el cual limitaba la realizacién de
investigaciones, convirtiéndose en un obstaculizador que las nuevas

generaciones tienen como desafio transformar.
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RECOMENDACIONES

A raiz de la investigacion que se ha realizado es posible formular algunas
sugerencias para fortalecer el trabajo que se ha llevado a cabo en el presente
informe respecto del andlisis de las variables que determinan e influyen en el
desarrollo tecnoldgico y cientifico en Chile durante el periodo 1994-2016. Una de
ellas hace alusion a las entidades que participaron en las entrevistas ejecutadas,
donde se podria extender la muestra y considerar a otras regiones del pais, para
asi tener una mirada mas amplia del concepto de desarrollo tecnolégico y
cientifico, donde cabe mencionar que dentro de las entidades que destacan
encontramos a la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, la cual no se
encuentra en la Region Metropolitana, pero que aporta considerablemente en
dichas tematicas. Extender las investigaciones a otras partes del pais, también
aporta en la descentralizacion de la investigacion, desafiando a los
investigadores a traspasar sus conocimientos a cada rincon de Chile y ademas
haciendo crecer al pais de manera equitativa sin importar el lugar de origen,
aportando a que todas las regiones del pais tengan oportunidades de acceder a

la innovacion actualizada.
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