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1. Resumen

La promulgacion de la Ley 21.091 sobre Educacion Superior de Chile ha encaminado a la
Educacién Superior Técnico Profesional (ESTP)a tomar un rol méas activo en el ecosistema nacional
de innovacién, debiendo incorporar en sus agendas las actividades necesarias para este fin. En este
sentido, desde la encuesta nacional de innovacion se constatan una serie de brechas del sistema que
pueden ser abordadas por la ESTP, como es la cooperacién para innovar, falta de personal técnico
calificado y la falta de informacién sobre nuevas tecnologias. En paralelo, una serie de instrumentos
de politica publica han sido promulgados en Chile, que orientan el desarrollo de la ESTP hacia la
innovacion. Sin embargo, se observa una orientacion principalmente hacia la formacién y no hacia la
realizacion de actividades concretas de desarrollo tecnoldgico o su transferencia. En este sentido, el
presente trabajo presenta algunas propuesta preliminares de acciones que pueden servir como punto
de partida para futuros estudios académicos en el area, con énfasis en la difusion de tecnologia y
aumento de la capacidad de absorcidn, con la finalidad de aumentar la innovacion, principalmente en

Pequefias y Medianas Empresas.
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2. Introduccién

A partir de la década de los 80 la innovacién comenzd a volcarse hacia el
entendimiento de este proceso como un sistema interactivo (Kline & Rosenberg, 1986),
donde existe la necesidad de integrar las capacidades disponibles en distintos sectores a través
de la interaccion entre los actores que participan del sistema (Dalum et al., 2010; Edquist,

1997; Lundvall, 2010).

Esta perspectiva interactiva surge en contraposicion al modelo predominante desde el
término de la Segunda Guerra Mundial, en el cual se entendia la innovacion como un proceso
lineal desde la investigacion bésica, y que posteriormente encuentra aplicaciones para la
creacion de nuevos productos y/o procesos productivos. Se entendia que la aplicacion y
difusion del conocimiento cientifico ocurrian de manera automatica, y las politicas cientificas
se centraban en catalizar la produccién de nuevo conocimiento (Smith, 2000; Weber &
Truffer, 2017). Estos lineamientos se mantienen en muchas politicas hoy en dia, las cuales
concentran su énfasis en el financiamiento de actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D)
y a la formacién de individuos altamente capacitados (Valero & Van Reenen, 2019),
concentrandose en el rol de las universidades como entidades formadoras (Jones &
Grimshaw, 2016; Kitson, 2019; Phillip Toner, 2011), y dejando de lado el papel que juegan
otros sistemas formativos como es la Educacion técnico profesional (ETP). Diferentes
estudios han relevado la importancia que tiene la educacién técnica en los sistemas de
innovacion (CEDEFOP, 2009; Curtain, 2004; Moodie, 2006), incluso con ventajas en
algunos aspectos sobre las universidades, sobre todo por su vinculo mas directo con las

Pequefias y Medianas empresas (PYMES) (Rosenfeld, 1998).
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En Chile, la ETP se realiza principalmente desde dos espacios formales que son la
Educaciéon Media Técnico Profesional (EMTP) y la Educacién Superior Técnico Profesional

(ESTP), concentrando esta ultima un 68% del total de los estudiantes de ETP de Chile

(OECD, 2020).

La ESTP nace en Chile a principios de la década de los 80 con la creacion de Centros
de Formacién Técnica (CFT) e Institutos Profesionales (IP), (Zapata & Tejeda, 2016),

concentrando en la actualidad un 54% de la matricula total de primer afio de la educacién

superior chilena (Tabla 1).

Tabla 1 Matricula de primer afio del sistema de educacion superior en Chile en el afio 2020.

Tipo de institucién Institucione Total %
S participantes matricula del total de
proceso de Pregrado la educacién

matricula afio 2020 superior
Centros de Formacion 48 55.863 18%
Técnica
Institutos Profesionales 36 109.617 36%
Universidades 59 139.880 46%
Total general 143 305.360 100
%

Fuente: SIES Ministerio de Educacion de Chile
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En el afio 2018 se promulga la ley N°21.091 del Ministerio de Educacién la cual
establece que tanto los IP como los CFT, deben incorporar a su quehacer actividades de
innovacion con un alto grado de pertinencia al territorio donde se emplazan, es decir, las

instituciones de ESTP deben integrarse formalmente al sistema nacional de innovacion.

El sistema Nacional de Innovacion de Chile se ha venido transformando y
consolidando en las ultimas décadas principalmente bajo el alero de iniciativas
gubernamentales que han propiciado la generacién de espacios para la promocion de la
innovacion. Es asi como en el afio 2019 se crea en Chile el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, mediante la promulgacion de la ley N°21.105. En conjunto se
establece la creacion de la primera Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion (CTCI), la cual integra objetivos y lineamientos generales, junto con proponer
un plan de accién donde se incorpora el modelo del sistema nacional de CTCI de Chile
(Figura 1). En este sistema, la formacion de técnicos se encuentra considerada como uno de
los instrumentos de politicas publicas a impulsar, bajo la coordinacion de la subsecretaria de

educacién superior, como parte del eje de formacion de talentos de CTCI.
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Figura 1 Sistema Nacional de CTCI
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Fuente: Elaboracién propia, adaptada de Resolucion N°42.863 del Ministerio de CTCI..

Pese a la reforma de la politica pablica reciente, los estudios académicos sobre el
aporte de la ESTP al sistema de innovacion de Chile son escasos. Es por esto que el objetivo
de este articulo es realizar una andlisis exploratorio de los principales aportes que pueden
realizar las instituciones de ESTP de chile al ecosistema nacional de innovacion, tomando
como modelo el sistema interactivo de innovacion y su conformacién de entornos propuesto
por Fernandez-de-Lucio & Castro-Martinez (1995) desde un analisis de la literatura

comparada con resultados de innovacién del pais y la politica publica existente.
3. Metodologia

La metodologia utilizada para abordar esta investigacion es de caracter exploratoria
y descriptiva, basada en una revision bibliografica de la teméatica y en una comparacion

reflexiva de los datos nacionales sobre innovacién y la politica publica relacionada.
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Para el andlisis de las datos nacionales se ha tomado como base los resultados de la

encuesta nacional de innovacion con afio de referencia 2017-2018, identificando aquellos

resultados en los que se encuentra involucrada la Educacion Superior. Para el analisis de la

normativa nacional se ha realizado una revision de leyes y normativas promulgadas desde la

Ley 21.091 del afio 2018, que da lugar a la reforma de la Educacion Superior, las cuales se

listan en la tabla 2.

Tabla 2 Instrumentos de Politica Publica que incorporan la relacion de Innovacion con

ESTP

Instrumento de

Organismo

Ano de

Aspecto que contribuye a la innovacion

politica publica Publico desde el | publicacién | desde la ESTP
que emana el
instrumento
Ley 21.091 Ministerio 2018 Las instituciones de ESTP deben
sobre  Educacion de Educacion incorporar a sus agendas actividades de
Superior innovacion 'y con un alto grado de
pertinencia al territorio donde se emplazan.
Programa CORFO 2019 Fortalecer a la ESTP, para que, por
IP-CFT 2030 medio de la incorporacion de herramientas

y conocimientos de innovacién 'y
transferencia tecnoldgica en su quehacer

estratégico, puedan mejorar su vinculacion
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con los sectores productivos y

empresariales del pais.

Politica Ministerio
Nacional de CTCI de Ciencia,
Tecnologia,

Conocimiento e

2020

Apoyar la formacion técnico-
profesional y de posgrado de personas
calificadas, y el desarrollo de trayectorias

diversas en investigacion en todas las areas

Previsién Social

Innovacion del saber, asi como en actividades de
desarrollo  tecnoldgico, innovacion y
emprendimiento de base cientifico
tecnologico.

Estrategia Ministerio 2020 Se establece dentro del eje de
Nacional de | de Educacion - Fortalecimiento de las capacidades del
Formacion TP Ministerio del sistema la linea de trabajo: Fortalecimiento

Trabajo y de la innovacion, el emprendimiento y la

transferencia tecnolégica en el sistema TP.

Plan de Accion de | Ministerio de

2021

Dentro de las acciones se incorpora

Acreditacion

Politica Nacional | Ciencia, el Plan Desarrollo de Talentos - TP 2030.
de CTCI Tecnologia,
Conocimiento e
Innovacion
Criterios de Comision En Se establece la dimension y
acreditacion Nacional de Desarrollo | estandares de acreditacion de

Investigacion, Creacion e Innovacion
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Con la finalidad de establecer un marco de analisis y dar coherencia al presente
trabajo, se tom6 como modelo de sistema de innovacion el sistema de entornos propuesto por
Fernandez de Lucio & Castro (1995). En este modelo, se considera que las organizaciones
que componen un sistema de innovacion se van especializando en algunas actividades,
generando entornos en areas comerciales y de organizacion (Entorno productivo), en el
financiamiento y regulacion (Entorno financiero y regulatorio) y otras encargadas de
actividades cientificas (Entorno cientifico) y tecnoldgicas (Entorno Tecnologico),
considerando a las instituciones de ESTP como parte de éste Gltimo entorno (Guevara-Pezoa,

2019).

4. Resultadosy Discusion

Relacion con Entorno productivo

La estrategia nacional de formacion TP de Chile ha sefialado que la ESTP “es un pilar
indispensable en el desarrollo del pais, en la transformacion de la economia hacia la
sustentabilidad y en la recuperacion del empleo tras la actual crisis que golpea a Chile y al
mundo” (Ministerio de Educacion de Chile, 2020). Sin embargo, los datos obtenidos de la
encuesta nacional de innovacién 2017-2018, muestran que el 57,2 % de las empresas
identifican la falta de personal calificado como uno de los obstaculos para la innovacion

(Tabla 3).
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Tabla 3 Obstaculos para innovar en Chile.

Obstaculos para innovar Total que percibe
obstaculos a innovar (%)
Costo de innovacion muy alto 68,00%
Falta de fondos propios 66,30%
Incertidumbre sobre demanda por bienes y servicios 62,20%
innovados
Falta de financiamiento externo a la empresa 60,60%
Mercado dominado por empresas establecidas 60,50%
Dificultad en encontrar partners para cooperar en 57,70%
innovacion
Falta de personal calificado 57,20%
Falta de informacion sobre la tecnologia 55,00%
Falta de informacion sobre los mercados 54,70%
Dificultad regulatoria 37,60%
No es necesario por falta de demanda de innovaciones 37,40%
No es necesario debido a innovaciones previas 29,90%

Fuente: Elaboracion propia segin datos de la Encuesta Nacional de Innovacién 2017-2018. Ministerio de CTCI de
Chile, 2020

La falta de personal cualificado tiene un impacto directo en la innovacién de las
empresas, debido principalmente a una disminucion de la capacidad de absorber nuevas
tecnologias (Lewis, 2019; Mason et al., 2020b). En Chile, mas de la mitad de las empresas

afirman dificultades para encontrar colaboradores para innovar y obtener informacion
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sobre tecnologias (Tabla 3). S6lo el 3,5 % de las empresas chilenas colaboran

efectivamente con alguna IES nacionales (Tabla 4), y el 6,1 % utiliza alguna IES como fuente

de informacion para innovar (Tabla 5). Dado que tanto las instituciones técnicas como las

universidades estan incluidas en este porcentaje, el nimero de IES ESTP con las que se

colabora puede ser aun menor.

Tabla 4 Instituciones con las que se coopera para innovar en Chile.

Tipo de institucion con la que la Total

empresa coopera para innovar

de

Instituciones Nacionales

con las que se realizo

%

de empresas

innovadoras que cooperan

con cada tipo de institucion

cooperacion para | chilena
innovar
Empresas del mismo grupo 1.380 6,1%
Proveedores 1.332 5,9%
Clientes 1.212 5,4%
Competidores 910 4,0%
Consultores, laboratorios o0 935 4,1%
institutos 1+D
Institutos  de investigacion 840 3,7%
publicos
IES 781 3,5%

Elaboracidn propia segun datos de la Encuesta Nacional de Innovacién 2017-2018. Ministerio de CTCI de Chile,

2020
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Una forma directa de integrarse al ecosistema nacional es a través de la participacion
directa en proyectos de innovacion, o servicios de asistencia técnica o contratos tecnologicos.
Sin embargo, la ESTP también puede ser una fuente directa de informacion y promover la
participacion de las PYME en los procesos de innovacion a traves de la aplicacion de
programas de formacion con précticas en las empresas o la participacion de los trabajadores
en la formacion de los estudiantes, lo que finalmente repercutiria en la formacion de
conexiones con las empresas para innovar (Brunet & Rodriguez-Soler, 2014).

Tabla 5 Fuentes de informacidn utilizadas para innovar en Chile.

Fuentes de informacion Total (% de las que realizan
actividades innovativas)
Fuentes internas de la empresa 59,6%
Proveedores 44.5%
Internet 42,2%
Clientes 37,6%
Competidores u otras empresas del mismo sector 20,5%
Conferencias ferias y exposiciones 19,2%
Consultores, laboratorios o institutos 1+D 11,1%
Revistas cientificas, publicaciones y patentes 9,8%
Asociaciones profesionales/industriales 7,7%
IES 6,1%
Institutos de investigacion pablicos 4,4%

Elaboracidn propia segun datos de la Encuesta Nacional de Innovacién 2017-2018. Ministerio de CTCI de

Chile, 2020
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Entorno Cientifico

En Chile, las instituciones de ESTP han mostrado una generacion limitada de
conocimientos en forma de publicaciones en revistas académicas o activos de innovacion

como las solicitudes de propiedad industrial (Guevara-Pezoa, 2019; Tabla 6).

Tabla 6 Publicaciones académicas con filiacién a Institutos Profesionales o Centro de

Formacion Técnica

Tipo de publicacion Numero de Publicaciones en el

ultimo quinquenio (2016-2020)

Articulos cientificos indexados en 15

Scopus, con filiacién a CFT o IP?

Solicitudes de Propiedad industrial® 1

Fuente: a: Base de datos SCOPUS; b: Instituto nacional de propiedad intelectual (INAPI)

Los propdsitos de las instituciones del subsistema TP han sido soportados
histéricamente por la docencia (Wheelahan, 2015) y por este motivo, la planta académica de
las instituciones no ha sido conformada con la finalidad de desarrollar conocimiento o
tecnologia desde la investigacion (Tabla 7), observandose un bajo nimero de investigadores
con grado académico de Doctor presentes en los planteles académicos de IP y CFT (Tabla
7). Sin embargo, ademas de conocimientos técnico, se debe asegurar una suficiente cantidad
horaria para que los docentes puedan participar y soportar el desarrollo de proyectos o

participar en actividades de innovacién. Trabajos anteriores han mostrado que la mayoria de
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los docentes en instituciones de ESTP se encuentran contratados en modalidad de plazo fijo,
en jornadas parciales con menos de 22 horas semanales y con la mayoria de su carga horaria
dedicada a la docencia (Guevara-Pezoa, 2019). Bajo estos parametros es muy dificil una

participacion optima en actividades de innovacidn que tengan un impacto en el entorno.

Tabla 7 JCE en instituciones de ESTP que incorporan académicos con grado de Doctor en

su planta académica

N JCE con grado
Institucion TOTAL JCE % Dr
de Doctor
CFT 1.427,9 14,2 1%
IP 54911 56,0 1%

Fuente: Base personal académico SIES Ministerio de Educacion de Chile

Cuando se desarrolla por primera vez una nueva tecnologia, las actividades asociadas
a ella suelen ser complejas y limitadas a los conocimientos y el dominio de investigadores
altamente cualificados, normalmente los que han desarrollado esos conocimientos. Por esto,
la colaboracion directa entre Universidades y ESTP podria mejorar la transmision de

conocimientos (P Toner & Woolley, 2016; Vona & Consoli, 2015).

Entorno financiero y regulador

Con la entrada en vigor de la Ley No. 21.091 la orientacion centrada en la relacién
Universidad-Empresa se ha ampliado hacia la ESTP, incorporando nuevos criterios para
evaluar la calidad de las instituciones de ESTP, a través de la dimensién de investigacion,

creacion y/o innovacion.
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Uno de los hitos mas trascendentales en este contexto ha sido la ejecucion del plan de
desarrollo de talentos en CTCI, y la articulacioén con el programa “Institutos Profesionales
Centro de Formacién Tecnica 2030 de la CORFO y la Subsecretaria de Educacion Superior.
Sin embargo, la politica publica en general se centra en el proceso de formacion de los
integrantes del sistema de ESTP en conocimientos y herramientas de innovacion mas que
abordar estrategias concretas de vinculacion con el entorno (Tabla 2), dejando estas
cuestiones al desarrollo de planes estratégicos por parte de cada institucién, con el objetivo

de tener estos planes en marcha en 2022.

Entorno Tecnoldgico

Uno de los aspectos de la nueva reforma de educacién, es la relevancia de la
pertinencia regional en las actividades de innovacion que las institucion de ESTP realicen.
Chile es un pais extenso dividido politicamente en 16 regiones, y dadas las particularidades
geograficas de cada region, la matriz productiva presenta diferencias entre cada una de ellas.
Dado este escenario, cada institucion se vincula con su entorno de manera particular debiendo
considerar las particularidades regionales, pues delimitan las problematicas a resolver del
entorno en el cual esta inserta, y tomando en consideracion las capacidades propias de cada
institucion. El entorno tecnoldgico debe articularse entre si, con la finalidad de complementar
las capacidades de cada institucion y vincularse de mejor manera con la matriz productiva
regional. Es por esto, que, a nivel regional, los sistemas de innovacion son mas especificos
que los sistemas nacionales, sumado ademas a la existencia de una mayor homogeneidad
sociocultural y una mayor cercania entre los actores, favoreciendo incluso las relaciones mas

informales (Autio, 1998).
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Esto se torna relevante al observar que en la actualidad existen 34 instituciones de
ESTP acreditadas, de las cuales un 32% se encuentran focalizadas en 1 0 2 areas OCDE del

conocimiento (Tabla 8).

Tabla 8 Ndmero instituciones de ESTP por cantidad de &reas OCDE que imparten

Tipo de institucion Numero de areas OCDE TOTAL
1 2 3 | 4omas

CFT 1 2 0 11 14

IP 6 2 0 12 20

Total 7 4 0 23 34

Fuente de datos: SIES Ministerio de Educacién de Chile

5. Conclusiones

Se observo que las instituciones de ESTP en Chile no se han concentrado en la
generacion conocimiento protegible o transferible, y presentan un bajo porcentaje de
académicos con grado de Doctor. El rol de la ESTP entonces radica en ser un interfaz entre
las universidades y la industria, en difundir tecnologias que pueden ser utilizadas en el sector
productivo, y apoyar la mejora de procesos existentes mediante innovacion incremental.
Junto con lo anterior, se debe fomentar la pertinencia regional de las instituciones de ESTP,
donde existen evidencias que muestran la influencia positiva de las instituciones técnicas de

educacion sobre indicadores de innovacidn en sus entornos cercanos (Pfister et al., 2021).
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En cuanto a la politica publica, se observa que se ha comenzado a ampliar la vision
actual centrada en la relacion Universidad-Industria, hacia la inclusion de la ESTP en el
sistema de innovacion. Algunos autores han puesto de manifiesto que, de no realizarse una
buena coordinacion en este aspecto, podria repercutir en escasez de técnicos o habilidades
técnicas en sectores particulares desde donde se estén desarrollando tecnologias en el pais, o
incluso el uso de graduados sobrecalificados pero poco calificados en funciones de técnicos
(Vona & Consoli, 2015). Debido a que la politica pablica es reciente, es posible anticiparse
a estos efectos. Hasta la fecha, la politica publica aun ha sido incapaz de coordinar todas las
actividades necesarias para garantizar que las nuevas tecnologias se desarrollen y difundan

adecuadamente en la economia, observandose brechas de colaboracion entre IES y empresas.

Se concluye entonces que es necesaria una serie de instrumentos al interior de las
instituciones de ESTP que les permita mejorar la gobernanza, la conexién con los demés
nodos del sistema de innovacion y el acceso a recursos. Las instituciones de ESTP deben
contar con una agenda de desarrollo y un marco normativo interno (politica de innovacion)
que tenga como objetivo el aumento de la difusion y absorcién de tecnologias en las empresas
(con foco en las PYMES), mejorar las habilidades de los trabajadores, fomentar el acceso a
especialistas y mejorar la capacidad sistémica para aumentar las tasas de cooperacion, sobre

todo con otras IES (Tabla 9).
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Tabla 9 Instrumentos a incluir en Politica de Innovacion de ESTP

Instrumentos de la Objetivos
politica Aumento Mejorar Acceso a | Mejorar
absorcion habilidades Especialistas | capacidad
tecnoldgica de los sistémica
trabajadores
Incentivos a la * *
I+D

Apoyo directo a
las empresas en

actividades de |+D+i

Formacion y

habilidades

Emprendimiento

Servicios y

asistencia técnica

Apoyo a la

colaboracion

Apoyo a la

formacion de redes

Adaptado de (Edler & Fagerberg, 2017). * El instrumento tiene relevancia para conseguir los

objetivos planteados.
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