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SUMARIO

El presente proyecto de investigacion, tiene por objetivo general, determinar el
estado actual de la transferencia tecnoldgica en el sector forestal de la VIII Region
de Chile.

La metodologia que se ha usado, es una investigacion exploratoria secundaria,
gue incluye bibliografias y documentos especializados. Esta fue complementada,
con entrevistas personalizadas semi-estructuradas, realizadas a personas
expertas, relacionadas con el tema de transferencia tecnoldgica o involucradas

directamente en el sector forestal.

La investigacion describe, las lineas de accion efectuadas por el estado, para
fomentar la transferencia tecnolégica en el pais. Luego se identifican los actores,

estrategias y herramientas que participan en este proceso.

Finalmente en base a la recopilacion de informacion, se identifican las
instituciones publico-privadas que desarrollan transferencia tecnologica en el
sector forestal de la VIII regidn, sefialando sus estrategias y herramientas. Cada
una de éstas instituciones, describe su propio modelo y punto de vista. La mayoria
consideran la difusion y capacitacion, como medios de transferencia tecnolégica.
Otras en cambio, consideran la transferencia tecnoldgica, al traspaso de

resultados de investigacion aplicada a la empresa.

Un mecanismo muy usado en las empresas del sector forestal, es la incorporacion

de tecnologias externas, provenientes de paises escandinavos.

Este estudio considera transferencia tecnologica, al proceso de transferir
resultados de investigacion aplicada, desde instituciones publicas o privadas, al

sector comercial.



SUMMARY

The objective of this research is to determine the current state of technological

transference in the forestry area of the 8th region of Chile.

A secondary exploratory methodology was used. The methodology included
bibliography and specialized documents which were supplemented with semi-
structured interviews with experts related to the technological transference topic or

directly involved in the forestry area.

This research describes action lines carried out by the state to foster technological
transference in the country and actors, strategies and tools involved in the process

are identified.

Finally, based on the information gathered, public-private institutions which
develop technological transference in the forestry area of the 8th region are
identified and their strategies and tools are mentioned. Each institution describes
its model and point of view. Most of them consider diffusion and training as means
of technological transference. On the other hand, others consider the transfer of

applied research results to the company as technological transference.

A common mechanism used by forestry companies is the incorporation of external

technology from Scandinavian countries.
This study considers as technological transference, the process of transferring

applied research results, from public or private institutions, to the commercial

sector.
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CAPITULO 1 - GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

En el presente proyecto de investigacion, se busca determinar el estado actual de

la transferencia tecnolégica en Chile en el sector forestal.

Esta investigacion exploratoria, comienza con la definicion del marco teorico.
Luego se aborda, en una primera instancia, los factores que se deben cumplir en
el pais, para que exista una transferencia tecnologica efectiva, segun el punto de
vista de José Joaquin Brunner. Posteriormente, se establece a nivel de estado, las
lineas de accion para el fomento de la transferencia tecnologica en Chile,

identificando actores, estrategias y herramientas.

El estudio continda con una breve descripcién del sector forestal, mostrando
indices relevantes tanto nacional como en la VIl Region, con la finalidad de dar a
conocer la importancia que este sector tiene en la economia. También se plantea,
gué formas de tecnologias se utiliza, para mejorar su desempefo. Luego se
identifican las formas de transferencia tecnolégica que existen en el sector

forestal.

Més adelante se identifican, los actores, estrategias y herramientas que participan
en la transferencia tecnoldgica, encontrados en el sector forestal de la VIII Region,
tanto organismos publicos y privados. Esta investigacion termina planteando

conclusiones y recomendaciones.



1.2 OBJETIVOS

El objetivo general que se plantea en este proyecto de investigacion es:
“Determinar el estado actual de transferencia tecnoldgica en el sector forestal de

la VIII regién de Chile”.

Para el cumplimiento del objetivo general, se han considerado los siguientes

objetivos especificos:

e Caracterizar y contextualizar, a nivel de estado, la situacion actual de la
transferencia tecnolégica en Chile, identificando actores, estrategias y
herramientas.

e Determinar la situacion del sector Forestal en la VIII Region, exponiendo su rol

productivo en la economia nacional.

e Determinar actores, estrategias y herramientas que participan o son utilizadas
en la transferencia tecnoldgica en el sector Forestal de la VIII Region.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Chile se encuentra en un contexto histérico muy importante. Luego de varios afios
de agotamiento de los recursos naturales y su posterior exportacion para un
crecimiento econdémico, ha nacido un interés para revertir esta situacion y
cambiarla por un desarrollo sustentable, produccién limpia y dar valor agregado a

los productos que exporta.

Sumado a ello, el vertiginoso crecimiento de la tecnologia a nivel mundial, hace
necesario mantenerse actualizado y a la vez mejorar los procesos productivos a

todo nivel, desde una gran empresa hasta una pequefia 0 micro empresa.



Con los acuerdos economicos y tratados comerciales que ha suscrito Chile,
emerge una preocupacion para que el pais mantenga y mejore, una buena
competitividad, en esta sociedad de la informacion y conocimiento, donde la
investigacion, innovacion y adaptacion de tecnologias son topicos relevantes para
el desarrollo futuro del pais. Por ello, se hace necesario el incremento de la
investigacion aplicada para luego transferirla, incentivando el uso eficiente del
conocimiento existente y la creacion de nuevo conocimiento. [Ica04]Por ello, crear
innovaciones tecnoldgicas, pueden ser factores vitales en el incremento del PIB
para los paises en vias de desarrollo como Chile, aprovechando al maximo, los

recursos no-renovables que dispone [For0O4b].

La VIII Region, posee un nucleo importante de Universidades, que a su vez tiene
un conocimiento cientifico adquirido y de un recurso humano de 1+D para generar
y transferir ese conocimiento, mediante una gestion tecnoldgica, a empresas que
necesiten diferenciarse y asegurar con dicho traspaso, un aseguramiento
econOmico, tanto para la region y el pais. Sumado a esto estd el apoyo del
estado, quien financia la innovacion, la transferencia y las capacidades
tecnoldgicas que puedan existir en la region. Por esto es necesario investigar, de
gué forma se realiza esta transferencia tecnoldgica y cuales son los métodos mas

usados.

Es asi que surge la inquietud personal de investigar como se realiza esta
transferencia tecnologica en el sector forestal de la VIII Region y averiguar qué
actores, estrategias y herramientas estan involucrados.



1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La acumulacién de capital en términos de instalaciones, equipos, disponibilidad de
recursos naturales y otras formas de capital no humano, sin innovacion
tecnologica y sin acumulacion de capital humano, presenta rendimientos
decrecientes[Cor04]. Por eso, se debe investigar, qué actores, estrategias y
herramientas estan involucrados en Chile, con respecto a la transferencia

tecnologica.

Por esta razén, el estudio se limita, en una primera etapa, a politicas que se
deben promover y fortalecer para que exista una transferencia tecnoldgica
adecuada. También se nombran estrategias que realiza el gobierno para fomentar

la innovacion tecnolégica, nombrando organismos y entidades afines.

Luego se muestra el rol del sector forestal a nivel nacional y en la VIII Region,
exponiendo su peso e influencia en la economia del pais, incluyendo algunos
indicadores relevantes, que sirvan para complementar el estudio. Posteriormente
se nombran algunas tecnologias utilizadas en el sector en la silvicultura,

manufactura y en la industria de la celulosa.

Finalmente, se busca, identificar en el sector forestal los actores que estan
involucrados en la transferencia de tecnologia, si existen mecanismos, estrategias
y herramientas especificas que la favorezcan. No se pretende generar ningun

juicio de valor, pero si sentar las bases para un estudio posterior.



1.5 METODOLOGIA

Este estudio se basa en una primera etapa, en una investigacion exploratoria
secundaria, de bibliografias y documentos especializados relacionados. En las
siguientes etapas se han contemplado, ademas de investigacion exploratoria
secundaria, entrevistas semi-estructuradas e Informacion de primera fuente, ya
gue existe muy poca referencia tedrica al respecto. Finalmente, se presentara el
estudio y se formularan conclusiones y sugerencias. A continuacion se presenta el

esquema de la metodologia utilizada, en las ilustraciones 1, 2 y 3. El esquema

completo se encuentra en el anexo 1.

llustracién N° 1 : Esquema de la Metodologia (a)

. Plantear del tema de investigacion.
. Acotar del tema de investigacion.

. Definir el método de investigacion.
Crear un cronograma de actividades.

Definicion de la Situacion del Problema

. Realizar el objetivo general y los objetivos especificos

¥

Desarrollo Primer Objetivo

'

Seleccion Fuentes de Informacion

'

Analisis de Documentos
- Busqueda en Internet sobre TT
= Levantamiento de datos.
= Revistas especializadas de TT,
Bibliografias y tesis.

}

Si

Organizacion de la Informacién
La Informacién se procedera a chequear,
organizar y limpiar la informacién que se ha
obtenido sobre TT. En base a variables de

caracterizacion en matrices comparativas.

Analisis de la
Informacion

¢ Es necesario complementar
la informacion existente?

( Desarrollo Segundo Objetivo




llustraciéon N° 2 : Esquema de la Metodologia (b)

Desarrollo Segundo Objetivo

]

Seleccion Fuentes de Informacién

3
¥ }

Analisis de Documentos Entrevistas
. Buisqueda en Internet sobre TT Semi-Estructuradas
Levantamiento de datos. . Personas involucradas, directa

Revistas especializadas de TT,

Bibliografias y tesis. o indirectamente en la TT.

I I Si

v

Organizacion de la Informacién
La Informacidon se procederd a chequear,
organizar y limpiar la informacion que se ha
obtenido sobre TT. En base a variables de
caracterizacion en matrices comparativas.

Analisis de la
Informacion

4 Es necesario complementar
la informacion existente?

Desarrollo Tercer Objetivo




llustraciéon N° 3 : Esquema de la Metodologia (c)

Desarrollo Tercer Objetivo

]

Seleccion Fuentes de Informacioén

y
! ¥

Andlisis de Documentos Entrevistas
. Busqueda en Internet sobre TT Semi-Estructuradas
- Levantamiento de datos. . Personas involucradas, directa

Revistas especializadas de TT,
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CAPITULO 2 - CONCEPTOS GENERALES DE IMPORTANCIA SOBRE
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Este capitulo ofrece conceptos y definiciones que se utilizan en esta investigacion.
El objetivo es recopilar un marco teérico que sirva de base para la investigacion.
En una primera etapa se aborda definiciones generales de transferencia, segun la
Real Academia Espafiola y el significado de tecnologia. Luego continda con
diferentes definiciones de transferencia tecnoldgica, de diferentes paises.
Finalmente se menciona conceptos relevantes que estan relacionados en el

proceso de transferencia de tecnologia.

2.1 TRANSFERENCIA Y TECNOLOGIA

Segun la Real Academia Espafiola, transferencia (del lat. transferens,-entis, p.a.
de transferre, transferir) es la accion y efecto de transferir. Transferir es pasar o

llevar una cosa desde un lugar a otro.

La tecnologia, es definida en su forma mas simple, como el medio para
transformar materias primas en productos. La tecnologia no consiste simplemente
en métodos, maquinas y procedimientos, instrumental, métodos de propagacion,
materiales y equipos, que puede comprarse 0 intercambiarse y que asimila
facilmente el destinatario; la tecnologia es también un estado de espiritu, la
expresion de un talento creador y la capacidad de sistematizar los conocimientos
para su aprovechamiento a la sociedad [Mar02]. La tecnologia puede ser
considerada, al mismo tiempo, desde dos puntos de vista: como una variable
ambiental y externa y una variable organizacional e interna [URL 1]:

Tecnologia como Variable Ambiental: La tecnologia es un componente del medio

ambiente, en la medida en que las empresas adquieren, incorporan y absorben
las tecnologias creadas y desarrolladas por las otras empresas de su ambiente de

tarea en sus sistemas.



Tecnologia como Variable Organizacional: La tecnologia es un componente

organizacional en la medida en que hace parte del sistema interno de la
organizacion, ya incorporada a él, influencidndolo poderosamente, y con esto,
influenciando también su ambiente de tarea. Generalmente, la transferencia de
tecnologia ocurre incorporando sinergias entre los operadores econdémicos Yy
cientificos, publicos y privados, a empresas que deseen incorporar tecnologias

innovadoras en sus productos o procesos [URL 2].

2.2 TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

En la bibliografia existe varias definiciones de transferencia tecnoldgica, y estas
definiciones varian de acuerdo a los autores o la cultura de los paises, por lo que

una definicién general, surgida de un consenso, es dificil de encontrar. [Tal04]

Transferencia tecnologica se refiere a dos aspectos:’Una transferencia entre
empresas (transferencia horizontal); y la transferencia entre los agentes
generadores de conocimientos (universidades y organismos publicos de
investigacion) y empresas (transferencia vertical). Desde el punto de vista de
empresas, la transferencia de tecnologia se refiere a ventas o concesiones con fin
de lucro, que permitan al arrendador o arrendatario, fabricar en las mismas
condiciones que el arrendador o vendedor. En algunos casos, se entiende por
transferencia de tecnologia a el proceso de transferencia de conocimientos
necesarios para la fabricacion de un producto, la aplicaciébn de un producto,

proceso o prestacion de un servicio.”[Esc97, 219]

Otro concepto espafiol, dice que la transferencia tecnolégica es aquel proceso
voluntario y activo para diseminar o adquirir nuevas experiencias o conocimientos
[Cot02]. También la transferencia tecnoldgica es una etapa del proceso global de
comercializaciobn y se presenta como la transferencia de capital intelectual y

Know-How entre organizaciones para desarrollar productos y servicios que sean



viables comercialmente [Cot02, 43-44]. La expresion inglesa Know-How ,saber
como, se refiere a los conocimientos tecnoldgicos u organizativos, mas 0 menos
secretos, y generalmente protegidos por el derecho de propiedad industrial, de
gue disponen determinadas personas fisicas o juridicas y que se hacen precisos
para el desarrollo de una cierta actividad [Tam96]. También es la suma de ciertos
conocimientos o0 procesos, secretos originales, que una persona tiene, y que,
debidamente aplicados, dan como resultado un beneficio en favor de quien lo
emplea. [URL 3]

“Transferencia de tecnologia ha sido utilizada para designar diversos fenébmenos.
En algunas ocasiones ella se refiere al flujo tecnolégico que va de los paises
industrializados a aquellos en vias de desarrollo; en otras al paso del
conocimiento de la fase de laboratorio y planta piloto a la de produccién industrial.
Una acepcion mas amplia incluye en la transferencia de tecnologia a todas las

formas de importacién de conocimiento aplicado”. [Cin94, 286]

Otra perspectiva a considerar, es la experiencia Estadounidense. Hace
aproximadamente 40 afios, la Universidad de Stanford tenia problemas
financieros. Las autoridades de la universidad intentaron solucionar esta situacion,
arrendando parte de los terrenos de la universidad, a compafiias de alta
tecnologia por 99 afios, ya que la universidad poseia una gran cantidad de terreno
sin utilizar. Problemas legales, les imposibilitaba vender, pero si licenciar. Asi se
cred el Parque Industrial de Stanford, donde algunos primeros asociados fueron
Kodak, General Electric, Hewlett-Packard entre otros. Este fue el primer paso para
el crecimiento tecnologico de California y la relacién entre el sector privado y las

universidades en ese pais. [URL 4]

Este proceso fue madurando a través de los afios. Luego se formalizo la idea de
utilizar a las universidades en la transferencia de tecnologia, en 1980 con el Bayh

Dole Act (Ver Anexo 11), como una necesidad de acelerar este mecanismo desde
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la universidad a la empresa, disponiéndose de leyes marco y bases legales para

crear asociaciones.

A continuacion se mencionan algunas definiciones de transferencia de tecnologia
de Instituciones americanas. Una de ellas, la Universidad de Stanford, dice que la
transferencia de tecnologia es: la transferencia de un producto, proveniente de de
un proceso de investigacion de un laboratorio, a una compafhia privada. Esta
cesion puede ser una publicacion cientifica que es utilizada posteriormente por

otro laboratorio, investigador o clinico. [URL 5]

Otra definicion es de la National Technology Transfer Center (NTTC), dice que la
transferencia de tecnologia, es hacer los progresos cientificos y tecnoldgicos
accesibles a la industria privada y a los gobiernos locales. De esta forma se crea
una motivacion a estos usuarios, para que desarrollen tecnologia y lo apliquen a
sus productos nuevos, procesos, materiales, o servicios. De esa forma realzaran

la competitividad industrial de la nacion y mejoraran la calidad de vida. [URL 6]

La American University, comenta que por definicion, la transferencia de tecnologia
se trata del gravamen, la adopcién y la puesta en practica de la tecnologia.
[URL 7]

Y finalmente la Association of University Technology Managers (AUTM), dice que
es el licenciamiento de tecnologia, proveniente de centros de investigacion
universitaria hacia al sector industrial. Esta labor de gestion tecnolégica, lo cumple
una oficina de transferencia tecnolégica, donde también se preocupa de labores

de propiedad intelectual. [URL 8]

Otras referencias internacionales, para definir transferencia tecnolégica son el
“Centre Régional d'Innovation et de Transfert de Technologie”, de Francia. Nos

dice que: en términos generales, la transferencia tecnoldgica, son soluciones
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tecnologicas, que presta un laboratorio o una compafia al mercado. En esta

accion le acompaa la adquisicion por licencia [URL 9].

En Canada, la Communication Research Centre (CRC), mediante su oficina de
transferencia tecnolégica (Technology Transfer Office), define transferencia
tecnologica como la comercializacion de 1+D generada en sus laboratorios al
mercado, proporcionando de esta forma, ventajas industriales a las pequefas y
medianas compafias canadienses. [URL 10].

En esta investigacion se considerara, transferencia tecnolégica, al proceso de
transferir resultados de investigacion aplicada, desde instituciones publicas o
privadas, al sector comercial. Esta cesién puede ser mediante una invencion,
procedimiento o know-how técnico previamente patentado. Esta transferencia es
un acuerdo bilateral, que esta estipulado generalmente mediante un contrato de
licencia, por el cual el titular confiere a la otra parte, un derecho para utilizar la

invencién, marca o procedimiento.

2.3 TRANSFERENCIA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA. Enfoque CINDA
en el contexto Latinoamericano

La transferencia internacional de tecnologia no constituye un fenbmeno nuevo en
el mundo, por el contrario, como comercio internacional en “servicios de

tecnologia” data de los inicios de la civilizacién y el surgimiento de las naciones.

En Latinoamérica, los primeros antecedentes de regulacion de la transferencia de

tecnologia desde el exterior se remontan a la década de los sesenta.

Pero en el decenio de los setenta, es donde se sientan las bases legales para la
regulacién de la transferencia tecnoldgica en la mayoria de los paises de la
region. Una de las caracteristicas mas importantes fue la instauracion de sistemas
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de inversion extranjera (conocido como inversién directa extranjera, IDE), precios

accesibles pagados por concepto de tecnologia, incentivos y leyes facilitadoras.

Sin embargo, con respecto a la regulacion de la transferencia internacional de
tecnologia, se ha sostenido que ésta se habria producido en los paises
latinoamericanos como consecuencia de los cuantiosos pagos al exterior que por
este concepto se han debido realizar, y no por una genuina inquietud por
discriminar la tecnologia que se adquiere en funcién de su adecuaciéon a las

necesidades nacionales.

Luego el IDE fue perdiendo importancia relativa como un canal de transferencia,
donde la importacion de bienes de capital (IBC) surgié como un canal de mayor
importancia para la transferencia tecnolégica, ya que es una buena herramienta
para los paises en via de desarrollo como Chile, para acceder a tecnologias
desconocidas de un bien o maquinaria, y mediante la imitacion, mejorar la
tecnologia de un pais; procediendo luego a su fabricacion y en un futuro no muy

lejano a su exportacion a bajo costo. [Cin94,149]

2.4 CONTRATOS DE TECNOLOGIA

Segun el CINDA, los contratos relativos a tecnologia, no tienen un criterio univoco

y universal para conceptualizarlos, ya que estos varian de autor en autor.

La organizacion Mundial de Propiedad Industrial (OMPI) reconoce dos contratos
fundamentales en materia de transferencia de tecnologia: el contrato de licencia y

el de suministro de conocimientos técnicos.

El contrato de licencia es el medio por el cual un titular de propiedad industrial
transfiere a otro un derecho para que utlice la invencién, la marca o el
procedimiento. Este acuerdo comercial se formaliza entre el titular (licenciante) y
el usuario (licenciatario) respecto al derecho y al alcance de la utilizacién cedida.

Cuando el acuerdo versa sobre conocimientos y procedimientos no patentados,
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se habla de contratos de suministro de conocimientos técnicos. Ademas el
contrato de licencia y de suministro de conocimientos técnicos, también se
distinguen otras formas contractuales: el Know-How la venta de tecnologia, la

asistencia técnica y el contrato de franquicia.

En Chile el Know-How es conocido como un conocimiento personal, adquirido por
la experiencia. Segun el CINDA el origen de la palabra Know-How, es un
conocimiento técnico, que puede ser un procedimiento o proceso de hacer las
cosas. Este conocimiento estd protegido bajo propiedad intelectual y es
considerado como un intangible de la empresa. Por ello, este secreto comercial 0
industrial, no puede ser divulgado libremente. Solamente se puede conocer,

mediante una licencia otorgada por la empresa.

2.5 GESTION TECNOLOGICA

Segun el CINDA, la gestion tecnolégica comprende el conjunto de decisiones en
la empresa sobre la creacion, adquisicion, perfeccionamiento, asimilacion y
comercializacion de las tecnologias requeridas por ella. Se ocupa, por lo tanto, de
la estrategia tecnologica de empresa; de los procesos de investigacion y
desarrollo, innovacién y transferencia de tecnologia; de los cambios técnicos

menores y la normalizacion y control de calidad.

Por su impacto en la realidad de una sociedad puede ser entendida, al mismo
tiempo como una tecnologia administrativa y social [Mar02, 29]. La gestién
tecnologica comprende el conjunto de decisiones en la empresa sobre la creacion,
adquisicion, perfeccionamiento, asimilacion y comercializacion de las tecnologias
requeridas por ella. Se ocupa, por lo tanto, de la estrategia tecnolégica de
empresa; de los procesos de investigacion y desarrollo, innovacion y transferencia

de tecnologia; de los cambios técnicos menores y la normalizacion y control de
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calidad. Por su impacto en la realidad de una sociedad puede ser entendida, al

mismo tiempo como una tecnologia administrativa y social [Mar02, 29].

2.6 TECNOLOGIAS INCORPORADAS Y NO INCORPORADAS

En su fase de utilizacion en el proceso productivo la tecnologia se presenta en dos

formas principales:

a) Como tecnologia incorporada en bienes fisicos, en forma de equipos,
instrumentos, componentes intermedios 0 materias primas.

b) Como tecnologia no incorporada o know-how, contenida, ya sea en
disefios planos, patentes, modelos, manuales, especificaciones, articulos

o libros técnicos.

Usando expresiones de la computacibn podemos decir que una tecnologia
productiva combina una determinada proporcion de hardware (tecnologia
incorporada en equipos) y software (tecnologia no incorporada). En las personas
la tecnologia no sélo se encarna en forma de conocimiento intelectual sino como
un conjunto de destrezas, habilidades y actitudes. De ahi que se haya afirmado
gue la descripcion técnica de procesos y productos representa solo la parte visible
del iceberg tecnologico. El resto esta formado por las experiencias y
conocimientos implicitos de quienes han desarrollado y utilizado la tecnologia.
[Cin94, 285]
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CAPITULO 3 — INICIATIVAS, A NIVEL DE ESTADO, PARA CONTRIBUIR A LA
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN CHILE.

El presente capitulo, muestra a nivel de estado, los incentivos existentes para
contribuir a la innovacion y transferencia tecnoldgica, en el pais. Este capitulo
comienza en la seccion 3.1, justificando por qué Chile necesita absorber y adaptar
conocimientos enddgenos o fordneos. Posteriormente en la seccion 3.2, se
expone los requisitos que se deben cumplir en el pais, para que exista una
transferencia tecnologica efectiva. Luego en la seccion 3.3 se presenta el
programa de desarrollo e innovacion tecnoldgica, que impulsa el gobierno de
Chile, para contribuir al aumento de la competitividad. Finalmente, se muestran
los actores, estrategias y herramientas que participan en este proceso.

3.1 RAZONES PARA ABSORVER Y ADAPTAR TECNOLOGIAS EN CHILE

Producto de una grave crisis politica y econOmica: hiperinflacion, recesion,
desempleo y un gigantesco déficit fiscal, en los afios setenta, la economia chilena
tuvo un vuelco brusco en la década de los ochentas. Se establecié un régimen de
economia abierta de libre mercado, que produjo un auge y crecimiento. Ese
crecimiento tuvo un alto costo. Nuestras exportaciones se basaron en su gran
mayoria, en productos no renovables, donde se recibian importantes rentas
ricardianas, asociadas a esos recursos naturales [Rie02]'. Este auge produjo una

disminucion de los recursos no renovables [Mel04].

1 El autor cuenta que la renta ricardiana es una sobre-ganancia, derivada de limitaciones en la disponibilidad de un factor
requerido para producir un bien o servicio, por ejemplo, la tierra agricola, los minerales en general, el agua, o todo lo que
sea un recurso no renovable. Cualquier empresario que se interese en entrar en este mercado, atraido por ésta sobre-
ganancia, estara dispuesto a pagar por la posibilidad de acceder al factor escaso, generando asi la renta o pago asociado al
mismo. Esta es la denominada renta diferencial o renta Ricardiana, definida por el economista clasico David Ricardo en el
siglo XIX.
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En la década de los noventa, la base exportadora se amplié a exportaciones no
tradicionales, con un criterio de valor agregado, enfatizando el envio de productos
manufacturados. Las exportaciones principales siguieron concentrandose en los
recursos naturales. En el largo plazo, esto puede afectar negativamente las
perspectivas de desarrollo nacional. Por eso es importante que el pais combine el
incremento en la diversificacion productiva y exportadora con la agregacion de

valor a la produccion y a las exportaciones basadas en recursos naturales [Chi03].

Por ello se debe crear una capacidad tecnoldgica, para innovar y mejorar
procesos productivos. Pero Chile tiene problemas para hacer esto realidad a largo
plazo: “Chile muestra una persistente debilidad relativa en educacién, ciencia e
investigacion, es decir, aquellas esferas sociales que serdn mas decisivas para la
tarea de construir una economia diversificada, de base mas amplia y mas

estrechamente integrada con la economias mas avanzadas.” [Bru01]

Por lo tanto la adopcion de tecnologias ya existentes en otros paises, permitird
tener aumentos rapidos y menos inciertos en eficiencia. Innovar adoptando
tecnologias ya existentes permitird alcanzar niveles de ingreso per capita mas

elevados con un menor riesgo [Ber04].

3.2 REQUISITOS QUE DEBE TENER CHILE, PARA REALIZAR UNA
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EFECTIVA

Existe un estudio llamado: Chile, Informe sobre Capacidad Tecnoldgica, que fue
realizado por José Joaquin Brunner, en el afio 2001. En este informe, se examina
cuan preparado se encuentra Chile para mantener y aumentar la competitividad
internacional de su economia. En esta publicacion consideran varios factores e
indices que miden la capacidad tecnolégica de Chile, comparandola con otros

paises.
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Segun Brunner, para que una plataforma de transferencia tecnolégica sea

efectiva, debe considerar los siguientes factores:

e Factores comunes o transversales: Son que los proporcionan el cimiento de

la plataforma de transferencia. Ellos son el capital humano, dotacion

cientifico-tecnolégica, infraestructura de informacion y comunicaciones.

e Factores especificos: Son los que determinan la amplitud, profundidad y

eficacia de la plataforma. Ellos son: la integracion global y apertura de la
economia, adquisicibon de tecnologia incorporada, adquisicion de
intangibles tecnoldgicos, participacion privada en el esfuerzo nacional de

I+D, vinculos entre universidad y empresa.

El comenta que Chile esta quedando atras en la carrera tecnolégica, ya que posee
rezagos y debilidades en practicamente todos los elementos que forman ésta
plataforma de transferencia. Para saber como se encuentra esta plataforma, se

mostrara dichos factores con algunos indices.

3.2.1 Factores Comunes o Transversales
3.2.1.1 Capital Humano

El poseer una poblacion educada y capacitada puede facilitar la absorcién de
tecnologias externas. Por esa razon, el mejoramiento del capital humano es un

factor importante dentro de una plataforma de transferencia en el pais.

En este campo la calidad educativa ha tenido bastantes problemas. El Foro
Economico Mundial (WEF, sus siglas en inglés) reconoce que Chile ha hecho
notables esfuerzos en aumentar los afios de escolaridad y que el gasto en

educacion estd en un nivel adecuado, similar al de paises desarrollados como
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Nueva Zelandia y superior al de Finlandia o Dinamarca. Sin embargo, el
organismo es tajante al afirmar que la educacion en el pais es "ineficiente”, y que
de no mejorar sera el mayor impedimento para que Chile siga avanzando en la
competitividad de largo plazo. En un capitulo del informe dedicado exclusivamente
a Chile, el economista jefe y director del programa de competitividad del WEF,
Augusto Lépez Claros, dice: "Clave para este proceso de desarrollo serd el
incremento sustancial de la calidad del sistema educacional de Chile, que se
muestra sorprendentemente ineficaz, considerando los niveles de ingreso del

pais”.

Por ejemplo, en lo referente al castellano, entre el 50 y 57% de la poblacién no
entiende lo que lee y no es capaz de sacar inferencias elementales de la base de

material escrito. [URL 11]

Por otro lado, en marzo de 2004, El Ministerio de Educacion difundié una
encuesta realizada por la Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas de
la Universidad de Chile, revelando por primera vez el grado del dominio del inglés
por parte de la ciudadania [URL 12]. Hecha sobre una poblacién de méas de 15
afos de edad, consigna que unas 265 mil personas evalian como fluida su
capacidad de expresion oral en inglés. Personas con educacidon universitaria
aproximadamente un 30% de los encuestados dijo poseer un dominio oral
avanzado y un 20% se declar6 nulo. En aquellos con educacion técnica, so6lo un
8% de los encuestados respondié expresarse de manera fluida, en tanto que un
43% admiti6 no poseer dominio alguno. El incremento del manejo del inglés en
este grupo sera vital en la medida que aumente el interés de las inversiones

extranjeras por instalarse en Chile [URL 13].
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Otro factor importante es que el capital humano tiende a deteriorarse con el
tiempo (edad de la personas). EI mercado laboral premia la escolarizacion
secundaria completa y superior, relegando con poca remuneracion a quienes
poseen menos afos educativos. La solucion, segun Brunner, para acortar esta
brecha seria un sistema de capacitacion continua y una nivelacion educacional

accesible.

En el gréfico 1, muestra que Chile tiene una distribucion poco homogénea en lo
referente a capital humano. Pero como se puede apreciar, paises con alto nivel de
innovacién como Finlandia y Corea, son casi proporcionados. En pocas palabras,

la mitad de la fuerza de trabajo chilena posee un nivel basico de educacion.

Gréafico N° 1 : Fuerza de Trabajo Chilena por Nivel Educacional de 25 a 65 afios comparada
con Paises Europeos y Latinoamericanos
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Fuente: Grafico reproducido del Informe Capital Humano en Chile, 2003, Pag. 20.

En el gréfico 2, se aprecia que la acumulacion del capital humano, durante los
ultimos afos en Chile, ha sido lento. Se ha mantenido entre los 6 y 8 afos. En
cambio, paises como Finlandia, que poseian un nivel similar al chileno en la

década de los sesenta, hoy en dia, tiene 10 afios de escolarizacién. Segun
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Brunner, se necesitaria alrededor de 40 afos para alcanzar el actual nivel de

Corea y més de 50 afios para equiparar a Nueva Zelanda.

Gréfico N° 2 : Acumulacién de Capital Humano en Chile desde los afios 1960 -2000 comparada con

Finlandia, Corea y México. (Afios de escolarizacién de la poblacién)
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Fuente: Gréfico reproducido del Informe Capital Humano en Chile, 2003, Pag. 19

Mecanismos y Politicas para mejorar el capital humano.

Se estan desarrollando en estos ultimos afios, reformas al sistema educativo, para

acortar esta brecha y obtener una educacion de calidad. Una de ellas es la ley

promulgada el 7 de mayo de 2003. Esta ley establece la obligacion de 8 a 12 afios

de escolaridad.

También ha habido varios otros impulsos como:

La campafa LEM (campafa lectura, escritura y matematica) cuyo propésito

es mejorar el aprendizaje de base en lenguaje y matematica.
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e Impulsar el inglés como segunda lengua en Chile mejorando la calidad
docente y obtener buenos niveles de aprendizaje.

e La campafia nacional de alfabetizacion digital, que se desarrolla en el
periodo 2003-2005, y que tiene como objetivo capacitar a medio millén de
chilenos mayores de 15 afios que estan fuera del sistema escolar para que
obtengan formacion practica en el uso de las Tecnologias de Informacién y

Comunicacion (TIC).

Existe también el beneficio de la capacitacion, mediante franquicia tributaria, a las

empresas. La institucién gubernamental que coordina esto es el SENCE.

Ademaés se ha creado otro mecanismo que pretende capacitar y mejorar en forma
continua las habilidades en el trabajo. Esta institucion gubernamental es CHILE
CALIFICA. Este nuevo organismo pretende nivelar y capacitar el capital humano,

considerando las tecnologias de la informacion.

Hay varias medidas para mejorar el capital humano, pero queda bastante camino
por recorrer. Con un capital humano calificado, el acceso a nuevas tecnologias,
puede resultar mas facil. Los malos indices de capital humano, se pueden revertir
con los buenos estandares mundiales de acceso a las tecnologias de la
informacion, que Chile tiene. Una de estas iniciativas es el proyecto de la Agenda
Digital 2004-2006, que pretende entre otras cosas, lograr que al menos un millon
de personas realice cursos de formacion en tecnologias digitales. Esto se
comentara con mayor profundidad en el topico de Infraestructura de informacién y

comunicaciones.
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3.2.1.2 Dotacion Cientifico Tecnoldgica

La dotacion cientifico tecnoldgica, es la capacidad en recursos humanos para
realizar 1+D. En este indicador por cada millon de habitantes (ver gréafico 3), Chile
presenta deficiencias pues la comunidad cientifico tecnoldgica es pequefia, con
7.214 investigadores. En comparacion con Argentina que tiene 35.015

investigadores.

Gréfico N° 3 : Cantidad de Investigadores por c/Mill6n de Habitantes en Chile, comparados
con los paises de Argentina, México y Brasil.

60000

49702

50000

35015
40000

26479

30000

20000

10000

Chile Araentina Mexico Brasil

Fuente: RICYT- Indicadores de Ciencia y Tecnologia 2003

El grafico 4, muestra que la cantidad de becarios de 1+D de Chile por millén de
habitantes, es aproximadamente el 18% comparado con Argentina y el 1,5 % con
respecto a Brasil (sin considerar el efecto de tamafio de la poblacién). Estos
indices, ponen en manifiesto, que la productividad cientifica es relativamente baja
en Chile.
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Gréafico N° 4 : Cantidad de Becarios de I+D/Doctorados por c/Milléon de Habitantes en Chile,
comparados con los paises de Argentina, México y Brasil.
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Fuente: RICYT- Indicadores de Ciencia y Tecnologia 2003

Segun lo expuesto por el informe realizado por José Joaquin Brunner: “Chile esta
perdiendo posiciones en diversas dimensiones de la carrera por ingresar a la
sociedad del conocimiento. La capacidad de generar y absorber innovaciones
supone contar con una base de |+D que debe incluir a la ciencia abstracta o
basica tipo Niels Bohr, a la ciencia guiada por un proposito pero que a la vez
explora cuestiones fundamentales, tipo Louis Pasteur, y el trabajo estilo Thomas
Edison, que toma el conocimiento existente y lo pone al servicio de fines

comerciales”.
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3.2.1.3 Infraestructura de Informacion y Comunicaciones

Este factor es favorable a Chile, ya que posee una excelente infraestructura. No
tiene nada que envidiar a ningln pais y la inversion en este aspecto cada dia es
mas fuerte. Chile es reconocido mundialmente como uno de los paises mas
avanzados de América Latina en lo que respecta a infraestructura de
telecomunicaciones y tecnologias de la informacion (TI). Su industria de
telecomunicaciones ofrece a los inversionistas extranjeros atractivas
oportunidades de negocios, bajos costos y un excelente nivel de servicios.
[ForO4c]

Debido a que el pais tiene deficiencias en el mejoramiento de la calidad del capital
humano, las herramientas de informacion y telecomunicaciones pueden

convertirse en un aliado para subsanar esta brecha.

El acceso a Internet puede ser una ayuda para este objetivo. Como se muestra en
el Gréfico 5, el nivel de conectividad de Chile es lejos el mejor de América Latina.
Un estudio realizado por el Economist Intelligence Unit (EIU) ubicé a Chile en el

puesto 28° entre 60 economias evaluadas.
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Gréfico N° 5 : Nivel de Conectividad de Chile, comparada con otros paises
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Fuente: http://www.foreigninvestment.cl

Este crecimiento a tenido un explosién exponencial estos ultimos 3 afios. Es tan
importante y notoria la conectividad a Internet, que esta presente incluso en
sectores mas modestos. “Hace un par de afios acceder a un computador con una
buena conexion a Internet incluso banda ancha era simplemente un lujo, hoy esta
realidad ha cambiado. Por cifras tan bajas como 250 pesos, se puede navegar
una hora en la red. Los centros se han masificado y ya podemos ver el garaje o un
patio de una casa convertidos en un punto de conexion por Internet”. [URL 14]
Ademéas de hacer negocios, estos pequefios locales, llenan una necesidad y

estrechan la brecha digital. (Ver Grafico 6)
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Gréfico N° 6 : Acceso a Internet con Banda Ancha de Chile, comparada con otros paises.
(Capacidad por Persona, Bits/Segundo)
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Fuente: http://www.foreigninvestment.cl
El 40% de los chilenos tiene acceso a Internet, la mayoria lo hace desde su
trabajo-universidad-colegio (ver Grafico 7). Hay un aumento considerable, desde
el afio 1999 que habia cerca de un millén 800 mil usuarios, ahora existen cerca de

cuatro millones de usuarios. [URL 15]

Grafico N° 7: Conexion de Internet de los Chilenos
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Fuente: Teletrece 10 de Junio de 2004, encuesta WIP Chile
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También Chile es lider en nimero de computadores por persona (11,9 por cada
100 habitantes), a nivel latinoamericano, superando a Argentina y Brasil (con 8,2 y
7,5 respectivamente) [ForO4c]. En lo referente a telefonia, el avance también no
es menor. Con mas de 3,4 millones de lineas en servicio, Chile cuenta con uno de
los indices mas altos de cobertura telefénica de América Latina. En marzo de
2003, Chile contaba con 6,7 millones de subscriptores de telefonia movil,
comparado con 5,6 en el mismo periodo del afio anterior, ofreciendo servicios en
la banda de 800 MHz. y servicios digitales (PCS) en la banda de 1900 MHz.

El avance en la telefonia celular es notable, como se puede ver en el Gréfico 8,
solo es superado en América por Estados Unidos.

Grafico N° 8 : Relacion Telefonia Fija y Mévil comparada con otros paises. (C/ 100 hab.)
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Fuente: http://www.foreigninvestment.cl
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3.2.2 Factores Especificos

3.2.2.1 Integracion global y apertura de la economia

José Joaquin Brunner comenta que, este indice es importante, ya que si nuestro
pais obtiene una gran apertura internacional, de acuerdos econdémicos y
cooperacion con otros paises, faciltard la inversion extranjera y por ende la
incorporacion de algunos bienes de capital y de tangibles tecnolégicos. Como se
puede apreciar en el Cuadro 1, Chile tiene un gran numero de acuerdos
aprobados y en estudio.

Cuadro N° 1: Acuerdos Comerciales de Chile

wuuminvia | 1,270)
Ecuador (0,6%) Singapur (0,1%)
Pera (1,6%)

Venezuela (1,0%)

UE (19,2%)

Estados Unidos (16,3%)
Corea (2,8%)

Fuente: Libertad y Desarrollo; http://www.lyd.org

Segun una encuesta realizada por Fundacion Heritage y el Wall Street Journal
desarrollada el 2004, indica que Chile se ubica en el lugar nimero 13 entre 155
paises incluidos el indice de libertad econOmica. Este indice de libertad

econdmica?, constituye una herramienta practica para los inversionistas y

2 La metodologia realizada por Heritage y el Wall Street Journal para confeccionar este ranking mundial, en términos
generales, se basa de diferentes indices: regulaciones, mercado negro, derechos de propiedad, salarios y precios, politica
monetaria, intervencién gubernamental, inversion extranjera, entre otros.
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demuestra que Chile presenta tasas altas de crecimiento econémico a largo plazo,
liderando esta apertura a nivel latinoamericano (Ver gréafico 9).

Segun el Foreign Investment Comité [ForO4c], estos indices sirven para que altos
ejecutivos de empresas multinacionales, decidan incluir a Chile, como plataforma
de sus negocios a nivel latinoamericano y, en algunos casos, mundial. Donde se

pueden llegar a consolidar operaciones tecnoldgicas y de servicios.

Gréfico N° 9 : Apertura Econdmica de Chile comparada con otros paises
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Fuente: The Heritage Foundation, The Wall Street Journal 2004;
disponible en http://www.lyd.org

Este indice es favorable para abrir mercados y poder incorporar y absorber

diversas tecnologias de los mas reconditos lugares del planeta.

Chile en cambio, como se puede apreciar en el grafico 10, no_es un pais

tecnologico, y es superado ampliamente por sus vecinos como Brasil y Argentina.
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Gréfico N° 10 : Exportacion de Bienes de Capital de Alta y mediana Tecnologia de Chile comparada
con otros paises.
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Fuente: UNDP (2001)

3.2.2.2 Adquisicién de Tecnologia Incorporada
Segun el informe de capacidad tecnolégica de José Joaquin Brunner, entre los
mecanismos empleados para incorporar tecnologias se destacan dos: la inversion

directa extranjera (IDE) y la importacion de bienes de capital (IBC).

El IDE, trae tecnologias avanzadas y nuevos modelos de produccion, con
estandares exigentes y genera una demanda calificada. Esto significa que la
inversion extranjera incorpora al pais, su forma de hacer las cosas y su

tecnologia.

En la IBC en cambio, es el pais quién genera una demanda de tecnologia
avanzada para influir directamente en la produccion. La magnitud de esta
influencia dependerad de la complejidad de los procesos productivos o de los

productos que manufacture Chile.
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Otra perspectiva del tema es la entrega Gonzalo Herrera, Jefe del Programa de
Innovacién Tecnoldgica del Ministerio de Economia, quien dice que la IDE en
Chile se da en grandes voliumenes pero encapsulada, en el sector minero y en
servicios entre otros®. El IBC, segln él cuenta, genera mas efectos incrementales
a la economia, ya que adquirir un conocimiento empaquetado y adaptarlo
directamente a la produccién, conjuntamente con crear mejoras en la empresa,
incrementa el acervo tecnolégico de ésta, pudiendo mejorarla con el tiempo o

crear otra parecida.

Como se puede apreciar en el cuadro 2, Chile tiene como principal actor de
absorcion de tecnologias, a la inversion directa extranjera IDE, con respecto a la
importacion de bienes de capital, IBC.

En los paises asiaticos, el IBC es un indice mayor, y puede estar relacionado con
su gran capacidad tecnolégica. Brunner comenta: “Por de pronto, Corea y Malasia
descansan mas fuertemente en la importacion de bienes de capital que los paises
latinoamericanos. Entre estos, por su lado, destaca el caso de Chile en cuanto a
la magnitud del esfuerzo por adquirir tecnologias incorporadas. La mayor
diferencia existente entre ambas regiones del mundo reside que (Indonesia,
Tailandia y Malasia) exportan bienes intensivos en escala, (acero, automoviles,
papel, productos quimicos) manufacturas diferenciadas (maquinaria avanzada,
equipos de television, etc.) y manufacturas basadas en la ciencia o de alta
tecnologia, como son los productos de la industria farmacéutica, electronica y de
biotecnologia. Por el contrario, en los paises latinoamericanos (considerando
para estos efectos Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México), han aumentado el

peso de las industrias procesadoras de recursos naturales”.

3 En servicios, el caso mas comun, es el caso de la inversion espariola en telecomunicaciones y sanitarias.
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Cuadro N° 2 : Gasto en Transferencia de tecnologia Incorporada, (Porcentaje del PIB) de Chile en
comparacion con paises como Argentina, Brasil, México, Corea y Malasia

IDE: Inversion Directa Extranjera
IBC: Importacién de Bienes de Capital

1979 1989 1998 1999

Argentina

IDE 0.29 134 2,06 3,93
IBC 1,89 5,25 421
IDE 1,08 0,28 4,05 34
IBC 1,08 321 2.67
IDE 118 4,69 6.37 6.47
IBC 457 | 691 | 702 | 484
IDE 0,99 1,36 2,46 2,39
IBC 2,15 4,16 4,24
IDE 0,23 0,21 1,2
IBC 7,95 9,54 9,84 10,72
IDE 2.66 43 6.33

IBC 2813 | 2888 | 26,74

Fuente: Banco Mundial (2001)

3.2.2.3 Adquisicion de Intangibles Tecnholdgicos

Una forma de incorporar tecnologia, segun Brunner, es mediante la adquisicion de
conocimiento no materializado o por un know-how de procesos. Esto se le llama

intangible tecnoldgico.

Segun el cuadro 3, Chile no incurre en gastos de estos intangibles, por concepto
de regalias y licencias. Irlanda que es el pais que se distancia de los demas del
cuadro. Brasil, México y Argentina son los paises latinoamericanos que superan a

Chile en el concepto de incorporacion de intangibles tecnoldgicos.
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Cuadro N° 3 : Adquisicion de Intangibles Tecnoldgicos de Chile, comparado con algunos paises.

Pais Pag()l%%rgr(eggg?nsiI%:ggncias Pago por regigggs y licencias
(En US$ por unidad del Producto)*
Argentina 442 1011
Brasil 1283 1118
Chile 51 405
México 554 710
Hungria 307 2766
Rep. Checa 137 1037
Corea 2661 3655
Malasia . .
Espafa 1831 2601
Grecia 58 349
Irlanda 6943 82655
Portugal 292 1848
Finlandia 375 3205
Holanda 3426 8876
Nueva Zelanda 317 4731

Fuente: Sobre la base del Banco Mundial (2001), Unidad es millén de US$ INB-PPC

3.2.2.4 Participacion Privada en el Esfuerzo Nacional de 1+D

En Chille, la mayoria de los recursos destinados a desarrollo tecnoldgico
provienen casi en su totalidad del estado. Son muy pocos los fondos privados
dedicados a la Investigacion y el Desarrollo. Segun Raphael Bergoeing y Andrea
Repetto [BerO4] y de acuerdo a datos internacionales, la rentabilidad privada en
I+D es muy alta, y fluctia entre un 17% y un 34%. AuUn asi, no existe el apoyo
privado en financiar proyectos de 1+D en paises en vias de desarrollo, como Chile.

Algunas de las razones son las siguientes:

e Los altos riesgos asociados a I+D se deben principalmente a sus
propiedades. Primero, los resultados son dificiles de apropiar. La mayor
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parte de los gastos en I+D corresponden a los salarios de los
investigadores, quienes se llevan consigo el conocimiento acumulado si

dejan la empresa.

Existe mucha incertidumbre respecto a los resultados del esfuerzo de
inversion, en especial al inicio del proyecto. La historia muestra que una
proporcién de las innovaciones mas importantes son resultado simplemente
de la buena suerte; es decir, de encontrar lo que no se estaba buscando.
Asimismo, no basta con inventar algo nuevo: es necesario comercializarlo y
difundirlo. Esto implica conseguir que la sociedad adopte una nueva

tecnologia.

De acuerdo a Hall (2003), se necesitaron alrededor de 50 afios para que la
gran mayoria de la poblacion norteamericana pudiera acceder a los
servicios eléctricos, 40 afios para que tuviera refrigerador y 60 afios para
que contara con teléfono. En tanto, muestra que sélo un 50% de los
inventos generados en las universidades americanas, cuyas licencias son

concesionadas a empresas, logran comercializarse.

Por dltimo, existe informacién asimétrica entre las firmas que realizan la
investigacion y los prestamistas que la financian. Por una parte, quienes
investigan pueden esforzarse de manera suboptima y desviar los recursos
hacia los proyectos “favoritos” (no necesariamente los mas rentables).

Como se puede apreciar en el cuadro 4, Chile invierte solo el 0,6% del PIB en 1+D.

Donde el 64% proviene del Estado y s6lo 23,4% de las empresas. Y de esa

inversion que se realiza, el 55,3% es investigacion basica. Paises lideres en

innovacién y tecnologia, como Finlandia, financian sus esfuerzos de 1+D, con la

ayuda de las empresas, donde esos recursos son dirigidos a investigacion

aplicada. EI mismo cuadro 4, muestra que el gasto de [+D en paises
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desarrollados, es alrededor del 2% del PIB, superando ampliamente por lo que

Chile esta invirtiendo.

Cuadro N° 4 : Evolucion del Gasto en I+D, como porcentaje del PIB, tanto para Chile, como para
algunas de las naciones lideres en innovacion.

Indicadores de 1+D

Financiamiento de I+D

Gasto en |1+D - * Investigacion Basica

(como % del PIB) Empresas | Gobiemo | Otro (como % de la I+D)
Chile 0,6 23,4 64,0 12,7 55,3
Finlandia 3,4 70,8 25,5 3,7 n/d
Nueva Zelandia 1,2 37,1 46,4 16,5 20,2
Irlanda 1,2 66,0 22,6 11,4 n/d
EE.UU 2.8 64,4 30,2 5,4 18,4
Israel 4,7 69,6 24,7 57 19,6
Suecia 4,3 71,9 21,0 7,1 n/d
Corea 2,9 72,5 25,0 2,5 12,7
Singapur 2,2 53,1 39,3 7,6 n/d

* Otras fuentes nacionales y financiamiento exterior.

Fuente: www.expansiva.cl

El grafico 11, muestra la elasticidad o sensibilidad de las patentes otorgadas a
investigadores residentes en Chile por EE.UU., asi como la de otros paises, con
respecto a la investigacion y desarrollo. El valor negativo que posee Chile indica la
precaria investigacion realizada, y por ende tiene, poca capacidad de generar
invenciones, en comparacion con los buenos indices de Corea y Taiwan. También
es destacable el papel innovador realizado por Finlandia. Los malos indices de
Chile y también de Latinoamérica radica, en que no existe un incentivo para
invertir en 1+D por parte de la empresa privada debido a los grandes riesgos que
significa y donde los esfuerzos de estado, son los que fomentan el sistema de

innovacion en el pais.
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Grafico N° 11 : Eficiencia del Gasto en 1+D en Chile comparado paises de la OCDE
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Fuente: Expansiva; informacion disponible en www.expansiva.cl

Como se puede apreciar en el Grafico 12 con los indicadores de la RICYT, la
mayor parte de la I+D realizada en Chile, es investigacion basica y muy por debajo
esta la aplicada y experimental. El Sistema Nacional de Innovacion (SNI)* de Chile
es relativamente ineficiente [Led04], lo cual se refleja en una baja tasa de
transformacién de 1+D en aplicaciones comerciales. Esta carencia actualmente

restringe las perspectivas de modernizacion tecnoldgica a largo plazo.

4 El Sistema Nacional de Innovacion (SIN), es el conjunto de entidades vinculadas a la capacidad nacional de innovacion
tecnoldgica de un pais. En Chile conforman este sistema las empresas innovadoras, los centros cientificos y tecnoldgicos,
los fondos creados para financiar innovacién tecnoldgica y las instituciones formadoras de recursos humanos ligados a la
innovacién tecnolégica. (Fuente: Programa Prospectiva Tecnoldgica, del Ministerio de Economia http://www.ppt.cl).
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Gréfico N° 12 : Tipos de Investigacion y Desarrollo en Chile
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Fuente: RICYT, Indicadores de Ciencia y Tecnologia, disponible en: www.ricyt.org

3.2.2.5 Vinculos Universidad — Empresa

Segun Brunner, “en Chile los ejecutivos de empresas califican con una nota
menos que regular la colaboracidn existente con las universidades, a la vez que
manifiestan una vision negativa sobre la calidad de las instituciones cientificas del
pais. Chile en este ambito ha salido negativamente calificado, debido al
desmesurado peso de la oferta de servicios de investigacion y tecnolégicos en
desmedro de los requerimientos provenientes del lado de la demanda; la rigidez
de las instituciones académicas; la escasez y falta de renovacion del personal
altamente calificado; la falta de interés por parte de las empresas locales en las
actividades de desarrollo tecnolégico, y el hecho que la transferencia ha tenido
gue operar, preferentemente, a través de la importacion de bienes de capital y

magquinaria”.

José Miguel Benavente, comenta: “Estos mecanismos que promueven estas
vinculaciones, lo hacen en forma indirecta siendo estas mas bien esporadicas. La

evidencia preliminar para nuestro pais sugiere que no existe ni en las
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universidades ni en las empresas productivas personas que participen en forma
constante en el desarrollo y la consolidacién de dichas vinculaciones, lo que
permitiria reducir las asimetrias de informacion naturales a las mismas. El foco
entonces deberia estar no solo en el financiamiento de las actividades conjuntas,
el cual tiene demostrados beneficios en el pais, sino que también en la
constitucion de organismos orientados a promover las aplicaciones comerciales de
los resultados de la investigacion universitaria. Mientras los empresarios chilenos
perciban que la innovacién tecnolégica es sélo una oportunidad mas de negocio,
este tipo de vinculaciones no tendra un gran impacto. Esta institucionalidad
cobrara su mayor relevancia en el momento en que la innovacion tecnolégica sea
para las empresas productivas la diferencia entre sobrevivir o desaparecer del

mercado.” [Ben04]

Finalizando, Brunner afirma, “para que la plataforma tecnolégica sea efectiva,
todos los factores nombrados anteriormente deben ser destacables. Los que
estaban deficitarios se deben mejorar y aquellos que son sobresalientes,
mantenerse, o mejorar. Asi Chile aumentard su competitividad y pretendera ser,

un pais desarrollado en un futuro no muy lejano”.
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3.3 PROCESO DE INCORPORACION DE TECNOLOGIAS, MEDIANTE EL
FOMENTO DE LA INNOVACION TECNOLOGICA EN CHILE

En esta seccion, se muestra las politicas de estado que existen en el pais para
fomentar la innovaciéon tecnolégica®. Se identificara el agente estatal que esta a

cargo de coordinar la innovacién y sus lineas ejecutoras.

Una forma de innovar tecnolégicamente en el sector productivo, es mediante la
incorporacion de tecnologias foraneas.

“En algunas décadas mas Chile deberia alcanzar un nivel de ingreso similar al de
paises desarrollados. Durante este proceso, seguramente observaremos un
incremento natural en el desarrollo local de tecnologias y nuevos procesos
productivos que daran pie a incrementos sostenidos en el nivel de actividad. La
experiencia de otros paises que recientemente han alcanzado este nivel de
desarrollo asi lo demuestra. Durante esta primera etapa de desarrollo, sin
embargo, la adopcién de tecnologias ya existentes en otros paises permitira tener
aumentos rapidos y menos inciertos en eficiencia. Innovar adoptando tecnologias
ya existentes permitird alcanzar niveles de ingreso per capita mas elevados con

un menor riesgo”. [Ber04]

Por lo mismo y teniendo en cuenta lo anterior, la estrategia que adopta el
Gobierno de Chile en nuestros dias, es contribuir al aumento de esa
competitividad, apoyando la innovaciéon y el desarrollo tecnolégico en areas
estratégicas de la economia nacional, especialmente entre las pequefias y

medianas empresas (Pymes) productoras de bienes o servicios.

Estudios recientes indican que los paises intensivos en recursos naturales, como
Chile, tienden a crecer menos en el largo plazo que aquellos que se desarrollan

5 No existe una politica de transferencia tecnolégica propiamente tal. Sélo existe mecanismos de fomento estatal para la
innovacién tecnoldgica. Esta afirmacion se basa de las entrevistas personales realizadas a Gonzalo Herrera, Director
Ejecutivo de Chile-Innova, Ministerio de Economia y Cecilia Nifio de Cepeda, Sub Gerente de FONTEC, CORFO.
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tecnolégicamente, a menos que fortalezcan sus ventajas, en torno a dichos
recursos, a través de la innovacion. Consistentemente, las nuevas teorias de
crecimiento postulan que la forma mas efectiva que los paises tienen para
desarrollarse en el largo plazo es mediante una mayor productividad generada a
partir del cambio tecnoldgico y la innovacion. [Tok04]

3.3.1 Programa de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, Chile-Innova.

El agente estatal encargado para promover la politica tecnolégica es “Chile-
Innova”, nombre con el cual se conoce el Programa de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica del Ministerio de Economia, que impulsa un conjunto de iniciativas
desarrolladas a través de las instituciones que tradicionalmente han implementado
la politica tecnolégica en el pais, como la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO); la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnolégica (CONICYT); la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA),
dependiente del Ministerio de Agricultura; el Instituto Nacional de Normalizacién
(INN) y la Fundacion Chile. De esta manera, Chile-Innova es uno de los ejes de la

politica tecnoldgica que impulsa el Gobierno de Chile.

Chile-Innova viene de dos programas que impuls6 el Gobierno de Chile durante la
década de los 90: el Programa de Ciencia y Tecnologia (1992-1995) y el
Programa de Innovacion Tecnoldgica (1996-2000), los que aportaron una amplia
gama de instrumentos de politica, experiencias y lecciones que contribuyeron a
lograr destacables avances en el desarrollo de la innovacion en el sector
productivo.

En la etapa actual, Chile-Innova se desarrolla en un plazo de cinco afos (2001-
2005) y se financia con aportes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y

del propio Estado. Como muestra la ilustracion 4, Chile-Innova es un programa
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gue opera en forma descentralizada a través de un conjunto de instituciones

publicas ligadas al ambito de la innovacion y el desarrollo tecnolégico.

llustracion N° 4 : Instituciones ligadas a Chile-Innova

——

(Presidido por Subsecretario de Economia)

CONICYT CORFO FIA MINECON

Ejecutiva
Prospectivas TICs Biotecnologia L! ilmip!i!am Calidad
CONICYT FIA FIA INN
Fund Chile. INN

Fuente: Chile-Innova 2004

Las instituciones publicas, que participan en Chile-Innova son:

¢ Ministerio de Economia: Coordina la ejecucion del conjunto del programa

Chile-Innova a través de la Direccion Ejecutiva. Ademas, esta a cargo de la
ejecucion del area de Prospectiva y del programa de tecnologias de la

Informacion.

e CORFO. Es el organismo encargado de impulsar la actividad productiva

nacional. Promueve el desarrollo econdémico, a través del fomento de la
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competitividad y la inversion, contribuyendo a generar mas y mejores

empleos e igualdad de oportunidades para la modernizacién productiva.

e FIA: La Fundacion para la Innovacion Agraria, del Ministerio de Agricultura,
fomenta y promueve la transformacion de la agricultura y de la economia
rural del pais. Coordina y entrega financiamiento para programas o

proyectos orientados a incorporar innovacion en los procesos productivos.

e CONICYT: La Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica
es el organismo del Gobierno a cargo de las politicas de ciencia y
tecnologia. Promueve la investigacion cientifica y académica, la formacion
de recursos humanos, el desarrollo de nuevas areas del conocimiento y de

innovacion productiva.

e INN: El Instituto Nacional de Normalizacion contribuye al desarrollo
productivo del pais fomentando el uso de la normalizacion, acreditacion y
metrologia. Por ello, promueve el uso de normas técnicas en el sistema

productivo nacional acorde a criterios internacionales.

e Fundacion Chile: La Fundacion Chile, contribuye a aumentar la

competitividad de los recursos humanos y sectores productivos y de
servicios, promoviendo y desarrollando innovaciones, transferencia y

gestion tecnoldgica de alto impacto para el pais.

Las instituciones participantes de Chile Innova operan a través de unidades
ejecutoras que son las que concretan las acciones de fomento a la innovacion:
(ver ilustracion 5)
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llustracién N° 5 : Unidades Ejecutoras que Fomentan la Innovacién

fi

Fuente: Chile-Innova 2004
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3.3.1.1 Areas Estratégicas de Chile-Innova

Para lograr el fomento de la innovacion en el pais, Chile Innova ha definido

potenciar cinco areas estratégicas (ver ilustracion 6):

llustracion N° 6 : Areas Estratégicas de Chile-Innova

Fuente: Chile-Innova 2004

3.3.1.1.1 Prospectiva Tecnoldgica

El objetivo de Prospectiva Tecnoldgica es identificar las actividades econdémicas
gue se presentan con mayor potencial competitivo en un horizonte de mediano
plazo. Lo que se quiere es optimizar las decisiones de inversion publico—privada,
identificando cuéles son las actividades con mayor futuro.
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Este procedimiento se realiza a través de una consulta (método Delphi) a los
principales actores involucrados en cada tema, tanto del Gobierno, como del
sector privado, académico, de los trabajadores y de la sociedad civil. Con esta
informacion prospectiva, se busca generar acuerdos entre el sector publico y el
privado, y establecer una agenda de temas estratégicos que se puedan constituir

en politicas para el desarrollo del pais.

3.3.1.1.2 Tecnologias de Informacion y Comunicaciones, TICs

El area de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TICs) busca promover
y apoyar el desarrollo y uso de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicaciones, del comercio electronico e Internet en los negocios, ya que las
TICs representan uno de los principales motores de la productividad y del

crecimiento econémico a nivel mundial.

En el &rea de TICs se esta trabajando en las siguientes iniciativas:

- Comité de Ministros de Nuevas Tecnologias de Informacién v

Comunicaciones: ElI Comité de Ministros impulsa iniciativas para el

desarrollo de la infraestructura de informacion, del comercio electrénico, la
promocion de la industria de contenidos y la masificacion del acceso a
Internet en el pais, entre otros. La secretaria esta a cargo del Ministerio de
Economia.

- Apoyo a la incorporacion de las TICs en las Empresas: creacion de

espacios publicos que ofrecen computadores conectados a Internet,
capacitacion y apoyo, con el fin de facilitar a la comunidad, y especialmente
a las Pymes, centros de acceso a Internet. Incentivos y asistencia técnica
para realizar transformaciones internas a la empresa, necesarias para

absorber tecnologia y adaptarse a los nuevos modelos de negocios.
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Fortalecimiento y desarrollo de las capacidades del sector TICs: Programa

de Incubacion de Nuevas Empresas surgidas a partir de proyectos
innovadores. Creacion de un Centro de Tecnologias de Informacion, para
apoyar a la industria especializada en TICs, a través de cuatro grandes
areas: formacion de recursos humanos y certificacion de competencias de
personal que trabaja en el area; certificacion de productos, principalmente
software; actualizacion y transferencia de conocimiento para masificar el
uso de las tecnologias de informacion; y creacion de observatorio de éstas

tecnologias.

Ventanilla Empresa: Sistema de informacion que permite a las Pymes

satisfacer necesidades de informacion externa para la toma de decisiones y
también es un canal de relacién con el Estado para realizar tramites y

consultas.

3.3.1.1.3 Biotecnologia Mediante el Desarrollo Tecnolégico en los Sectores
Forestal, Agropecuario y Agricola.

El objetivo es aumentar el desarrollo biotecnologico en los sectores forestal,

agropecuario y acuicola para mejorar la competitividad, calidad de los productos y

procesos, e introducir valor agregado en estas areas y enfrentar la creciente

competitividad mundial e incrementar las ventajas competitivas adquiridas en el

pais. El area de Biotecnologia contempla:

Financiamiento de proyectos biotecnoldgicos.

Capacitacion de recursos humanos para promover la ampliacion de la
masa critica necesaria para el desarrollo biotecnoldgico.

Fortalecimiento de una politica nacional de Biotecnologia, mediante
estudios de politicas biotecnoldgicas, produccion de informacion, difusion
del conocimiento sobre biotecnologia y creacion de redes entre personas o

instituciones.
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3.3.1.1.4 Produccion Limpia; Gestion Ambiental en el Sector Productivo

El objetivo de esta area es estimular el aumento de la competitividad y el
desempefio ambiental preventivo de las empresas, apoyando el desarrollo de
procesos de produccion limpia. Las empresas deben asumir una estrategia de
gestion ambiental preventiva que minimice las emisiones y descargas en los
procesos productivos, utilizando de manera eficiente los recursos. Las areas de
accion de Produccion Limpia son:

- Fortalecimiento de mecanismos de coordinacién y cooperacion publico-

privada.
- Apoyo al sector empresarial para impulsar el cambio a la gestion ambiental.
- Asistencia técnica y financiamiento de proyectos de Produccion Limpia.

- Formacion de capacidades en recursos humanos.

3.3.1.1.5 Fomento a la Calidad para la Competitividad

El objetivo de esta area es incrementar la gestion de productividad y calidad del
sector productivo, especialmente de las Pymes, a través de la utilizacion de
modelos de gestion eficiente y de un mejoramiento de la infraestructura de calidad
del pais. Esta area contempla las siguientes lineas de accion:
- Promover la adopcién de sistemas de gestion de excelencia y calidad en
las empresas e instituciones.

- Promover apoyo a la certificacion de gestion de calidad en las empresas.

- Ampliar la infraestructura de calidad en materia de normas técnicas,
metrologia y acreditacion.
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3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Los Unicos requisitos que cumple el pais para tener una plataforma tecnoldgica
efectiva, planteada por José Joaquin Brunner, son ventajas macroeconomicas,
telecomunicacionales e infraestructura de clase mundial en tecnologias de la
informacion por sobre otras economias emergentes. Esto genera atraccion de
capitales externos, para establecer inversiones de indole tecnoldgico, pero no son
suficientes para crear un Chile innovador. Ya que el pais tiene malos indices de
capital humano, educacion e investigacion. Por lo mismo, crear tecnologia a corto

plazo, es muy dificil.

El programa de Chile-Innova, que se ha mencionado anteriormente, posee
instituciones colaboradoras y lineas de accién definidas, para promover la
innovacion tecnoldgica. Pero no hay, dentro de esta politica, lineas de accion con
respecto a la proteccion de los derechos de propiedad intelectual e industrial que
se puedan generar en el pais. Tampoco no existen politicas para incentivar a las
empresas privadas a que fomenten la innovacién. So6lo esta labor la realiza
CORFO en el pais.

También existen muchas instituciones colaboradoras con distintos enfoques en el

proceso de innovacién, por lo que puede provocar trabas burocraticas al momento

de crear un proyecto. El enfoque de innovacién deberia ser simple y claro.
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3.5 ACTORES, ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS QUE PARTICIPAN EN EL

PROCESO DE INNOVACION TECNOLOGICA EN CHILE

Los cuadros 5, 6, 7, 8 y 9 se identifican los actores gubernamentales que

intervienen en este proceso, organismos y centros de investigacion que aportan

con este proceso innovativo.

Cuadro N° 5 : Actores, Estrategias y Herramientas, que Participan en el Proceso de Innovacién
Tecnoldgica en Chile (a)

Actores

Estrategias

Herramientas

CONICYT

La Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (CONICYT), es el organismo de gobierno
a cargo de Las politicas de ciencia y tecnologia.

Actla como la institucion coordinadora y articuladora
para promover y fortalecer la investigacion cientifica
y académica, la formacién de recursos humanos, el
desarrollo de nuevas areas del conocimiento y de la
innovacién productiva, razén por la cual administra,
a nivel nacional, los recursos publicos destinados a
estas materias.

Fortalecer e impulsar el desarrollo de la investigacion
en ciencia y tecnologia como instrumento de
desarrollo nacional mediante fondos propios.

Divulgar y difundir la importancia de la ciencia y la
tecnologia en la comunidad educativa en general.

FONDEF : Financiamiento para proyectos de
investigacion y desarrollo (I+D), entendidos como
aquellos orientados a producir innovaciones de
procesos, desarrollos de nuevos productos o
servicios u otras innovaciones tecnoldgicas, cuya
aplicacién industrial o incorporacion en el mercado
o en el ambito social respectivo, sean
consecuencia de los resultados de los proyectos.

Financia también proyectos de Transferencia
Tecnoldgica a través de la modalidad de ventanilla
abierta. Estos proyectos son la implementacion
directa en el sector productivo de los resultados
obtenidos en aquellos proyectos exitosos de I+D.

FONDECYT : Financiamiento para Estimular y
promover el desarrollo de investigacion cientifica
y tecnoldgica basica en el pais. (Universidades)
Para ello, incentiva la iniciativa individual y de
grupos de investigadores financiando proyectos
de investigacion de excelencia, sin distincion de
disciplinas o procedencia institucional

CORFO

La Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFO), es el organismo del Estado chileno
encargado de promover el desarrollo productivo
nacional.

En el ambito tecnoldgico, financiar la actividad
conjunta de centros tecnoldgicos y empresas, en
areas de impacto estratégico e interés publico.

Aportar recursos para que las empresas chilenas
innoven en sus productos y procesos, cuenten con
equipamiento tecnolégico de primera calidad y
adquieran el conocimiento mds avanzado del
mundo mediante misiones al exterior y la
contratacidn de expertos internacionales.

FONTEC Promueve, orienta, financia y
cofinancia la ejecucion de proyectos de
Innovacion Tecnoldgica, Transferencia Tecnoldgica
Asociativa, implementacién de Infraestructura
Tecnoldgica y, en general, fomentar todas las
etapas del desarrollo y la fase de escalamiento
productivo y comercial de proyectos derivados de
un proceso innovador, llevado a cabo por
empresas productivas de bienes y servicios del
sector privado.

FDI :fomenta iniciativas innovadoras, de cambio
tecnoldégico, emprendimiento y creacién de
nuevos negocios, en areas de impacto estratégico
del sector productivo.

GERENCIA DE FOMENTO: PROFO, FAT, PDP,
PAG. Fondos vy consultorias especializadas,
técnicas de gestiébn y buenas practicas, que
permiten mejorar la competitividad. Son
pequefios componentes de transferencia de
tecnologia. Orientadas a Pequefias y medianas
empresas.

CPL: Accién conjunta entre los sectores publico y
privado, con la misién de articular, perfeccionar y
promover iniciativas que faciliten el desarrollo e
impacto de la producciéon limpia en el sector
productivo chileno.

CNPC: Ofrece apoyo a empresas y organizaciones
para innovar en la gestion aplicando modelos,
herramientas y practicas que han demostrado su
eficacia y eficiencia en todo el mundo.
Promoviendo la calidad entre  gobierno,
empresarios y trabajadores.

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion y lo proporcionado

Por CORFO y Chile-Innova
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Cuadro N° 6 : Actores, Estrategias y Herramientas, que Participan en el Proceso de Innovacién
Tecnoldgica en Chile (b)

Actores Estrategias Herramientas
FIA La Fundacién para la Innovacién Agraria La FIA posee a disposicion del sector agrario
(FIA),contribuye a la articulacién de los diversos un  conjunto  de  instrumentos  de
agentes privados y publicos del sector, para financiamiento, provenientes del presupuesto
abordar en conjunto con ellos el andlisis de de la nacién, que buscan apoyar el desarrollo
diversos rubros y areas prioritarias de la agricultura de proyectos de innovacién tecnoldgica y
nacional, con el propésito de disefiar, construir e captacion de tecnologia. Estos son:
implementar Estrategias de Innovacién Agraria o Financiamiento a proyectos de innovacién.
para cada uno de ellos. , .
; o Programa de consolidacion de iniciativas.
En este marco, se busca acordar una vision . L
conjunta sobre el estado actual de cada uno de o Programa de giras tecnoldgicas y
estos rubros y los principales desafios que consultores calificados.
enfrentan a futuro, recogiéndolos en una Estrategia o Programa de formacién para la innovacion.
de Innovacion, que establezca prioridades sobre las ., . .,
limitaciones mas urgentes de abordar y los o Programa de promocion para la innovacion.
lineamientos y acciones que es preciso emprender
para superar esas limitantes e impulsar el
desarrollo competitivo de cada rubro.
El Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP, Las herramientas que posee el INDAP son
INDAP tiene como principal objetivo fomentar y potenciar las siguientes:
el desarrollo de la pequefia agricultura. Se o Servicio de Asesoria Técnica, SAT.
pretende lograr la modernizacion y consolidaciéon i
de los distintos sectores que integran el mundo o Programa de Desarrollo de Inversiones,
rural, mediante pequefias buenas practicas, PDI.
transfiriéndolos y mejorar la productividad. o Sistema de incentivos para la
recuperacion de suelos degradados, SIRD
o Programa para mejoramiento de riego.
El Instituto de Investigaciones Agropecuarias ) i
INIA Las herramientas de transferencia que posee el

(INIA), es una corporacion de derecho privado sin
fines de lucro dependiente del Ministerio de
Agricultura, que mediante sus actividades de
transferencia y difusion  tecnoldgica, busca
contribuir a la urgente necesidad de informacién y
capacitacion que para la agricultura implican la
globalizacion y sus exigencias de competitividad.

INIA son:

o Las bibliotecas que son agentes de difusion y
transferencia tecnoldgica.

La red de centros del INIA a lo largo del pais
exige implementar laboratorios para llevar a
cabo las investigaciones a nivel local.

°

Aunque su prioridad es el apoyo a los
proyectos tecnoldgicos, cientificos y de
transferencia tecnoldgica, en muchos casos
su capacidad instalada les permite atender la
demanda de servicios externos.

°

o Venta de publicaciones propias.

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion y lo proporcionado
Por CORFO y Chile-Innova

51



Cuadro N° 7 : Actores, Estrategias y Herramientas que Participan en el Proceso de Innovacion
Tecnoldgica en Chile (c)
Actores Estrategias Herramientas
La Fundacién Chile, contribuye a la innovacion en los
EUNDACION mercados de bienes y factores, y a la transferencia Las herramientas de transferencia que utiliza la
CHILE tecnoldgica, para agregar valor econdémico a Chile. Fundacién Chile son:
Para logar este objetivo,tiene estas estrategias: - La asistencia técnica y la prestacion de
. ” servicios.(Know-How).
Mejorar la explotaciéon de los recursos naturales
provenientes de los sectores forestal, minero, - Capacidad de Desarrollar negocios con instituciones
pesquero y agricola; incorporando tecnologias, internacionales que estén vinculados con la tecnologia
capacidades tecnolégicas y de recurso humano, en
dichos sectores. - Incorporacion de TIC ‘s a Pequefias y medianas
Incorporar el uso de TIC's mediante portales on empresas mediante portales Web, ofreciéndole
line que permitan apoyar el desarrollo econémico informacion especifica.
del pais mediante la entrega de |nforma<;|,on - GCL (Gestion de calidad y laboratorio) servicio de
relevante para  sectores como  educacion, | |p5ratorio, capacitacion, asesorias y certificacion de
competencias I_aboral_es, agromdus_tna, aCP'CU't”ra' productos que pretender competir en mercados
forestal, ecoturismo, internet y capital de riesgo.
globales.
- Creacién de empresas demostrativas creando un
modelo propio de transferencia, destinado a demostrar
la factibilidad técnica y comercial de algunas nuevas
tecnologias que la Fundacion desea transferir al pais.
Una vez probada su eficacia en la practica y
establecidas las rentabilidades econdmicas, la empresa
se traspasa al sector privado.
- Grupos de transferencia tecnoldgica. En esta
modalidad la institucién en cooperacién con empresas
de diversas areas productivas, se aboca al estudio e
implementacion de soluciones de problemas y desafios
tecnoldgicos, de gestion y de mercado que enfrentan
las firmas de esos sectores. Esta modalidad de accién
se ha aplicado con particular éxito en el area forestal.
- La difusién, entre las cuales se incluyen:
publicaciones, seminarios y cursos de capacitacion.
- Centro de Investigacion, QUILLAIPE, orientado al
desarrollo de estudios en las areas sanitaria,
nutricional y medioambiental.
- Laboratorios Regionales en Concepcion (Sector
Forestal), Puerto Montt (Sector Acuicola y Pesquero),
El Instituto de Investigacion Forestal de Chile, INFOR, | Para que la investigaciéon de largo plazo relacionados
INFOR tiene como estrategia: desarrollar técnicas forestales | con los eco_sistemas fc_>re_sta|es Y dfe_ la produccilén y
y promocionarlas, coordinar 'y realizar | transferencia de conocimiento cientifico y tecnolégico
investigaciones. Generar informacién y transfierir a | sea de claro beneficio publico, y que no sean
los agentes publicos y privados, los conocimientos | emprendidas por las empresas privadas o que éstas
cientificos y tecnoldgicos para usarlos en forma | emprendan en su exclusivo beneficio, INFOR posee
sostenible en los recursos y ecosistemas forestales, | las siguientes lineas de accion.
sus productos y servicios derivados. o Generacién y Transferencia de Informacion:
informa sobre la existencia, conservacion y manejo
de los ecosistemas y recursos forestales, mediante
la generacion y transferencia de informacion
confiable y oportuna.
o Generacion y Transferencia de Conocimiento
Cientifico y Tecnoldgico: apoya a todas las
instituciones del sector forestal, tanto publicas
como privadas, a través de la generacién vy
transferencia de conocimiento cientifico 'y
tecnoldgico relativo a los recursos forestales, su
manejo, industrializacidn, utilizaciéon y comercio.

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion y lo proporcionado
Por CORFO y Chile-Innova
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Cuadro N° 8 : Actores, Estrategias y Herramientas que participan en ele Proceso de Innovacion
Tecnoldgica en Chile (c)
Actores Estrategias Herramientas
.El Int§titult9 d? thfmento PeTqueri, IFOP, realiza o Investigacion para la Gestion de Recursos
inves ||gaC|on|l C|edn ffica en el sec :r pesquero Iy Pesqueros:  Proporciona antecedentes técnicos
IFOP acuécota’blap'ca? o elsos CDnDC'mr'f; 0;‘. y;);urg usario pesqueros para cumplir con el propésito de velar
susdgn a etr)r_lente enP 0s reclllJrsos ! rol lologicos ytsu por la sustentabilidad de las pesquerias industriales
mi '(t) _am‘ lente. Para ello tiene las  siguientes y artesanales. Realiza investigacién, desarrollo y
estrategias: transferencia tecnoldgica para la promocion
u EvalGar, diagnosticar y recomiendar capturas econdémica del sector pesquero extractivo vy
permisibles sustentables de los principales recursos acuicultor.
hﬁroblolfgmos de  explotacion  industrial 'y o Divulgaciéon y Comunicacion: Con el Know-how de
artesanal. mas de 39 afios aporta investigacion y desarrollo al
u Realizar acciones de preservacion y sustentabilidad sector pesquero en Chile, divulgando vy
de la acuicultura tanto desde el punto de vista transfiriendo los principales resultados de los
ambiental como sanitario. programas de investigacion en pesquerias y
A acuicultura al sector pesquero industrial vy
u Promover el desarrollo y la excelencia cientifica y artesanal. a la comunidad cientifica nacional
tecnoldgica en el ambito de la investigacion. ’ )
u Difundir y divulgar a la comunidad nacional los
conceptos de pesca y acuicultura
El Instituto de Innovaciéon en Mineria y Metalurgia, : o
IM2 IM2, es una empresa dedicada al desarrollo del E.I II_VI2,t de,sargptlla.|nvest|gaC|on y desarrollo en los
conocimiento en el area minero-metallrgica. Esto siguientes ambitos:
abarca, desde la conceptualizacion de las ideas, hasta o Automatizaciéon, Control y Telecomunicaciones;
su implantacion en aplicaciones tecnoldgicas que Ciencia de los Materiales; Disefio de Equipos;
agregan valor y sustentabilidad al quehacer de Fendmenos de Transporte; Fisicoquimica y Disefio
Codelco y de la mineria chilena en general. El de Procesos; Geoingenieria; Modelacién
propésito es generar y desarrollar innovacion Matemadtica; Tecnologias de la Informacion;
tecnolégica y transferencia, mediante investigacion, Tecnologia y Planificacién Minera; Biotecnologia y
al sector. Medio Ambiente.

o Esos resultados de investigacion aplicada son
transferidos al sector minero mediante
publicaciones e innovacidn tecnoldgica directa en el
proceso productivo.

o Posee alianzas estratégicas tanto nacionales como
internacionales.

La Comision Chilena de Energia Nuclear, CCHEN, . L
CCHEN Atiende los problemas relacionados con la produccién, | o Know-How de 40 afios de labor Cientifica-

adquisicién, transferencia, transporte y uso pacifico Tecnolbgica .

de la energia nuclear, asi como de los materiales | , rpyestigacion y desarrollo en el dmbito nuclear

fértiles fisionables y radioactivos. Para cumplir esto, ., o,

desarrolla lo siguiente: o Departamentos de proteccion radiologica y

, i ambiental; seguridad nuclear y radioldgica.

Prestar asesoria al gobierno en todo los asuntos }

relacionados con la energia nuclear. o Asesorias a Empresas

Elaborar investigacion y desarrollo para planes | °© Difusi6n.

nacionales.

Propiciar la ensefianza, investigacion y difusion de la

utilizacion de la energia nuclear.

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion y lo proporcionado
Por CORFO y Chile-Innova
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Cuadro N° 9 : Actores, Estrategias y Herramientas que participan en el Proceso de Innovacién
Tecnol6gica en Chile

Actores Estrategias Herramientas
. ) Actividades de Normalizacién y Acreditacion.
INN El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, Se dedica ° i Y
a la normalizacién técnica a nivel nacional, la o Ofrece Servicios de Metrologia.
certificacion de calidad y la provision de informacion. » Difusién e Informacion.
fomenta el uso de la Normalizacién, Acreditacién y o,
Metrologia en las empresas. o Capacitacion.
Las universidades chilenas en lo referente a la o Infraestructura para investigacion basica y aplicada.
transferencia e innovacion tecnoldgica, contribuyen a o Capital humano en docencia e investigacién
al pais transfiriendo los resultados de investigacion i ) o ’
UNIVERSIDAD mediante gestién tecnolégica hacia las empresas o Mecanismos de financiamiento gubernamentales.
gg?\r;(iieni’ien&eqyuedneassarrglIanr:c?d;/gisces’eng:?esrggt(tj)?' o Juventug universitaria con vocacién de innovar y
emprender.
productivo. P i
o Medios de Capacitacion a la comunidad universitaria,
empresarios, trabajadores, instauracion de buenas
practicas y grados académicos diversos.
Las empresas grandes, pequefias y medianas desean | ° Infraestructura donde se puede aplicar la innovacion
EMPRESA productiva.

innovar en su sector productivo para competir en los
mas exigentes mercados internacionales, agregando
valor a su produccion incorporando tecnologias,
buenas practicas, TIC y mejorando su capital
humano.

°

°

Capital humano calificado en el area de la empresa.

Capacidad de financiar las innovaciones productivas
mediante capital propio, bancario o gubernamental.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion y lo proporcionado
Por CORFO y Chile-Innova
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CAPITULO 4 — EL SECTOR FORESTAL A NIVEL NACIONAL, REGIONAL Y LA
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS

Este capitulo describe, en forma general, el rol del sector forestal y su relevancia
en la economia del pais, mediante indices de exportaciones, principales mercados
de destino y otros datos relevantes a nivel nacional y de la VIII Region. También
se quiere mencionar qué tipos de tecnologias se incorporan en el sector para

mantener la competitividad.

El capitulo empieza con una breve descripcion del sector forestal a nivel nacional,
identificando crecimiento del sector, principales productos de la industria,
acuerdos internacionales, principales mercados de destino, leyes y certificacion
forestal, o que se realiza en la seccion 4.1. A continuacion, en la seccion 4.2 se
muestran algunos indicadores del sector forestal en la VIII Regién de Chile.
Finalmente en la seccién 4.3 se mencionan algunas tecnologias que son
incorporadas en el sector forestal en la silvicultura, produccion y en la elaboracion

industrial.

4.1 EL SECTOR FORESTAL A NIVEL NACIONAL

El sector forestal chileno se identifica como el segundo sector mas importante
después de la mineria, generando el 13% del total anual de exportaciones del
pais [Cor02]. Lo que equivale al 3,6% del PIB Nacional [LigO4c]. Esto significa que
es una actividad relevante para la economia de la nacion (ver anexo 13) y que
genera una cantidad no menor de empleos directos e indirectos®. Durante los
tltimos 30 afos, el sector ha crecido de forma constante, incrementando sus

exportaciones y dandole énfasis a agregar valor a sus productos’, ampliando la

5(120 mil empleos directos y 300 mil indirectos; todos ellos en las areas de silvicultura y cosecha, industria primaria y
secundaria, y servicios.)

7 Seguin INFOR, la variedad exportada llega hasta 97 productos, destacandose: molduras, muebles, madera aserrada entre
otros.
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diversidad de oferta hacia el exterior (ver anexo 15). Esto se ha logrado con afos

de trabajo y conquistando nichos de mercados externos con bastante exigencia.

CORMA afirma, con estadisticas del 2002, que existen dos millones 186 mil 929
hectareas de plantaciones- la mayoria del sector privado- que se han situado en
forma especial en suelos erosionados por lo que permite recuperar los suelos y
luchar contra el efecto invernadero. Las principales especies plantadas son el pino
radiata y el eucalipto. Segun datos del INFOR-CONAF, el pino radiata en el pais
tiene 30 millones de metros cubicos potenciales de corta anual sustentable al afio
2010, convirtiéndose en un apoyo al potencial productivo. En el eucalipto, el
volumen de existencias permitiria una corta anual sustentable de 7,3 millones de

metros cubicos.

Como se puede apreciar con los datos anteriores, el pino radiata es el actor
principal del sector, sustentando el 85% de la industria. Esto se debe a su alto
volumen de produccion y rapido crecimiento debido al clima mediterraneo del pais
y su periodo de rotacion que va de 20 a 30 afios. Sus productos obtenidos son la
celulosa, papel, madera aserrada, rollizos pulpables y aserrables, tableros de

fibra, revestimientos, muebles y otros.

El eucalipto y el pino radiata no son las Unicas especies introducidas en el pais,
existen también el eucalipto globulus, el pino oregon y el alamo. El eucalipto
globulus posee una buena calidad en su fibra y una rotacion de 10 a 12 afos,
siendo mas rapido que el pino radiata.

El alamo es utilizado en la industria de fésforos y palitos de helados o todo lo
relacionado con elementos que se introducen en la boca. El pino oregon, se utiliza

generalmente en la construccion.
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La celulosa es el producto més exportado por el sector forestal, siendo la
principal actividad econdémica del sector, debido al gran volumen que comercializa.
Chile est4 posicionado a nivel internacional, como un productor natural de

celulosa, con uno de los mas bajos costos de produccion (ver anexo 14).

Segun el INFOR los principales mercados de destino del sector forestal sefialan
un total de 95 paises, liderando EEUU con una participacion del 25,1%. El
mercado norteamericano se sigue consolidando y se centra como principal
objetivo de las exportaciones. Luego de EEUU, se encuentra Japon, China y
México. En Japon lo que mas se exporta es la madera aserrada, la chapa
rebobinada de pino radiata entre otros. Hacia China se ha incrementado el
comercio, donde los productos enviados son los tableros MDF. México, ofrece
oportunidades de crecimiento para el sector, donde los productos exportados son
maderas aserradas, cartulinas multicapas y pallets. Se destaca un significativo
crecimiento de sacos y bolsas de papel utilizados para envasados de cemento, ya
gue México tiene una de las empresas mas grandes del mundo de fabricacion de

cemento (ver anexo 16).

4.2 INDICADORES DEL SECTOR FORESTAL EN LA VIII REGION DE CHILE

La reforestacion en la region es la actividad con mayor fuerza, superando a la
forestacion. Este fenOmeno se debe a que los pequefios propietarios no quieren
incursionar en el ambito forestal y prefieren continuar con sus cultivos
tradicionales y los grandes propietarios como forestales de gran envergadura,
estan rotando los terrenos forestados®. El eucalipto es la plantacién mas forestada
respecto al pino radiata. Segun CONAF, eso se debe a varios factores. Uno de

ellos es, porgue el eucalipto es mas atractivo por tiempo, ya que en 10 afios ya

8 Comentario de Luis Sandoval Medina, funcionario de CONAF.
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vislumbra dividendos econOmicos con respecto a 20 afios promedio del pino
radiata. Otro factor es el precio, porque debido a la calidad de su fibra y
cualidades mecanicas para la fabricacion de celulosa, tiene mejor aceptacion en
la industria de la celulosa y papel. En cambio, el pino radiata esta mas orientado a

la elaboracion de madera aserrada y madera con valor agregado (ver anexo 17).

En la VIII Region, el puerto de San Vicente es donde se realiza la mayoria de las
exportaciones forestales, con un 27,1%. Luego le sigue el Puerto de Lirquén con
un 25,7% y bien cerca el Puerto de Coronel con un 25,1%. Pero el Puerto de
Coronel, es donde se exporta mas cantidad de carga, superando a San Vicente y

Lirquén (ver anexo 17).

Los productos mas exportados en la region son la pulpa quimica con un 39%,
seguido de la madera aserrada con un 11%. Existe un gran porcentaje para los
productos elaborados. Si fueran considerados como un todo, estarian cercanos a
los porcentajes de la pulpa quimica. Por lo que el valor agregado a la madera se
esta consolidando como una alternativa de exportacion que genera ingresos a la
region. También se elabora papel periédico con un 5% del total, cuyos mercados
son en su mayoria paises latinoamericanos. Por ejemplo la Norske Skog, con su
planta ubicada en San Pedro de la Paz, entrega el 50% de su produccion de papel

periddico a Latinoamérica (ver anexo 17).

4.3 TECNOLOGIAS EN EL SECTOR FORESTAL

A continuacion, se describe en esta seccion, algunos avances tecnolégicos que se
han incorporado al sector forestal, en silvicultura, la industria de la celulosa-papel

y de elaboracién de la madera.

Por muchos afios los recursos del area forestal se explotaron sin aplicar

tecnologia, posicionado a Chile, por sus ventajas comparativas naturales y
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politicas gubernamentales, como uno de los paises méas importantes dentro de
este ambito productivo. Ahora con los tratados existentes de libre mercado,
exigen a las exportaciones forestales, estandares altos de calidad vy
competitividad. Debido a ello, la incorporacién de tecnologia, permite elevar la

calidad de las plantaciones y de sus productos [URL 21].

4.3.1 Tecnologias en la Silvicultura

Segun INFOR, en la década de los 60, en Chile se comenzaron a introducir
tecnologias para la silvicultura. Estas tecnologias consistian en la mecanizacion
de las faenas de cosecha forestal como: la motosierra, el tractor forestal
articulado, la groa forestal y, en menor medida, los cables de madereo. Las
labores se basaban en ralear, plantar, podar, controlar malezas y esperar unos 20

o 30 afos para obtener los resultados.

Hoy las cosas han cambiado, y mucho, las empresas forestales estan aplicando
biotecnologia en el area, y ya no es necesario esperar para conocer los
resultados, todo esta calculado y controlado paso a paso, y se sabe de antemano,

cual sera el rendimiento de una plantaciéon [URL 22].

“Los progresos alcanzados, hoy en dia, en el establecimiento de plantaciones, se
manifiestan de manera visible e invisible. Entre los progresos visibles se
encuentran los relacionados con las técnicas de viverizacion, donde destacan las

plantas a raiz desnuda y las plantas en speedling®, y el acondicionamiento de

9 Segun el INFOR, la técnica speedling, consiste en insertar los almacigos en contenedores o bolsas, con un sustrato
determinado.
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plantas, como la poda de raices en viveros o topping (poda apical), practicas
impensadas hace 25 afios. Cualquier vivero que acondiciona plantas puede
garantizar un rendimiento por sobre el noventa por ciento. Otro progreso
importante tiene relacion con la densidad de las plantaciones. Antiguamente, la
forma clasica de plantar era de 2x2, lo que significaba distribuir 2.500 plantas por
hectarea. Hoy, en cambio, es posible realizar desplazamientos de 3x2, con
densidades de 1.600 plantas por hectarea, e incluso de 1.100 plantas por
hectarea. En el caso de las grandes empresas forestales, éstas utilizan técnicas
similares en el establecimiento de plantaciones, que incluyen, entre otras cosas,
control de malezas, fertilizacion y preparacion de suelos. En Chile las tecnologias
no son tan misteriosas. Todas las empresas medianamente grandes tienen un
know how basico y saben lo que deben hacer para establecer bien las
plantaciones. En términos de practicas a nivel industrial es bastante dificil
mantener un secreto, salvo quizas en el desarrollo genético, donde
indudablemente hay todo un trabajo realizado por las empresas y que tratan de
guardar para si como una ventaja. La genética, que a simple vista parece invisible,

ha generado enormes beneficios para las empresas forestales”. [Lig04b]

Existe una division de Forestal Arauco que se dedica al desarrollo y fomento de
aplicaciones biotecnoldgicas, ella se llama Bioforest. De sus laboratorios han
salido buena parte de los adelantos cientifico-tecnologicos que se utilizan en el
sector forestal chileno. Objetos de estudio de esta division son los insectos y
hongos, en general todas las plagas presentes en el patrimonio de Arauco. Por
ello sus principales lineas de investigacion se relacionan con la Rhyacionia
buoliana, mas conocida como la polila del brote, que se constituye

tradicionalmente como el principal insecto-plaga de pino radiata en Chile.

Considerando la relevancia que el cultivo de pino radiata tiene para la economia
nacional, existen programas y técnicas que contribuyen al mejoramiento genético

de esta especie. Con el auge en el desarrollo biotecnolégico de los ultimos afios,
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gue se ha hecho extensivo a la industria forestal, actualmente es posible aplicar
novedosas técnicas de micropropagacion como Organogénesis y Embriogénesis
Somatica. Estas técnicas acompafiadas con procedimientos de manipulacion
génica, posibilitan obtener plantas transgénicas de pino radiata. La transformacién

de coniferas es relativamente reciente.

El uso de métodos de transformacién basados en principios fisicos, como en
sistemas bioldgicos mediante Agrobacterium tumefaciens (At) ya han sido
utilizados en varias especies forestales. Aunque en el pais diversos laboratorios
estan intentando desarrollar esta tecnologia, se han abocado principalmente a
implementar el sistema de Embriogénesis Somética (ES) para pino radiata. Esta
técnica consiste en producir in vitro embriones similares al de una semilla, pero a
partir de células sométicas y no de células sexuales haploides, como ocurre en la
reproduccion sexual. Las plantas obtenidas a partir de ES, permitiran evaluar en
terreno su habito y tasa de crecimiento, y posteriormente seleccionar los arboles
dotados de mejores atributos, y proyectara al pais, como un centro de vanguardia
en el desarrollo biotecnolégico forestal. La institucion que realiza esta técnica de

Embriogénesis Somatica, es la Fundacion Chile [URL 21].

“Pese a que en el pais se han registrado avances notables en el establecimiento
de plantaciones, todavia existen importantes desafios, que sin duda repercutiran
positivamente en el desempefio de las empresas. Eso ha servido mucho para
orientar en forma mas especifica el manejo de plantaciones y apunta a un
recetario de establecimiento de manejo cada vez mas especifico. Asi, a través de
la silvicultura de precision, se logra optimizar el rendimiento de las aplicaciones y

ahorrar dinero en aplicaciones innecesarias”. [Lig04b]
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4.3.2 Tecnologias en la Manufactura de la Madera y en la Industria de la
Celulosay Papel

“La importancia que representa la incorporacién de tecnologia a la hora de definir
el éxito o fracaso de los sectores productivos que compiten en un mercado
mundial globalizado es una leccion que a estas alturas podria parecer elemental
para cualquier empresario. En el caso de la industria forestal chilena, la
automatizacion y los procesos tecnificados han hecho posible evolucionar desde
una produccion centrada principalmente en materias primas a la exportacion de
productos elaborados de mayor valor agregado. EI gran salto tecnolégico, parte
con las exportaciones de remanufacturas que se inician a principios de los
ochenta con molduras, paneles y puertas y muebles. Fue en los noventa, cuando
se incorporan equipos de mejor tecnologia para la fabricacion de vigas y sistemas
de control para los secadores. En 1991 y 1992 empezaron a llegar masivamente a
Chile maquinas de control numérico destinadas principalmente a la producciéon de
muebles. Una de las razones del salto tecnoldgico se puede explicar por el
aumento de produccion, la competencia y las bajas sostenidas que se han dado
en los precios de los productos debido a la entrada de gran cantidad de actores al
mercado. Ademas se busca asegurar la calidad de los productos y la reduccion de

los costos al contar con procesos mas tecnificados y automatizados.” [Lig03]

La salida del sector forestal al mercado de exportacion, repercutié profundamente
en las formas de produccion. Este cambio, comenz0 hace 15 afos atréas,
iniciando el camino de la modernizacion de la actividad mecanizada. Las nuevas
tecnologias incorporadas, se ven reflejadas en aserraderos y secadores

industriales.

Los aserraderos, de compaifias grandes, poseen tecnologia de punta de nivel
internacional, donde se obtienen maximos rendimientos en el tronco. Estas altas
inversiones  tecnoldgicas, son realizadas, porque estas empresas generan

grandes volumenes de produccion. [Lig02]
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Pero la modernizacion no solo ha alcanzado los aserraderos; también en materia
de secadores, Chile dispone de la tecnologia mas avanzada del mundo. Esto tuvo
su geénesis, cuando los grandes productores, se dieron cuenta que no era negocio
exportar madera sin elaborar. Debido a ello, tuvieron que equiparse con

secadores y con maquinaria de remanufactura de buena calidad.

La industria de la Celulosa y el Papel en Chile, tiene un alto nivel tecnoldgico. Esto
se debe a la incorporacion de tecnologias externas ya probadas con éxito en
otros paises lideres en el ambito forestal, que desarrollan esta tecnologia
aplicada, como son: Estados Unidos, Alemania y Noruega, destacandose
Finlandia por su gran oferta tecnoldgica. Las tecnologias que son adquiridas e
incorporadas en el sector son: sistemas de control de procesos, optimizacion
mediante sistemas de control, equipos para el mejoramiento de la calidad,

magquinarias automatizadas, entre otras.

Resumiendo, las tecnologias existentes en el area forestal, en su mayoria, son
incorporadas de paises que desarrollan tecnologias forestales. Estas tecnologias
externas estan presentes en los procesos de elaboracion de la madera como
aserraderos, en la industria de la celulosa y papel, secadores industriales y todo lo
gue signifique dar valor agregado a la madera. En la silvicultura en cambio, Chile
realiza investigacion biotecnolégica aplicada, donde se crean técnicas
avanzadas. Estas investigaciones contribuyen al mejoramiento genético de
especies forestales, para ser resistentes a ciertos insectos, a temperaturas

extremas, etc.
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CAPITULO 5 - TRANSFERENCIA TECNOLOGICA, EN EL SECTOR FORESTAL,
EN LA VIl REGION DE CHILE

En este capitulo se identifican organismos publico-privado que realizan algun tipo

de transferencia tecnologica en el sector forestal de la VIII region.

El capitulo empieza con la seccién 5.1, donde se describen las instituciones que
realizan transferencia tecnolégica en el sector. Luego en la seccion 5.2, se
menciona cometarios de algunas empresas forestales de la region, acerca de la
transferencia tecnoldgica. Finalmente en la seccion 5.3, se esquematizan los

actores estrategias y herramientas, mediante un cuadro comparativo.

5.1 INSTITUCIONES U ORGANISMOS PUBLICO-PRIVADO QUE REALIZAN
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR FORESTAL

Antes de describir las instituciones que realizan transferencia tecnolégica, (ver la
ilustracion 7), se enumeran las iniciativas realizadas a nivel nacional, a través del

tiempo, de transferencia y asistencia tecnoldgica al sector forestal.

Estos esfuerzos, por lo general, han sido entregados a pequefios y medianos
productores. En su mayoria, son programas de asistencia técnica y entrega de
guias expertas. Desde el 2000, el Instituto de Investigacion Forestal de Chile
(INFOR) ha tomado relevancia en el sector, desarrollando el primer programa de

transferencia tecnoldgica en el sector forestal.
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llustraciéon N° 7 : Cronograma de Transferencia y Asistencia Tecnoldgica en el Sector Forestal

- v wigdialivs riuuuciuies

Nota: Transferencia Tecnologica Enfocada a los Pequefios y Medianos
Productores

Fuente: INFOR

Como se aprecia en la ilustracion 8, hay instituciones en el sector forestal que
cumplen diferentes fines. Entre esas instituciones, existen algunas que realizan
transferencia tecnoldgica. Por lo general son organismos publico-privados, sin
fines de lucro y que son financiados con dineros estatales o con fondos privados.
Los organismos principales que cumplen este rol en la VIl region son: el Instituto
Forestal de Chile (INFOR), Fundacién Chile, la Asociacion Técnica de la Celulosa
y el Papel (ATCP), Corporaciéon Chilena de la Madera (CORMA), y universidades,
como la Universidad de Concepcion y la Universidad del Bio-Bio.
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Se debe considerar que, la mayoria de estos organismos que realizan
transferencia tecnologica, son considerados en la investigacion. Pese que algunas

instituciones fueron muy recelosas de su informacion y en algunos casos no la

facilitaron.
llustracién N° 8 : Instituciones en el Sector Forestal de la VIII Regién
I INSTITUCIONES U ORGANISMOS PUBLICO-PRIVADO QUE REALIZAN |
| TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR FORESTAL
|
- - - _ _ -

e s

general).

Wﬂw a"as-
E fe Servici

- Organismos no Gubermamentales
* ONG: Org Gub: tal
* Afirmacion realizada por José Miguel Flores, Jefe del Departamento de propiedad Intelectual de la Universidad de Goncepcion

Fuente: Elaboracion propia y datos del INFOR
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5.1.1 Instituto de Investigacidn Forestal de Chile, INFOR

El Instituto de Investigacion Forestal de Chile, INFOR, creado en 1965, es un
organismo que esta fuertemente unido al desarrollo del sector forestal. Realiza
aportes considerables con el cultivo, cosecha, mecanizacion de faenas forestales,
introduccion y mejoramiento genético de nuevas especies de rapido crecimiento;
manejo de plantaciones; desarrolla técnicas de plantaciones y correcta utilizacion
de los recursos. Genera también informacion clave para el desarrollo del sector
forestal. [URL 23]

INFOR quiere dar un nuevo impulso a la investigacion forestal, desarrollando un
manejo forestal sustentable de los bosques nativos, integrar de forma verdadera a
los pequefios y medianos propietarios forestales al sector, monitorear ecosistemas
forestales, recuperar tierras erosionadas y desertificadas, crear una pequeia y
mediana industria eficiente y competitiva ademas de impulsar el uso de la madera

en el pais.

El instituto ha tenido un proceso de transformacion y modernizacién en este dltimo
tiempo. Uno de estos cambios fue trasladar su sede central a Concepcion,

fortaleciendo su presencia en la region.

Ha definido un Plan Estratégico 2002/2010 que establece acciones que buscan
dar un desarrollo sustantivo al sector forestal. INFOR pretende recuperar liderazgo
en materias de investigacion forestal a nivel nacional y proyectarlo a nivel

latinoamericano.
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5.1.1.1 Misién y &mbitos de accion

El Instituto Forestal es el organismo del Estado que tiene como mision:
"Investigar, generar informacion y transferir a los agentes publicos y privados,
conocimientos cientificos y tecnoldgicos sobre el uso sostenible de los recursos y
ecosistemas forestales, sus productos y servicios derivados, para contribuir al

desarrollo econémico, social y ambiental del pais".

Para cumplir la misién, el INFOR tiene las siguientes lineas de accion:

» Generacion y Transferencia de Informacion: INFOR entrega conocimientos

a la sociedad en general acerca del sector forestal, generando y

transfiriendo informacion confiable y oportuna.

= Generaciéon y Transferencia de Conocimiento Cientifico y Tecnoléqico:

INFOR apoya a instituciones que estén relacionadas con el sector forestal,
sean privadas o publicas, para generar y transferir conocimiento cientifico y
tecnologico. Quiere mejorar los recursos forestales, su manejo,
industrializacién y comercio. También impulsa la tecnologia a la pequefa y

mediana empresa.

5.1.1.2 Plan de Transferencia Tecnoldgica: Programa Nacional de
Transferencia Tecnoldgica Forestal (PNTTF)

Antes de comenzar a indagar en el programa, se definir4, segun el punto de vista
del INFOR, el concepto de transferencia tecnologica:

“Transferencia tecnolégica es la entrega de tecnologia, de manera de producir
cambios positivos en la comunidad, mejorando la produccién de bienes y
servicios. También es el proceso mediante el cual un individuo o un grupo de
personas adquieren capacidad tecnologica desde el exterior”. Este proceso

contempla 3 etapas:
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% La transferencia tecnolégica para producir bienes y servicios especificos.
% La asimilacion y difusion de esas tecnologias en la economia receptora.

% El desarrollo de la capacidad de innovacion.

En el afio 20001°, INFOR presenta un proyecto FDI con el nombre de “Programa
de Transferencia Tecnoldgica para un Desarrollo Forestal Sustentable de
Pequefios y Medianos Productores”. Una de las razones para realizar este

proyecto, fue producto de la reforma efectuada el afio 1998, del DL N° 701.

El DL N° 701, tenia como idea original, impulsar la forestacion de grandes masas
forestales, por medio de la forestacion de vastas superficies desprovistas de
vegetacion y que se realizd principalmente por grandes empresas forestales,

desde la VIl a la X region.

Esto tuvo un apoyo estatal con herramientas de subsidio, financiamiento y
tecnologias necesarias para un programa de forestacion. Por consiguiente se cre6
una fortificacion del sector a nivel industrial y todo el sector rural forestal
compuesto por pequefios propietarios que son mas de 220.000 productores y que
poseen mas de 4 millones de hectareas, no fueron beneficiados por esta
normativa'l. También los terrenos de esos pequefios propietarios estan en
proceso de erosion o se encuentran erosionados (ver anexo 12), por lo que una
practica agricola no es una alternativa ni a mediano ni largo plazo. Aln con pocos
instrumentos de fomento, se logré forestar en esos sectores, pero la tecnologia
gue se utilizé, no fue la mas apropiada por lo que la mayoria de los bosques de

los pequefios propietarios presentan un mal manejo.

10 Informacion extraida de documentacion facilitada por Alvaro Sotomayor, Director del Proyecto PNTTF, INFOR.
"Fuente INFOR
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Consciente de este problema, el gobierno dicté en 1998 una nueva ley de fomento

forestal, la ley N° 19561 que modifica el DL N° 701 la cual tiene como objetivo:

“El regular la actividad forestal en suelos degradados, e incentivar la forestacion
en especial por parte de los pequefios propietarios forestales y aquella necesaria
para la prevencion de la degradacion, proteccion y recuperacion de los suelos del

territorio nacional.”

Esta modificacion considerd subsidios para la forestacion y manejo en pequefias
propiedades y recuperar los suelos erosionados o que estén degradados. El
principal medio de financiamiento era cedido a ellos a través del INDAP. Pero el
INFOR encontré una debilidad, ya que hacia falta un apoyo tecnoldgico a los

pequefios productores y asi realizar un fomento eficiente.

Por eso y en conjunto con el Ministerio de Agricultura con sus servicios asociados
CONAF e INDAP, desarroll6 el proyecto INFOR-FDI para crear un programa de
transferencia tecnoldgica para un desarrollo forestal sustentable de pequefios y

medianos productores.

Segun el INFOR [URL 24], la transferencia tecnolégica en el sector, deberia ser
orientada a un enfoque integral del ciclo productivo forestal (ver ilustracion 9),
desde la creacion del recurso forestal hasta la utilizacion y comercializacion de

ésta.
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llustracion N° 9 : Ciclo Productivo Forestal

Fuente: Elaboracién INFOR y reacondicionado graficamente

5.1.1.2.1 Objetivos del Programa Nacional de Transferencia Tecnoldgica
Forestal (PNTTF)

Junto con esto INFOR plante6 objetivos que desean alcanzar con el PNTTF, estos

son.

1. Transferir los conocimientos tecnolégicos y la informacion forestal
necesaria para que los pequefios y medianos productores, duefios de
suelos y bosques, como también de industrias procesadoras Yy
elaboradoras de madera, puedan establecer, manejar y utilizar sus
bosques, tanto plantados como naturales, y productos derivados, en forma
adecuada y sustentable.
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Coordinar los esfuerzos desplegados por las instituciones del estado en
aspecto de transferencia tecnologica para el sector forestal y, convocar a
entidades privadas, universidades y centros tecnologicos a insertarse en

esta iniciativa de transferencia tecnolégica forestal.

Desatrrollar las capacidades de la organizaciones de pequefios y medianos
productores, de forma de fortalecer sus aspectos productivos y de gestion
relacionados con las actividades silvicolas y de transformacion de la

madera.

Se cred ademas una estrategia de transferencia tecnoldgica forestal integral que

tiene los siguientes 7 objetivos:

1)

2)

3)

4)

5)

Identificar las necesidades de transferencia tecnoldgica, tanto individuales
como grupales, de pequefios y medianos productores beneficiarios del

programa nacional de transferencia.

Preparar paquetes tecnoldgicos dirigidos a cubrir necesidades detectadas

entre pequefios y medianos productores.

Investigar temas forestales no resueltos, de acuerdo a las necesidades

detectadas, para su posterior empaguetamiento tecnologico.

Promocionar la asociatividad y fortalecimiento de las organizaciones de

productores.

Transferir paquetes tecnolégicos y capacitar operadores privados de

transferencia, inscritos en el registro nacional del programa.
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6)

7)

Efectuar una segunda transferencia tecnoldgica hacia los beneficiarios del
programa por partes de operadores privados capacitados y registrados a
través de concursos de proyectos de transferencia financiados por el

programa.

Evaluar y monitorear la tecnologia transferida y su adopcion.

Para cumplir con esos objetivos, INFOR planteo 3 fases:

1 Fase: Abarca aspectos de creacion del recurso forestal y el manejo de
plantaciones existentes en pequefias y medianas propiedades. INFOR
asesora con la tecnologia necesaria para asegurar que los recursos que
invierte el estado sean utilizados de la mejor forma y se desarrollen

bosques de buena calidad.

2 Fase: Busca asegurar el manejo adecuado de los bosques,

implementado con recursos asignados por el estado.

3 Fase: Esta fase implementa tecnologias para la transformacion,

utilizacion y comercializacion de la madera.

El PTTF funciona bajo un principio de externalizacion de la transferencia

tecnoldgica hacia los beneficiarios. Se realiza de la siguiente forma:

* R/
° 4

*
0.0

Detectando necesidades.
Planificando el Territorio.
Registrando Operadores.

Seleccionando a proyectos de transferencia.
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5.1.1.2.2 Encuesta a Pequefios y Medianos Productores, para Conocer
Necesidades de Transferencia Tecnoldgica en el Sector Forestal.

INFOR para enfocar de mejor forma su programa de transferencia tecnologica
forestal y preparar de forma Optima los paquetes tecnologicos (ver anexo 9) a
transferir, realizé una encuesta a pequefios y medianos productores, para saber

las necesidades de transferencia en las regiones.

INFOR define paquete tecnoldégico como: “un conjunto de informacion tanto
técnica como econdmica, estructurada de tal forma que permita resolver un
problema o necesidad planteada por los usuarios, presentandose la tecnologia a
difundir en forma de modulos técnicos economicos, producto de los resultados de
investigacion que se realiza, o de la tecnologia existente en el mercado. Este
problema o necesidad, puede ser detectada por el mismo proyecto o PNTTF, o
través de una solicitud o proposicion de productores o de otra organizacion o

institucion.”

De esa forma planifico el territorio y focalizé segun las necesidades de cada

pequefio productor. Se dividié en 3 macroregiones:

= Macroregién |: IV ala VI regién

= Macroreqion II: VIl a la VIl regién

= Macroregion llI: IX a la XI regiéon

Esta encuesta realizada a los pequefios productores pudo conocer datos
relevantes para una futura transferencia tecnoldgica forestal dirigida, como:
especies forestales utilizadas, uso del suelo, disposicion a forestar por parte de
los pequefios productores, beneficios esperados en la forestacion, problemas para
forestar, interés por especies a forestar, sistemas de fomento y financiamiento
conocidos, tecnologias usadas, entre otras.
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De la encuesta realizada por el INFOR, (ver gréfico 13) en la Macroregion i, el
60% de las personas prefieren ser capacitadas en lo referente a Manejo Forestal,
un 50% a viveros y muy poco porcentaje a la comercializacion e industrializacion.
Lo que quiere decir que los pequefios productores necesitan apoyo a podas,

raleos y silvicultura en general.

Grafico N° 13: Necesidades de Transferencia Tecnolégica en Macrozonas

Fuente: INFOR

De acuerdo al estudio realizado en el pais, se definieron los paquetes
tecnologicos especificos a transferir en las macrozonas. Luego se capacito a los
operadores segun las necesidades, para que facilitaran el conocimiento a los
pequefios productores. Por ejemplo segun los cuadros 10 y 11, el contenido del
paquete tecnoldgico de la VIII region, sera conforme a la encuesta realizada,
contempla establecimiento, manejo y gestion de negocios de las especies:
eucaliptus, radiata y oregon.

Cuadro N° 10 : Contenido del Paquete Tecnoldgico en Macrozonas del PTTF INFOR
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Contenido del Especies atractivas por Macrozonas

Paquete Tecnolégico IV Regidn MI-MII-MIII Xl Region

Atriplex Eucaliptus sp. Pinus contorta

- Establecimiento Acacia saligna | Pinus radiata Pinus ponderosa

- Manejo Pino Oregén Pino Oregén

- Gestién y Negocios

Nota: MI, MIl 'y MIll son las Macroregiones |, Iy lll respectivamente.

Fuente: INFOR

Cuadro N° 11: Cursos y Capacitaciones a Dictar en Macrozonas del PTTF INFOR

establecimiento

Atriplex y Acacia saligna

Pino oregén

Cursos de Macrozonas y especies seleccionadas
Capacitacién para Mi Mill Mill
Operadores
Técnicas de Eucaliptus sp Eucaliptus sp Eucaliptus sp
extension y Pinus radiata Pinus radiata Pinus radiata

Pino oregén

financiamiento

financiamiento

Manejo Eucaliptus sp Eucaliptus sp Eucaliptus sp
Pinus radiata Pinus radiata Pinus radiata
Atriplex y Acacia saligna | Pino oregén Pino oregén
Gestion Gestion, organizacion y | Gestion, organizaciony | Gestion,

organizacion y
financiamiento

Nota: MI, Mll y MIIl son las Macroregiones I, Il y lll respectivamente.

Fuente: INFOR
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Algunos paquetes tecnolégicos confeccionados de acuerdo a la encuesta fueron

manuales y guias expertas de contenido técnico, como por ejemplo:

v' Manejo y mantencién de plantaciones forestales: pino radiata y eucaliptus

v Establecimiento de plantaciones forestales: pinus ponderosa y eucaliptus,
entre otros.

v Manual 36: Manual de gestion, contiene instrumentos de fomento,
capacitacion, financiamiento y apoyo a la gestion productiva.

v" Manual 30: Manual de plantaciones forestales para pequefias propiedades.

5.1.1.2.3 Modelo del Programa Nacional de Transferencia Tecnoldgica
Forestal del INFOR.

Como se muestra en la ilustracion 10, el modelo de transferencia tecnoldgica de
INFOR, comienza con la recopilacion de tecnologia. La recoleccion fue realizada
mediante giras tecnoldgicas, investigaciones y datos técnicos. Estas guias
expertas fueron creadas de acuerdo a la encuesta realizada a los pequefios y
medianos productores. Luego estos paguetes tecnoldgicos son entregados a los
operadores, quienes son capacitados por INFOR para transferir los requerimientos
tecnolégicos a los beneficiados (més adelante se comenta la labor de los
operadores en el programa). A esta accién INFOR le llama “Primera Transferencia
Tecnoldgica”. Finalmente ocurre “La Segunda Transferencia Tecnoldgica” que es
cuando los operadores capacitan y entregan los manuales apropiados a los

beneficiados finales, que son los pequefios y medianos productores forestales.
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llustraciéon N° 10 : Modelo INFOR de Transferencia Tecnolégica a Pequefios y Medianos
Productores Forestales

Fuente: Elaboracién INFOR y reacondicionado graficamente

En la ilustracion 11 se visualiza los actores que participan en el programa de
transferencia tecnologica forestal y las interacciones entre ellos. Esta el centro
tecnologico forestal, que es el encargado de crear los paquetes tecnoldgicos; los
operadores de transferencia, son los que ejecutan la transferencia a los
beneficiarios; los beneficiarios, quienes son los que van a adaptar e implementar
la tecnologia y la administracion del programa que evalla y monitorea la

transferencia tecnoldgica del programa.
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llustracién N° 11 : Esquema de Transferencia Tecnolégica Integral INFOR

Fuente: Elaboracién INFOR y reacondicionado graficamente

5.1.1.2.4 Administracion y Organizacion del Programa Nacional de
Transferencia Tecnoldgica Forestal INFOR.

El programa de transferencia tecnologica forestal, esta administrado y organizado
por varias instituciones. Aunque INFOR desarroll6 Programa Nacional de
Transferencia Tecnoldgica Forestal, éste delegd funciones administrativas a otros
organismos y las hizo participe de éste, ya que INFOR quiere enfocarse solo a la
investigacion y coordinacion de los aspectos de transferencia tecnologica. Esta

organizacion esta compuesta por:

» Consejo PNTTF: Es aquel que dicta las politicas, fija prioridades en

transferencia tecnologica forestal y areas de accion, y aprueba los
presupuestos anuales. Supervisa el funcionamiento del PNTTF y el
cumplimiento de las metas propuestas. Esta integrado por:
» 1 representante del Ministerio de Agricultura, quien lo preside.
> 1 representante de la CONAF
> 1 representante del INFOR
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> 1 representante del INDAP

> 2 representantes de organizaciones campesinas con representacion
nacional.

> 1 representante de organizaciones campesinas con representacion
regional.

> 1 representante de la CORMA

> 1 representante del Colegio de Ingenieros Forestales.

La forma de funcionamiento fue definida en la primera sesion del consejo,

convocada por el Ministerio de Agricultura.

= Administracién: Este compromiso fue asignado a CONAF que tiene los

siguientes roles:

» Detecta necesidades de transferencia tecnologica forestal entre los
operadores y productores satisfaciendo las necesidades vy
focalizando la accion.

» Lleva a cabo los planes de trabajo aprobados por el consejo,
administra los recursos financieros, humanos y materiales.

» Propone al consejo materias de transferencia tecnologica forestal los
planes de trabajo anuales y los recursos a aplicar.

» Define los tipos de concursos, proyectos o actividades de TTF con

su duracion y valores., entre otros.

= Comité técnico: Este rol lo realiza asesores técnicos del programa de

transferencia tecnoldgica forestal y vela por su adecuada preparacion,
investigacion y empaquetamiento de las tecnologias. Coopera con la
evaluacion de los proyectos presentados y propone a CONAF la sancién y

seleccion de proyectos. Entre otros.
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Organismo_asesor en materias de transferencia tecnoldgica: Debido a la

complejidad de las acciones del PNTTF, que implican conocer, establecer
metodologias, esquemas y herramientas, entre otras; se hace necesario
tener un organismo asesor en estas materias. Para ello se propuso a
INDAP, que ademas de formar parte del consejo, asesore al INFOR en la
administracion del programa. También colaboran profesionales de las
instituciones participantes, en materias técnicas y metodoldgicas de
transferencia. Ademas esta constituida por organismos campesinos

nacionales y locales, por la CORMA y el Colegio de Ingenieros Forestales.

Operadores: Son aquellos que realizan la transferencia tecnologica a los
beneficiados, que son los pequefios y medianos productores. Estos fueron
elegidos mediante una ficha realizada por el INFOR, evaluando
posteriormente su realidad tecnolégica y necesidades de capacitacion.
Ellos entregan paquetes tecnolégicos a los beneficiados, capacitandolos en
métodos de transferencia y apoyandolos en el manejo de instrumentos de
CORFO e INDAP.

Beneficiarios: Los beneficiarios son todos aquellos pequefios y medianos
productores agricolas. La Ley N° 19561 de 1998 define al pequefio
propietario forestal, de acuerdo a la definicion aplicada por el INDAP para

los pequefios productores agricolas (PPA):

v' Son aguellos que explotan una superficie no superior a 12 HRB
(hectéreas de riego basico)

v Sus activos no superan las 3500 UF

<

Sus ingresos provienen principalmente de la explotacién agricola.
v" Que trabajen directamente la tierra, cualquiera sea su régimen de

tenencia.
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En la ilustracion 12, se muestra el esquema de administracion y organizacion del

Programa Nacional de Transferencia Tecnologica.

llustracién N° 12 : Organizacion del Programa de Transferencia Tecnolégica Forestal INFOR

ORGANIZACION DEL PROGRAMA
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

CONSEJO
l : INFOR:
INDAP: ADMINISTRACION DEL INVESTIGACION,
ASESORDE ~ ——» PNTTF TRANSFERENCIA Y
TRANSFERENCIA COORDINADOR
TECNOLOGICO
A
COMITE
TECNICO :
v E
REPRESENTANTES REGIONALES Y/O PROVINCIALES _ !

A

.

Fuente: Elaboracion INFOR y reacondicionado graficamente

Para un adecuado funcionamiento del programa, se constituyé un “Convenio
Marco Institucional” con las instituciones participantes: Ministerio de Agricultura,
CONAF, INFOR, INDAP y entidades privadas participantes, donde se indican en

forma clara las responsabilidades y atribuciones de cada uno de los participantes.
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Segun Alvaro Sotomayor Jefe del PNTTF, el proyecto esta ahora en su segunda
fase y tiene el nombre de: “Generacion de Modelos de Manejo Sustentable en
Bosque Nativo y Guias Expertas de Manejo Forestal para Pequefios y Medianos
Productores”. Lo que se intenta en esta segunda fase, es poner a disposicion de
estos pequefios productores, la informacion técnica necesaria y mecanismos
adecuados, para que ellos desarrollen un manejo sustentable del bosque nativo.
INFOR en esta etapa, desea lograr dar un salto cualitativo y cuantitativo en el
desarrollo forestal campesino, pero que debe ser complementada con una ley del
bosque nativo, que todavia se esta discutiendo en el Congreso de la Republica.
Asi conforme a la planificacion del INFOR, esta etapa comenzaria en enero-
septiembre de 2004 con recopilacion de informacion tecnologica del bosque
nativo, realizacion de giras tecnologicas y otras acciones (ver ilustracionl3).
Desde octubre 2004 hasta mayo 2005, se deberian crear de acuerdo a
informacion recopilada, guias de buenas practicas, técnicas de plantaciones y
disefio de un paquete tecnolégico adecuado. Luego corresponderia capacitar a
los operadores privados de transferencia para que faciliten en forma adecuada la
metodologia creada, todo eso entre los periodos de junio y octubre de 2005.
Finalmente entre noviembre 2005 vy abril de 2007, se efectuaria la
implementacion, monitoreo, seguimiento, posibles evaluaciones y reformulaciones
del “Modelo de extension para el Manejo del Bosque Nativo”. Después de la
segunda etapa, se deberia pasar a una tercera, en donde se implementaria
tecnologias para la transformacion, utilizacion y comercializacion de la madera.

Esta etapa final no esta todavia disefiada.
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llustracion N° 13 : Metodologia para el Manejo Sustentable en Bosque Nativo

ENFOQUE METODOLOGICO
PROYECTO * GENERACION DE MODELOS DE MANEJO SUSTENTABLE EN BOSQUE
NATIVO Y GUIAS EXPERTAS DE MANEJO FORESTAL PARA PEQUERIOS Y
MEDIANOS PRODUCTORES *

INFOR/FUNCH

INFOR

CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA Y
AMBIENTAL PymP

RECOPILACION INFORMACION
TECNOLOGICA: ANTECEDENTES
DISPONIBLES DEL BOSQUE NATIVO

ETAPA 1
GENERACION DE INFORMACION
TECNOLOGICA ENERO-

SEPTIEMBRE 2004

REVISION PROG. EXTENSION NAC. E
INTER Y MEC. DE FOMENTO

DIAGNOSTICOS TECNOLOGICOS Y vy Yy
AMBIENTAL: EXPLORACION DE MERCADOS Y
PRACTICAS FORESTALES ARTICULACIONES DE
PLANTACIONES Y RENOVAL COMERCIALIZACION
NOTHOFAGUS

DISENO DE ESTRUCTURAS Y
TEMATICAS CLAVES GUIAS
EXPERTAS

ETAPA 2 A
DESARROLLO GUIAS DE
MEJORES PRACTICAS DE
MANEJO FORESTAL, Y
VINCULOS COMERCIALES
OCTUBRE-MAYO 2005

GUIAS DE MEJORES PRACTICAS DE n
MANEJO FORESTAL DISENO DE
ESTRUCTURA Y

TEMATICAS PARA DESARROLLO Y GENERACION

DE VINCULOS COMERCIALES,
DESARROLLO DE PRODUCTOS
Y ESTRATEGIA DE
COMERCIALIZACION

PAQ.
TECNOLOGICO

GUIAS TECNICAS DE
APLICACION

GUIAS DE MEJORES PRACTICAS

ETAPA 3
GENERACION Y VALIDACION

DE MODELOS
TECNOLOGICOS BN. JUNIO- !

OCTUBRE 2005 ~  ~777777mmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssosoooes

REGISTRO Y CAPACI
DISENO DE PLAN Y

DISENO, IMPLEMENTACION T

Y MONITOREO DE UN PLAN

DE EXTENSION EN BOSQUE

NATIVO NOVIEMBRE-ABRIL
2007

TRANSFERENCIA DE PAQUETES
TECNOLOGICOS A OPERADORES
DISENO MODELO DE EXTENSION
EVALUACION Y REFORMULACION
“MODELO DE EXTENSION PARA EL ACCELOREEXENSIONINSERID

Fuente: Elaboracién INFOR y reacondicionado graficamente




5.1.1.2.5 Algunos Logros del Proyecto Nacional de Transferencia
Tecnoldgica Forestal del INFOR

No existen, publicamente, muchos antecedentes obtenidos en la primera fase del
proyecto de transferencia tecnoldgica. Pero si algunas noticias de avances y
logros que estan relacionados directamente al proyecto. Segun informacion del

sitio web del Instituto, estos son:

e En el 2003 se trabajo en 27 comunas en las que se forestaron 2 mil 707

hectareas.

e Se generaron guias expertas de manejo forestal, para impulsar el
desarrollo econdmico sostenible de pequefios y medianos propietarios

rurales.

e Se entrego transferencia tecnologica a pequefios y medianos productores,
junto al alero de Forestal Mininco. Esta empresa les entregd capacidades
para realizar manejo forestal sustentable y avanzar en la certificacion
definitiva de sus productos para incorporarlos al mercado. Este respaldo de
la forestal, estuvo también enfocada, a la segunda fase del proyecto de

“Generacion de Modelos de Manejo Sustentable en Bosque Nativo”.

e A mediados del 2004, se implementd el primer centro cientifico y
tecnologico para el mejoramiento de plantas y semillas en el sector forestal,
ubicada en X region. Fue financiado por el FDI-CORFO y su principal
objetivo es la capacitacion, certificacion y difusion de la calidad de las
semillas y plantas forestales, con especial énfasis en los pequefios y
medianos productores.

e El Instituto de Investigacion Forestal de Chile, INFOR, fue aceptado para

formar parte del “Consortium for Advancing the Monitoring of Ecosystem
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Sustainability in the Americas, CAMESA”, organismo que involucra a
instituciones del mas alto nivel en la investigacion, evaluacion y monitoreo
de los recursos asociados a los recursos naturales. CAMESA es una
importante y gravitante organizacion internacional que articula y promueve
la cooperacion entre instituciones del continente, las que se encuentran:
Environmental Protection Agency, EPA; Forest Inventory and Analysis , FIA
USDA, (Servicio Forestal de los Estados Unidos de Ameérica); Universidad
de Colorado de Estados Unidos; Instituto Nacional para la Investigacion
Agropecuaria de México; Environment Canada; Ecological Monitoring and
Assessment Network; Comission for Environmental Cooperation ,CEC;
Pollutants and Health de Québec, Canada y la Corporacion Brasilefia para
la Investigacion Agricola ,EMBRAPA. Tras este nombramiento, INFOR, se
posiciona como uno de los referentes mundiales de investigacion cientifica

en el &mbito forestal.

Segun el INFOR, el desarrollo del proyecto de transferencia tecnoldgica en el
sector forestal, pone a disposicion de la mejor tecnologia para el manejo
sustentable, mejorando tecnolégicamente el manejo de los bosques, ayudando a
los propietarios a desarrollar estrategias de comercializacion, recuperacion de
terrenos erosionados y planes de negocios para sus productos, como una manera

de quebrar el circulo de pobreza asociado a la pequefia propiedad.
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5.1.2 Fundacion Chile

Fundacion Chile es una corporaciéon de derecho privado, sin fines de lucro, creada
el 3 de agosto de 1976 por el Gobierno de Chile y la ITT Corporacion'? de Estados
Unidos. Su funcion central es el desarrollar negocios y programas innovadores
gue generen un impacto significativo en el pais, transfiriendo tecnologias que
contribuyan al mejor aprovechamiento de los recursos naturales y al desarrollo de
los recursos humanos, en funcion de la demanda de los mercados nacionales e

internacionales.

Fundacion Chile efectia gestidn tecnologica, prestando asesoria técnica,
mejoramiento y aseguramiento de controles de calidad, evaluando proyectos,
realizando charlas y seminarios y difundiendo conocimiento técnico mediante 3
revistas especializadas, entre otros. Realiza proyectos de transferencia
tecnologica, que agreguen valor a aquellos sectores productivos que se basan en
recursos naturales renovables. También incorpora tecnologias que tengan éxito

probado en el exterior®3,

5.1.2.1 Modelo de Transferencia Tecnoldgica de Fundacion Chile

La Fundacion utiliza cuatro modalidades principales en su labor de transferencia y

difusion de tecnologias [URL 25]:

v' Participa en la creacion de empresas innovadoras, casi siempre asociadas

con privados.

v' Desarrolla, adapta y vende tecnologias a clientes de los sectores productivo y

publico, en el pais y en el exterior.

2|nternational Telephone and Telegraph Corporation (ITT)
13 Las tecnologias que incorpora, son por lo general, técnicas ya patentadas de otros laboratorios extranjeros.
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v" Promueve innovaciones institucionales e incorpora nuevos mecanismos de

transferencia.

v Capta y difunde tecnologias a mdltiples usuarios (funciébn de antena
tecnoldgica), a través de seminarios, revistas especializadas, asesoria de
proyectos, etc. Finalmente, a lo largo de su historia la institucion ha
desarrollado un modelo innovativo (ver ilustracion 14), para transferir
tecnologias. Esto se basa en la creacion de empresas, en el concepto de

calidad total y en actividades de investigacion y desarrollo.

llustraciéon N° 14 : Modelo de Transferencia de Tecnologias de Fundacién Chile

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida en Fundacién Chile

Las cuatro modalidades, anteriormente nombradas, que son utilizadas por la
Fundacion Chile en su labor de transferencia y difusion de tecnologias, estan

esquematizadas en la ilustracion 15.

llustracion N° 15 : Transferencia y Difusién de Tecnologias
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Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida en Fundacién Chile

La Fundacion Chile se basa en un concepto de innovacién propio (Ver Anexo 6),
gue su Director General Eduardo Bitran, expone generalmente en los seminarios.
En ese sistema de innovacion, se muestra como entienden ellos la transferencia
tecnoldgica, como un mecanismo de intermediacion entre el sistema de empresas
y el sistema de formacion y de investigacion, todo ello bajo una infraestructura y

condiciones adecuadas para que esto se desarrolle de lo mas eficiente posible.

La Fundacion pone de manifiesto que, mediante su modelo, contribuyen al
aprovechamiento productivo y sostenible de ventajas comparativas basadas en

los recursos naturales:

"Més que tratar de inventar sectores ganadores, se debe partir de los sectores
primarios exportadores y desarrollar articulaciones productivas, agregar valor y
generar capacidades tecnologicas y de recursos humanos en esos sectores”

[URL 26].
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5.1.2.2 Creacion de Empresas Demostrativas y Transferencia de
Conocimiento Mediante Buenas Practicas

5.1.2.2.1 Las Empresas Demostrativas

Una de las formas que la Fundacion Chile transfiere tecnologia, es mediante la
creacion de empresas demostrativas (Joint Ventures), con base tecnolégica, en

areas de negocios que no estén explotadas. [Cot02, 105]14

Estas empresas pueden estar en un estado de desarrollo incipiente en la
economia nacional, por lo que se potencian con tecnologia y know-how externo al
pais. Esta incorporacion de tecnologias debe tener un éxito probado en el exterior,

para que genere oportunidades productivas innovadoras al pais.

Se llaman empresas demostrativas ya que deben demostrar su viabilidad practica
al resto de los agentes econdmicos [URL 26]. La Fundacion Chile debe generar
credibilidad y probar que estas empresas funcionan y que son un aporte
tecnologico al sector productivo en la practica. Posteriormente se determinan los
costos econdmicos a la empresa y se vende traspasandolo al sector privado. Este
modelo resulta atractivo para el sector privado porque disminuye el riesgo al
permitir al empresario observar la tecnologia operando en una empresa en su

medio, antes de decidir invertir en ella.

Asi, han nacido algunas empresas demostrativas tales como: Salmones Antartica,
Salmones Huillinco, Salmotec, Finamar, Cultivos Achao, Procarne, Granjanova-

Punto Verde, Berries La Union, Geosig, Genfor, Techoplant y Auprin, entre otras.

La Fundacion tiene una gran cantidad de alianzas estratégicas nacionales e
internacionales. Aunque posee laboratorios de investigacion propios, igual existe

un fuerte intercambio externo desde centros tecnoldgicos de investigacion

14 Un Joint Venture es la creacion de una empresa sometida al control de dos 0 mas empresas econémicamente
independientes.
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extranjeros y de universidades chilenas. De esa forma la Fundacion obtiene

flexibilidad con esta complementacion de red de contactos.

La lustracibn 16, muestra la forma de financiamiento de los proyectos
tecnologicos. Comienza en una primera instancia, con un fuerte subsidio publico,
cuando se encuentra una oportunidad en el mercado. La I1+D, se pone en marcha
mediante investigacion propia 0 con alianzas estratégicas de laboratorios

nacionales o internacionales.

Luego se transfiere la tecnologia innovando en algun sector productivo. Seguido
de esto, se comienza a crear la empresa para generar el negocio de la innovacion
desarrollada con un piloto comercial o start up, donde se necesita un capital de
arranque para consolidar la empresa, en esta etapa se hace cada vez mas
importante el financiamiento privado. Luego si se consolida, se requerira de capital
de riesgo para que la empresa se consolide, en esa etapa, la inversion es

principalmente privada.
Finalmente si es exitosa la empresa y se demuestra su viabilidad practica al resto

de los agentes econémicos, se vende al sector privado, donde la Fundacion Chile

libera la empresa, obteniendo ingresos econdémicos.
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llustraciéon N° 16 : El Ciclo de la Innovacion y sus Fuentes de Financiamiento

Fuente: Elaborado por Fundacién Chile y reacondicionado graficamente.

5.1.2.2.2 Asistencia técnica y la prestacion de servicios

La Fundacién realiza asistencia técnica, vendiendo una variedad de servicios al
sector privado. Los servicios que prestan estan relacionados con el control de

calidad y los servicios de laboratorio.

5.1.2.2.2 Grupos de transferencia tecnolégica

En esta modalidad la institucion en cooperacién con empresas de diversas areas
productivas, se aboca al estudio e implementacion de soluciones de problemas y
desafios tecnoldgicos, de gestion y de mercado que enfrentan las empresas de

esos sectores. Esta modalidad de accion se ha aplica en el area forestal.
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5.1.2.2.2 La Difusion

Por dltimo una forma muy usada para difundir tecnologias es entregar esfuerzos

mediante publicaciones, seminarios y cursos de capacitacion.
5.1.2.3 Transferencia Tecnoldgica en el Area Forestal

Los recursos son muy importantes y generan un ingreso considerable para el PIB
del pais. Por eso, la Fundacién Chile invierte en tecnologias, para evitar desvios
de recursos financieros a otros mercados que presenten mejores condiciones,
porgque otros paises han hecho mejoramientos tecnolégicos que han disminuido la
brecha entre los paises. Por lo que elevar la competitividad y agregar valor resulta

de vital importancia.

Las iniciativas desarrolladas por la institucion en el éarea forestal son:
capacitaciones, modelos de simulacion de pino radiata y eucalipto, securitizacion
forestal para fomentar plantaciones por pequefios agricultores, biotecnologia
forestal, certificacion de la explotacibn de bosques, control de calidad en la
impregnacion de madera, grupos de transferencia tecnoldgica de las empresas
forestales, estudios de mercado para productos forestales, plantaciones forestales
en el secano interior, la publicaciéon de la revista lignum entre otras formas.

A continuacion se describe en la siguiente seccion, el caso de una empresa

demostrativa, que incorpora tecnologia al sector forestal.

5.1.2.3.1 Biotecnologia en el sector Forestal, la Empresa Genfor.
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La Fundacion Chile esta realizando un proyecto de largo aliento, para mejorar
genéticamente el pino radiata y asi brindar mayores facilidades de manejo en las

plantaciones. Para ello cre6 la empresa Genfor S.A.

Como se aprecia en la ilustracion 17, se comienza con el apoyo del FDI CORFO,
para realizar la investigacion. Luego con una red de contactos nacionales e
internacionales, tales como Interlink de Estados Unidos, la Universidad Austral y
compafias forestales, se dio origen a BIOGENETIC. Finalmente con la empresa
Silvagen de Canada, BIOGENETIC y estudios aportados por el Forest Research
Institute de Nueva Zelandia y el INIA de Remehue, se crea GENFOR.

llustracion N° 17 : Estrategia para Adquirir Tecnologias de Fundacion Chile

Estrategia para Adquirir Tecnologias, Modelo Utilizado en la creacién de GENFOR

Fundacién

Fondos para investigacion

Empresa Estadounidense
que contribuye con:

- Péptidos para hongos

- Negociacion de acceso a
tecnologias

- Formulacién de Proyectos.

Empresa Canadiense que
contribuye con:

- Tecnologia de
icropropagacion o E.S

- Genes de celulosa y Lignina

Tecnologla de
Bloensayos

59%

GENFOR
SA

Compaiias
Forestales

Material Plus

Tecnologia de Transformacion

Fuente: Elaborado por Fundacién Chile y reacondicionado graficamente

94



Esta es una estrategia que tiene la Fundacién para incorporar tecnologias a sus
empresas demostrativas. Ademas los laboratorios extranjeros que poseen la

investigacion aplicada y la tecnologia, participan del negocio.

La técnica que desarrolla Genfor S.A. es la clonacién del pino radiata mediante
via embriogénesis somatical®, esa tecnologia es aportada al joint venture por
Silvagen de origen Canadiense. Esta tecnologia permite seleccionar los mejores
clones de cada compafia, criopreservandolos para luego micropropagar
masivamente aquellos que demuestren el mejor desempefio en términos de
calidad y volumen. Estas técnicas son pagadas mediante royalties a quienes

posean las patentes.

El resultado que se espera es desarrollar lineas embriogénicas de pino radiata,
seleccionar genes Bt!®, adecuados para controlar larvas de polilla e introducirlo

mediante ingenieria genética al tejido embriogénico seleccionado de radiata.

Segun Juan Carlos Carmona Jefe de Proyectos de la Fundacion Chile e integrante
de Genfor, los genes son insertados aleatoriamente, con una técnica
norteamericana, luego mediante una gréfica de la campana de gauss, se
seleccionan los genes requeridos. Lo ideal es que la especie mejorada sea

resistente a insectos y a hongos.

Este mejoramiento clonal mediante la tecnologia de micropropagacion clonal de
embriogénesis somatica le permitird a las empresas lideres del sector forestal
chileno incrementos en el volumen y calidad de los nuevos recursos forestales
plantados de hasta un 20%, lo que se traduciria en un beneficio actualizado de

alrededor de US$ 15 millones por afio para un nivel de plantaciones y

5L a Embiogénesis Somatica, es una técnica de propagacion muy utilizada en la multiplicacion de especies de origen
vegetal. Esta técnica produce embriones en el laboratorio a partir de un tejido somatico haploide o diploide, obteniéndose
embriones idénticos genotipicamente entre si. Informacion extraida desde: www.bio.puc.cl/profs/arce/box3/pinus.htm

6Gen Bacillus thuringiensis, similar al que se usa en cultivos transgénicos como el maiz y el algodon.
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replantaciones de 50 mil ha que utilicen esta tecnologia, equivalente al nivel de

utilidades netas actuales de la actividad forestal primaria [URL 27].

Hay un temor generalizado hacia los organismos genéticamente modificados;
segun Juan Carlos Carmona, existen conversaciones con el SAG para introducir
estas nuevas especies de radiata al pais cuando estén en su fase de plantacion,
ya que el organismo publico vela por las demés especies existentes y no se sabe
gue efectos pueden ocasionar. La preocupacion que puede tener el SAG es que
exista la posibilidad de intercambio genético con especies silvestres, apareciendo
aberraciones vy alterar el patrimonio natural que en su mayoria esta destinado a su
explotacion renovable y su posterior exportacion, alterando otro sector de la
economia nacional. Por eso el concepto de bioseguridad cobra relevancia, se
deben llevar monitoreos, ensayos de campos y una vigilancia detallada para no
alterar cultivos ni especies silvestres. Este proyecto tiene varias etapas y recién se

ha terminado la etapa de desarrollo del producto.

Ahora se pretende promover esta tecnologia a las empresas forestales chilenas.
Esto permitird que Genfor S.A. sea la empresa de biotecnologia mas importante
en el ambito forestal de América Latina, la cual lograria cerrar la brecha

tecnoldgica y convertir a Chile en un pais mas competitivo en el area forestal.

Con lo referente a la transferencia tecnolégica, Carmona agrega que es o mismo
gue el esquema emisor-receptor de las funciones del lenguaje. El mensaje a
transferir debe ser efectivo. El emisor debe tener clara la idea a comunicar y el
receptor debe decodificar el mensaje en forma completa, superando las barreras y
los ruidos. Ademas el canal de comunicacién debe ser el apropiado obteniendo

finalmente una retroalimentacion emisor-receptor.

El hace esta analogia, ya que si se quiere transferir tecnologias a cualquier otro

sector con tecnologia dura, soft o know-how, se debe conocer primero, qué es lo
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gue quiere el receptor, para entregarle una transferencia efectiva. Esto permite un

feedback adecuado.

También hizo referencia a una formacién realizada tiempo atras a un grupo de
motosierristas. Ellos eran capacitados en aulas con libros y manuales, en horarios
donde ellos no estaban acostumbrados. Los resultados no fueron los esperados,
ya que en algunos de los casos hubo desinterés o apatia. Posteriormente, se
modifico la estrategia y se los capacitaron en la faena misma, logrando buenos

resultados y un feedback con los relatores del curso.

Carmona coment6 que en tecnologias duras también se aplica y comento6 el caso
de los cobradores automaticos de los buses en Santiago. En esa oportunidad se
transfirio tecnologia, se innovo, pero el receptor que eran los usuarios de las
micros, no comprendieron el mensaje, ya que los factores culturales eran

variables importantes para que existiera una transferencia tecnolégica efectiva.

Para evitar eso, Juan Carlos Carmona propone no transferir por transferir, se
debe hacer un estudio, tener una red de contactos de cooperacion nacional e
internacional de I+D para obtener flexibilidad y efectuar un focus group a los
interesados, entre otras cosas. Ademas que los receptores deben tener algun
conocimiento y puedan absorber la tecnologia e incorporarla como algo propio y

cotidiano.

5.1.2.3.2 Modelo de Simulacion para Pino Radiata y Eucalipto.

Es un modelo de largo plazo, de caracter nacional, que permite simular el
crecimiento y aprovechar el pino radiata y eucalipto de la mejor forma posible.
Esto se logra mediante una herramienta computacional que predice el crecimiento
de la especie y programar su manejo y cosecha para maximizar el beneficio. Este
modelo cuenta varios ensayos experimentales distribuidos en todas las zonas

donde crece la especie y cuya informacién es incorporada a una base de datos.
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Existe una pagina Web especializada de la Fundacion Chile, que difunde los
modelos de crecimiento y los predice desde su plantacion hasta la cosecha. El
software con caracteristicas de flexible y amigable, puede entregar en poco
tiempo respuestas como: crecimiento de mi plantacion, manejos, volumen que se

puede cosechar y futuras rentabilidades. [URL 28]

En la ilustracion 18, se esquematiza el modelo de simulacion para pino radiata. El
usuario puede consultar en el simulador radiata plus y obtener un informe que
contenga datos sobre: tabla de desarrollo, tabla rodal, resultado de la poda,
resultado de raleo, resultado de cosecha y evaluacion econdémica de la plantacion

de pino radiata.

llustraciéon N° 18 : Modelo de Simulacion para Pino Radiata

Modelo de Simulaciéon para Pino Radiata

El usuario puede consultar acerca del

@ crecimiento, manejo, volumen a cosechar
y rentabilidad de la plantacion de pino Se realiza analisis de los resultados
Q radiata. Los usuarios son forestales como , donde se administra dicha
Arauco, Mininco, Forestal Bio-Bio S.A., informacion proveniente de ensayos
Sociedad Forestal Millalemu S.A. vy forestales ef_e'ctua}dc{sj creando
| | documentacion histérica y
Forestal Tornagaleones S.A. manuales.

Simulador Radiata Plus

Y
®

Tabla de Desarrollo

Tabla Rodal @
Base de Datos
Resultado de Poda

Resultado de Raleo Toda la informacion consultada es
incorporada a una base de datos

N

Informe

Resultado de Cosecha

Evaluaciéon Economica

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a la informacion obtenida por la Web de Fundacién Chile
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Los servicios que ofrece la Fundacién al sector forestal son:

» Simulador de Establecimiento: Este software permite proyectar
crecimientos de plantaciones de Pino radiata entre los 0 y 4 afios. También

considera como debe prepararse el suelo, control de malezas vy fertilizacion.

» Simulador Radiata Plus: Este software permite proyectar el crecimiento
desde los 4 hasta los 30 afios. Considera las podas, los raleos, simula

trozado y evalla econ6micamente su cosecha.

» Simulador de Utilizacion Industrial: Este software determina el volumen de
productos finales aserrados de pino radiata, clasificados segun calidad y

objetivos de uso.

» Simulador de Eucalipto EUCASIM: Este software establece el crecimiento
de Eucalipto globulus y Eucalipto nitens y lo proyecta desde los 3 y 20

afos. Considera so6lo la produccion de pulpa.

También existe un software de simulacion tanto para pino radiata y de eucalipto,
para fines académicos. Como se puede apreciar, 10 que se desea es entregar al
sector, un panorama completo de su inversion forestal desde la plantacion hasta

el producto final, lo que se llama el ciclo productivo forestal.

Este proyecto ha sido financiado a través de Fondef y Fundacion Chile y de siete

empresas forestales. Las forestales participantes en este proyecto son:
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% Para el simulador de pino radiata: Forestal Arauco S.A., Forestal Mininco
S.A., Forestal Bio-Bio S.A., Sociedad Forestal Millalemu S.A. y Forestal

Tornagaleones S.A.

% Para el simulador de eucalipto: Forestal Arauco S.A., Forestal Mininco S.A.,
Forestal Probosque Ltda., Forestal los Lagos S.A., Forestal Simpson Chile

S.A., Instituto Forestal y Volterra S.A.

La funcion coordinadora y de apoyo administrativo la ejerce Fundacién Chile, cuya
sede estd en Concepcion y alberga institucionalmente al proyecto. Con esta
iniciativa, se transfiere conocimientos al sector forestal mediante las tecnologias
de la informacion, complementado con capacitaciones, manuales y
documentacion historica de la base de datos que desde 1992 a la fecha se ha

instalado y medido

5.1.2.3.4 Certificacion Forestal

Producto de la globalizacion, cada vez los mercados se hacen mas exigentes para
el sector forestal chileno. Estos obstaculos provienen principalmente de Estados
Unidos y de Europa, que demandan a sus proveedores mundiales, el
cumplimiento de normativas medio ambientales y de manejo sustentable de los
bosques. Por ello, debe existir un mecanismo en nuestro pais que certifique al
sector, y avale que los recursos forestales que se estan explotando, sean de

bosques manejados de manera sustentable. [URL 18]

A pesar de que las normativas de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC),
promueven la liberacion de los mercados, estos paises consideran que la
certificacion, es un tema importante al momento de continuar una relacion

comercial, para los productos forestales provenientes de Chile u otro pais.
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Si se analiza, la mayor parte del sector forestal, no desarrolla un proceso de
certificacion. Por ende, Chile puede estar a las puertas de bloqueos comerciales
por no cumplir esos requisitos minimos y amenazar el segundo ingreso econémico

nacional.

De esta manera se necesita transferir conocimientos y buenas practicas al sector,
y demostrar a la comunidad internacional, que el sector forestal chileno, no esta
daflando su medio ambiente y su recurso natural, si no que desarrolla
plantaciones controladas y manejadas. Asegurando el sector un recurso

sustentable.

De esta forma, la Fundacion Chile en conjunto con el Instituto Forestal (INFOR), y
el Fondo de Desarrollo e Innovacion de la Corporacion de Fomento a la
Produccién (CORFO), desarrollan la iniciativa CERTFOR. CertforChile es la
entidad que posee y administra el Estandar Nacional de Certificacion Forestal

Sustentable (ver ilustracion 20).
llustraciéon N° 19 : Esquema CERTFOR

Estandar Nacional de Manejo Sustentable

CERTFOR certifica que el manejo que se realiza los bosques en nuestro pais
son realizados de manera adecuada y bajo conceptos de sustentabilidad.
Este estandar fue desarrollado en conjunto con Fundacion Chile por el INFOR
y el apoyo de la CORFO. Ademas participaron entidades publicas y privadas
como empresas, universidades, ONG’s y otras.

CERTFOR esta constituido por 9 principios

generales, que abordan areas de especial
interés en el manejo forestal. Cada principio
consta de criterios, los que son llevados a la
practica.

4 7

@ Compromiso de Largo Plazo con — B
el manejo Forestal Sustentable. / \
@ Proteccion de la Biodiversidad y / @ \
Ecosistemas Nativos. Plan Maestro
Leyes g
@ Mantencién de la Productividad de / & \
los Recursos Naturales.
Proteccion de Agua y Suelo. . o @Biodiversidad
Relaciones Principios
Laborales Generales

Relacién de buena vecindad con
Comunidades Locales \

Relacién de buena vecindad con
Etnias Originarias

@ Relaciones Laborales \
Respeto por las Leyes, Acuerdos y \

Tratados Internacionales.

@ Monitoreo
@ Monitoreo y Control de las

Actividades Forestales
. /

o Productividad /

Suelo y Agua /

Etnias

Comunidades
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Fuente: Elaborado por Fundacién Chile, CERTFOR y reacondicionado graficamente

CERTFOR, se basa en los siguientes objetivos:

Objetivos generales:

% ’"Desarrollar un Estandar Nacional de Certificacibn de Manejo Forestal
Sustentable para Plantaciones de Pino radiata, Eucalipto, bosques naturales
de Lenga y Renovales, convalidado Internacionalmente®.

% ’'Disefiar y establecer el Sistema de Certificacion correspondiente y el

protocolo de acreditacion de certificadores independientes y reconocidos”.

Objetivos especificos:

% "Establecer un Consejo Superior de Certificacion que represente los intereses
asociados al sector forestal nacional y un Consejo Nacional de Certificacion
formado por destacadas personalidades del mundo empresarial, ambiental y
académico.”

«» "Elaborar un primer Borrador del Estandar Nacional de Certificacién Forestal. “

% “Implementar experiencias piloto para la validacién del estandar nacional. *

% "Realizar un analisis del impacto econémico directo de la implementacion de
los estandares en grandes, pequefias y medianas empresas.”

% "Convalidar el estandar nacional con iniciativas de certificacion internacional. “

% "Acreditar certificadores independientes de reconocida capacidad.”

5.1.3 Asociaciéon Técnica de la Celulosay el Papel ATCP

La Asociacion Técnica de la Celulosa y el Papel (ATCP), es una corporaciéon de
derecho privado que tiene como principal objetivo “promover el perfeccionamiento
profesional y técnico de sus asociados en el campo de la fabricacion y uso de la
celulosa, el papel y sus derivados, fomentando ademas el desarrollo tecnoldgico y

la investigacion cientifica, como apoyo a empresas, universidades y escuelas

102



técnicas”.

La idea empieza a nacer de un grupo de profesionales en el afio 1972, con el fin
de crear una asamblea consultiva de la asociacién técnica de la celulosa y el

papel, donde se crearon las bases de una corporacion de derecho privado.

Segun el Gerente de ATCP Alex Ruf, “ATCP es un facilitador de tecnologia”, y
principalmente uno de los roles de la asociacion es ser un agente tecnoldgico.
Para facilitar ese conocimiento, se transfieren tecnologias de varias maneras. Por

medio de una revista y mediante seminarios.

La revista se llama “Celulosa y Papel”, divulga temas de investigacion cientifica-
tecnologica aplicada como: blanqueo, pulpaje, proteccion al medio ambiente,

papeleria, ingenieria, mantencioén, fibra secundaria, control de calidad, entre otros.

Los contenidos técnicos publicados, provienen de universidades extranjeras y
nacionales, institutos. Por lo general son investigaciones realizadas en paises
Europeos, Norteamericanos, y Latinoamericanos como Brasil. Existe un comité
editorial que selecciona los articulos, previa autorizacion de los investigadores (ver

ilustracion 21).

Esta revista, que circula cada 3 meses, se financia con los ingresos de los socios,
pero principalmente con publicidad que anexada a la revista. También es vendida,
pero no en forma abierta, sélo a quienes que estén involucrados con el sector de

la gran industria forestal de la celulosa y papel.
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llustraciéon N° 20 : Formas de Difusion de Tecnologias realizado por ATCP

MECANISMOS DE DIFUSION DE TECNOLOGIAS E INVESTIGACION
APLICADAS, REALIZADO POR LA ATCP

@ Revista Bimensual

———
|

En esta revista se publican

articulos técnicos, investigacion

aplicada y avances tecnologicos

de la industria de la Celulosa y

Papel de todo el mundo y Chile, Dirigido a los Socios de la ATCP.
donde un comité editorial, Personas relacionadas con la industria

selecciona los articulos. de la celulosa y el papel

Bioteenolograei el
Sectof Forestal

Enciosoni o
oo Fomo ca

D frivrabionrt}
epemicio S Stems o0

Tepicos Tecnologicos

@ Seminarios Periddicos y B
2+ Nadustria

Jornadas Técnicas a— =

Se difunde informacién de Universidades .
,Centro de Investigacion, nuevas
tecnologias y se reunen profesionales

nacionales y extranjeros, proveedores,

técnicos de plantas donde intercambian
experiencias y conocimientos

Fuente: Elaboracién Propia de acuerdo a informacion suministrada por la ATCP

Alex Ruf, comenta que ATCP no verifica si esta difusion al sector es efectiva o no.
Ellos la proporcionan nada mas. Pero segun una entrevista publicada en esta
misma revista, realizada a José Navarrete, primer director de la revista ATCP, en
Octubre de 2002, afirma que: “en el transcurso de los afios podemos visualizar
coémo las direcciones han ampliado mas su enfoque original ofreciendo a los
socios, empresas, universidades y publico interesado en el tema, informacion
técnica y general relevante que nos permite estar al tanto de lo que ocurre en el

sector industrial”.

La otra manera es mediante seminarios y eventos donde se tratan temas

competentes. En esos eventos se retnen proveedores de maquinarias e insumos,
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técnicos de plantas industriales, profesores universitarios, organismos vinculados
con el area forestal, entre otros; para dar soluciones, intercambiar experiencias y
conocimientos. En estos eventos asisten profesionales de Chile y el extranjero.
Uno de los eventos mas importantes para ATCP son las jornadas técnicas, que se
han desarrollado desde 1979 hasta nuestros dias, con mas de 10 eventos

realizados.

En lo referente al tema de propiedad intelectual e industrial, es algo que recién se

esta conociendo, y que se esta abordando en seminarios y charlas.

5.1.4 Centro de Alta Tecnologia en Madera UBB

El Centro de Alta Tecnologia en Madera (CATEM), se encuentra ubicada en

Avenida Collao 1202, dentro de las dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

Fue creado en 1998 como una sociedad anonima. EI CATEM pertenece en un
99% a la Universidad del Bio-Bio y, 1% restante a privados. Cuenta con una
buena infraestructura en maquinarias y tecnologias que fueron incorporadas

mediante proyectos FONDEF, de procedencia italiana.

El Centro de Alta Tecnologia en Madera, presta un servicio a las empresas que
buscan mejorar sus resultados mediante mejoramientos innovadores en Ssus
sistemas productivos. Infraestructura, recurso humano y alta tecnologia al servicio
del desarrollo de la industria nacional del mueble. El nexo que existe entre el
CATEM vy la Universidad del Bio-Bio, permite ofrecer un servicio con profesionales
de varias disciplinas presentes en esa casa de estudios, como ingenieros,
arquitectos, disefladores industriales y constructores, mezclando teoria y
experiencia practica. Como se puede ver en la ilustracion 22, CATEM ofrece 2
tipos de servicios, un servicio que refuerza el trabajo desarrollado en las aulas y el
otro es prestar servicios a las empresas que buscan mejorar sus resultados

mediante mejoramientos innovadores en sus sistemas productivos.

105



llustracion N° 21 : Servicios que Presta CATEM a la Industria del Mueble y a la Comunidad
Universitaria UBB

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacién extraida de la pagina www.catem.cl

CATEM pretende lograr una mayor integracion con el entorno empresarial y
universitario en el desarrollo de nuevas aplicaciones productivas para el uso de la
madera. Tiene como mision: "Contribuir al desarrollo de la industria de la madera y
sus derivados, mediante la investigacion, innovacion, creacion, transferencia de
tecnologia, capacitacion y asistencia técnica, orientado su quehacer hacia el

fortalecimiento y consolidacion del centro en aras de financiar su actividad.”
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Para conocer los mecanismos de transferencia tecnoldgica que realiza el CATEM,
se realizo una entrevista al Gerente General, Jorge Calderon Diaz, quien aporto

informacion al respecto.

CATEM realiza transferencia tecnolégica de dos formas:

1) Apoyar técnicamente a los docentes y a las carreras de ingenieria y disefio de
la Universidad del Bio-Bio, entregandole know how real, ensefiandoles procesos
productivos de elaboracion de la madera. Este apoyo cubre alrededor del 50% del
tiempo de CATEM.

2) Transferir a las empresas mejoramientos innovadores de produccion. De esa
forma, pueden obtener productos con alto valor agregado. Otro medio de
transferencia es mediante capacitaciones, estudios de prefactibilidad a empresas

y proponen productos para comercializarlos.

CATEM, segun Jorge Calderon, ha logrado afios de prestigio, por lo que su
credibilidad es muy alta. “CATEM no es una muebleria mas”, es un centro que
aplica ingenieria y know how para entregar productos de elaboracion de la méas
alta calidad. CATEM puede entregar a la industria de la madera, simulacién de

procesos industriales a escala real y estudios de prefactibilidad de un producto.

A la empresa que quiera innovar en un producto se le ofrece el siguiente paquete
de servicio: génesis de una idea, estudio de mercado, disefio conceptual con
animaciones y croquis, disefio de ingenieria con el producto dibujado en autocad,
desarrollo del prototipo, simulacién de la fabricacion y lote productivo. Luego el

cliente aprobara o no el estudio.

Cabe sefalar que se agregan estudios de costo y de proceso de fabricacion. En

pocas palabras no se le entrega un producto nuevo innovador fabricado en
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madera, sino también un estudio serio de ingenieria integral. CATEM se califica
como un Centro de Transferencia Tecnoldgica real, en la octava regién en la
elaboracion de madera. “Somos los Unicos que realizamos investigacion aplicada
a la industria de la madera, ya que si no fuera asi no existirian clientes”, sefalo

Jorge Calderdn”.

También CATEM se preocupa de la propiedad intelectual e industrial, por lo que
posee en estos instantes 4 solicitudes en tramite de patente por nuevos disefos,
en el Departamento de Propiedad Intelectual. Por lo que la consigna patentar
primero, divulgar después es implementada en el CATEM. Eso si, tienen medios
para patentar en Chile y no en otros paises. Si CATEM disefa algo innovador,

estaria totalmente indefenso a una copia internacional.

5.1.5 La Universidad de Concepcion.

La Universidad de Concepcién, ha definido como una de sus areas prioritarias la
aplicacion de la biotecnologia en los sectores Forestal y Acuicola. Por ello, se
construira el Centro de Biotecnologia, donde se realizara investigacion y desarrollo
en estas areas. Es importante destacar la estrecha colaboracion que se tendra
con las empresas forestales, para resolver problemas del sector. Este centro de
biotecnologia seré& financiado por la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) y Gobierno de Chile. En ese centro, se realizara

transferencia tecnolégica para empresas del sector forestal que lo requieran.

“El desarrollo de la biotecnologia forestal ha tenido un gran auge en los ultimos
afos, en especial en los paises industrializados. Sin embargo, si se compara con
el desarrollo de la biotecnologia en agricultura o el area farmacéutica, su impacto
es insignificante. El gran debate esta en qué areas del desarrollo forestal es
“econdmicamente viable” aplicar biotecnologia. Una de las areas que ha tenido un
amplio desarrollo es la micropropagacion y por ende, el uso de plantaciones

clonales. Chile no se ha quedado atras. En el pais se han desarrollado técnicas
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de micropropagacion, uso de marcadores moleculares e incluso transformacion de
especies forestales, especialmente pino. A nivel mundial, si bien es cierto no
existen plantaciones a nivel comercial de arboles transgénicos, la cantidad de
ensayos que se han llevado a cabo, superan los 200. Existe un gran interés por
obtener arboles mejorados, que posean, por ejemplo, tolerancia a herbicidas,
menor lignina, tolerancia al frio, s6lo por mencionar algunos. Nuestra Universidad,
tampoco se ha quedado atras en esta area y en el Laboratorio de Biotecnologia
Forestal se trabaja en el desarrollo de embriones somaticos de diferentes
especies. Otra area de gran impacto se lleva a cabo en el Laboratorio de
Recursos Renovables, donde se han logrado grandes avances en procesos de

biopulpaje y bioblanqueo”. [URL 30]

La Universidad de Concepcién, esta realizando transferencia tecnoldgica en el
sector forestal. Un ejemplo, es en el mejoramiento genético de las plantaciones de
pino radiata, mediante la técnica de embriogénesis somatica. Forestal Mininco, es
la institucion que esta siendo asesorada en este tema. Mininco ha recibido ayuda
en el aspecto biotecnolégico y en el aspecto de propiedad intelectual,
destacandose en esta labor la Unidad de Propiedad Industrial de la Universidad

de Concepcion (UPI).

En la entrevista que se tuvo con José Miguel Flores, Jefe de UPI, existe un
modelo de Transferencia Tecnoldgica en la Universidad de Concepcidon (ver
ilustracién 23) que se basa en el servicio de outsourcing de I+D a la empresa
privada. Luego se traspasa esa tecnologia mediante un licenciamiento o un
royalty. En ese traspaso estd involucrado también el tema de la propiedad

intelectual.
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llustracion N° 22 : Transferencia Tecnoldgica desarrollada por la UdeC al sector Forestal

Fuente: Elaboracion propia mediante la entrevista realizada al UPI

La Universidad de Concepcion tiene varios proyectos de investigacion que se
realizan para el sector forestal. Los proyectos de I+D desarrollados por la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Concepcion, en conjunto
con el departamento de biotecnologia, son: efectos de la cosecha mecanizada
sobre las propiedades del suelo y su productividad en rodales adultos de pino
radiata, control biolégico de hongos patdgenos e insectos dafiinos a los viveros
forestales, reproduccion clonal de pino radiata mediante la técnica de la

embriogénesis somatica, entre otros.
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5.1.6 Empresas Forestales de la VIIl Region y su Incorporacion de
Tecnologias

Se ha realizado hasta el momento una investigacion a organismos publico-
privado, con financiamiento estatal, que realizan algun tipo de transferencia

tecnolOgica para mejorar estandares y mejorar buenas practicas.

Resulta entonces interesante, indagar en empresas privadas forestales y saber
gue entienden por transferencia tecnoldgica y si poseen algin mecanismo que les

permita mejorar su productividad.

Se intent6 consultar a la mayor cantidad de empresas forestales, para conocer su
punto de vista acerca de la transferencia tecnologica en el sector, entre ellas las
forestales mas grandes. No se tuvo éxito con empresas como Arauco, pero si se
pudo entrevistar por lo menos a 3 empresas relativamente grandes, como son: La

Forestal y Papelera Concepcion, Industrias Copihue y la Norske Skog.

5.1.5.1 Forestal y Papelera Concepcion

Forestal y Papelera Concepcion S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion de
papeles, donde el papel periddico es su principal producto. Su planta se
encuentra en el Parque Industrial Escuadron en el Km. 17,5 de la autopista
Concepcion-Coronel. Pertenece al grupo periodistico COPESA y a la Forestal
Quilpolemu. Ellos han invertido en tecnologia para mantener competitividad
internacional con una produccion actual de 45.000 ton/afio, donde el 70% se

destina a la exportacion.
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Ademés de fabricar papel periddico, se elaboran: papel base corrugar, para el
mercado fruticola exportador; papel voluminoso, para catalogos; papel texto, para
libros; papel periodico color salmén, para diarios financieros y papel imprenta

color.

De acuerdo a la entrevista realizada a Juan Fritz, Jefe Area de Pulpa de la
Forestal y Papelera Concepcion, la empresa no realiza transferencia tecnoldogica.
Tampoco tiene un departamento de investigacion y desarrollo. Aunque han
desarrollado ciertas mejoras a la planta con ingenieros de la papelera, como
adelantos propios a ciertas maquinarias. También ha habido un leve complemento

con universidades.

La forma de incorporar tecnologia a sus procesos productivos es mediante
importacion directa o de subcontratacion de empresas de servicios. La tecnologia
gue se incorpora son productos probados a nivel mundial de paises como
Finlandia, Suiza y EE.UU. Ese enfoque es importante ya que Juan Fritz agrega
gue, una papelera no innovara con tecnologia, si ésta garantiza algin grado de
confiabilidad y afios de experiencia en el mercado de la pulpa y papel. Por lo que
alguna tecnologia que se llegue a crear en el sector deberia ser probada para que

pueda tener algun éxito.
Juan Fritz encuentra interesante una relacién universidad-empresa y una

cooperacion cientifico-tecnoldgica en el sector de la pulpa y el papel. Encuentra

gue puede ser una oportunidad para las empresas y las universidades
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5.1.5.2 Industrias Copihue

Copihue pertenece a un holding de empresas. Posee instalaciones industriales en
la Region del Bio-Bio, orientada a productos remanufacturados, con una
capacidad de transformacion de 60.000 m3 de madera aserrada. Esta planta
industrial esta ubicada en la Avenida Golfo de Arauco 3674, Parque Industrial
Coronel. Estd orientada a la produccion de elementos de madera para la
construccién, como son tableros, molduras y puertas solidas de madera,

principalmente orientado al mercado de exportacion.

De acuerdo a la entrevista obtenida con Juvenal Valdés, Subgerente
Abastecimiento Madera de Industrias Copihue, la empresa no realiza
transferencia tecnolégica en el proceso de aserrio. Si realiza mejoras genéticas en
sus propios huertos, obteniendo su propio recurso forestal renovable, para
mejorar su competitividad. También existe un manejo de la especie de Pino
radiata y podas especializadas. Esas plantaciones estan ubicadas en la region del
Maule con Certificacion ISO 9002 e 1SO 14000.

En la planta de Coronel, la forma de incorporar tecnologia a sus procesos
productivos es mediante importacion directa o de subcontratacion de empresas de
servicios. Copihue debe tener una tecnologia adecuada para satisfacer los
exigentes mercados internacionales. Desarrolla charlas y capacitaciones de

manejos de plantaciones a sus proveedores.
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Segun Juvenal Valdés, la transferencia tecnolégica es un tema que no le interesa
al empresario, ya que hacer investigacion y luego transferirla es un desafio de

largo plazo que no es atractivo.

5.1.5.2 Norske Skog Bio-Bio

Norske Skog es una empresa Noruega, la segunda mas grande productora de
papel para diarios y revistas en el mundo, con una participacion del 15% del

mercado global. Esta presente en 15 paises de los cinco continentes.

Su filial Bio-Bio en Chile adquirida por los noruegos en el 2001, se encuentra
ubicada en San Pedro de la Paz. El 50% de su producciéon esta destinada al
mercado local y el otro 50% es exportada a paises latinoamericanos como
Argentina, Peru, Bolivia, Uruguay, Paraguay y Ecuador. Produce papel periodico y
otras calidades de papeles orientada a revistas e insertos publicitarios. También
producen papel base para papel mural, pulpa mecanica y papel para guias
telefonicas. Tiene 2 lineas de produccién, una con 300 toneladas por dia y otra
con 20 toneladas por dia. Norske Skog Bio-Bio es una empresa que no cuenta
entre sus accionistas alguna empresa relacionada con diarios 0 revistas de
circulacion nacional, como algunas otras papeleras que fabrican papel periédico.
Esta certificada ISO 9002 e 1SO 14000 desde 1994.

De acuerdo a la entrevista realizada a Marlene Carifianco, Encargada Area de
Ingenieria de Norske Skog Bio-Bio, la empresa no realiza transferencia
tecnologica. Si realiza algun tipo de transferencia y feedback es al momento de
asesorar futuros ingenieros universitarios en sus tesis de grado, pero con temas
de investigacion preparados por la empresa, no por las universidades. Los temas

abordados en esta complementacion investigativa, son de indole quimico en lo
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referente a la pulpa y el papel, que luego son incorporados como conocimiento a

las universidades.

En lo que corresponde a mantenimiento de produccion y maquinarias, las
universidades u otros organismos externos que pudiesen prestar asesoria, ho dan
confianza a Norske Skog Bio-Bio. Un ejemplo de ello, cuenta Marlene Carifianco,
fue una vez que querian mejorar un problema de produccion y pidieron asesoria a
una universidad importante del pais. “A la larga fue una molestia y no fue un
aporte”. En ese aspecto la relacion universidad-empresa no tuvo los resultados

esperados para la Norske Skog Bio-Bio.

Para incorporar tecnologias, Norske Skog Bio-Bio, siempre recurre a tecnologias
probadas a nivel mundial, por su grado de competitividad, no debe dejar nada al
azar. Generalmente en los proyectos, por ejemplo de ingenieria conceptual en
donde Marlene Carifianco participd, las asesorias que recibian, provenian de
empresas suecas o0 finlandesas. Aunque los costos se incrementan
considerablemente, estas empresas escandinavas y sus ingenieros eran las

Unicas que les daban confianza.

Norske Skog tiene un departamento muy especializado de investigacion y
desarrollo que se encuentra en noruega y ha prestado en varias ocasiones ayuda
su filial chilena. Por lo que en algunos casos si es necesario se recurre a ese
departamento. También Norske Skog Bio-Bio realiza algun tipo de investigacion

para solucionar problemas concretos en la planta.

Segun comenta la encargada del area de ingenieria, ellos han tenido dificultades
con el tema de la propiedad intelectual. Norske Skog Bio-Bio, hace tiempo atrés,
tenia un problema en su produccion y mediante su staff técnico, le dio solucion
mediante investigacion aplicada. Norske Skog Bio-Bio tuvo un gran gasto en

recursos humanos y monetarios.
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Esa una nueva técnica desarrollada, no fue patentada, porque no tuvieron
conocimiento del tema ni accesoria pertinente acd en Concepcion. Luego se
dieron cuenta que su técnica solucionaba un problema recurrente en 4 papeleras

alrededor del mundo.

La empresa pudo haber sacar partido y obtener ingresos mediante royalties, pero
era demasiado tarde. Esta técnica fue divulgada en una tesis universitaria y una
forestal de peso de la region, copié esa técnica. Ellos reconocen ese error y que

para la proxima vez no quieren volver a cometerla.

Marlene Carifianco enfatiza que, trabajar en conjunto con las universidades, es
muy atractivo, pero éstas deben ser un real aporte para la empresa. Queda claro
que en lo referente a la tecnologia no hay una gran contribucion, pero si en
ambitos de capacitacion acerca del tema de propiedad intelectual y cooperar a la
empresa con capital humano para efectuar algin apoyo, previamente capacitado

por la Norske Skog Bio-Bio.
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5.1.7 Actores Estrategias y Herramientas que Realizan Transferencia
tecnoldgica en el sector Forestal de la VIl regién.

En el siguiente cuadro 12, se identifican los actores publico-privados que realizan

transferencia tecnoldgica en el sector forestal de la VIl region.

Cuadro N° 12 : Actores Estrategias y Herramientas en el sector Forestal
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Fundacion
Chile

ATCP

CATEM

Universidad
de
Concepcion

. Recuperar

tierras erosionadas y
desertificadas, creando una pequena industria
eficiente y competitiva en el pais.

. Generar investigacion y transferir a los

agentes publicos y privados, conocimientos
cientificos y tecnologicos.

. Aumentar la competitividad de los recursos

humanos y sectores
servicios, promoviendo vy desarrollando
innovaciones, transferencia y  gestion
tecnoldgica al sector privado del pais.

productivos  y de

. Promover el perfeccionamiento profesional y

técnico de sus asociados, en la fabricacion y
uso de la celulosa, el papel y sus derivados.

. Prestar un servicio a la docencia de la

Universidad del Bio-Bio y a las empresas
que buscan mejorar sus resultados mediante
mejoramientos innovadores en sus sistemas
praductivos, iinfraestructura, recurso humano
y alta tecnologia en la industria nacional del
mueble

. Prestar un servicio a la docencia de la

Universidad de Concepcidn y a las empresas
forestales que necesiten externalizar su
investigacion y desarrollo en el ambito
biotecnologico.

el pino radiata, eucaliptus y la madera nativa. Estos paquetes
tecnolégicos son entregados mediante una capacitacién por
medio de operadores registrados por el INFOR a los
beneficiados.

+ Creacion de empresas demostrativas con base tecnoldgica, en
areas de negocios no explotadas, mediante un joint venture con
laboratorios exfranjeros que posean tecnologia. Luego si es
viable la empresa, se vende al sector privado.

. Realizacion de difusion y capacitacion de tecnologias.

. Publicacién de articulos técnicos, investigacion aplicada vy

avances tecnolégicos en la industria de la celulosa y papel en
Chile y el Mundo, mediante una revista. Esta dirigida a los
socios de la ATCP y personas relevantes que estén
relacionadas con la industria.

. Capacitacion

. Entregar un paquete que contenga ingenieria integral,
disefio, simulacion de fabricaciones por lotes, propiedad
intelectual, estudios de costo y know-how a la industria del
mueble, mediante la venta de este servicio.

. Proteger las nuevas tecnologias descubiertas mediante la
propiedad intelectual y transferir 1+D aplicado en el ambito
de la biotecnologia, al sector forestal mediante un
licenciamiento o un royalty.

Fuente: Elaboracién Propia de acuerdo a lo recopilado en la investigacion.

5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Simplemente la mayoria de la empresas del sector forestal no invierten en
investigacion, y cuando invierten, es para incorporar tecnologias externas
probadas en sus sectores productivos. Invertir en investigaciéon aplicada, requiere
de una gran inversion de dinero y de tiempo, por lo que una transferencia de

resultados de investigacion es un tema muy poco atractivo para ellos. Pero existen
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empresas privadas como la Forestal Mininco, que trabajan en conjunto con la
Universidad de Concepcion para desarrollar proyectos biotecnoldgicos de I+D al

sector forestal y mejorar a largo plazo la calidad de viveros y plantaciones.

Ha resultado complicado encontrar una Unica definicion de transferencia
tecnologica, dado que no hay uniformidad de criterios acerca del tema. Aunque
existen varias definiciones, éstas varian de acuerdo a la idiosincrasia de cada
nacion. Espafia y Canada tienen su modelo definido (Anexo 4 y 5). EI modelo
espafnol se basa en apoyo gubernamental y el canadiense en el sector privado.

Cada pais tiene su propio punto de vista acerca de la transferencia tecnoldgica.

En Chile, no hay una referencia estandar ni consenso alguno. Cada institucion
tiene su propio concepto. Lo mas recurrente y repetitivo que se ha logrado
encontrar en esta investigacion, tanto en entrevistas y documentos, es considerar
a la difusion y capacitacion como un medio de transferencia de tecnologia. Segun
FONDEF la transferencia de tecnologia: “No es difusion. Es la generacion de
negocios y el logro de los resultados esperados (procesos, productos, servicios) y

de los impactos correspondientes” [URL 31]

Varias empresas creen que traspasar tecnologias, es difundir conocimientos. Eso

representa mas a una transferencia de conocimientos que de tecnologia.

Pero también existen excepciones a la regla, como es el caso del proyecto de
transferencia tecnoldgica del INFOR. Aunque desarrollan textos y guias expertas
para trasferirlas a los pequefios productores campesinos, es algo muy diferente.
Ellos han realizado un estudio muy minucioso y no han dejado nada al azar, y es
un proyecto de largo aliento (ya que continta hoy en dia). Para saber que iban a
transferir, realizaron un estudio delphi. Mediante esos resultados, prepararon giras

tecnoldgicas y documentacion técnica especifica, en paises con un gran desarrollo
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tecnologico forestal como Suecia, capacitando posteriormente a los que iban a

transferir mediante paquetes tecnologicos a los pequefios productores.

La Fundacion Chile, crea empresas con base tecnoldgica, mediante joint ventures,
con cluster de cooperacién con laboratorios nacionales e internacionales. Ese
conglomerado cientifico, brinda apoyo a la investigacion y desarrollo que realiza la
Fundacion, para innovar en el sector productivo deseado. Luego cuando las
empresas demuestran su factibilidad tanto econémica e innovativa, se venden al
sector privado. Segun la Fundacion Cotec, la creacion de empresas orientadas a
la tecnologia, permiten estrechar vinculos con la universidad-empresa y es un

instrumento para la transferencia tecnologica.

En las forestales, la Unica forma de transferencia de tecnologia dura que reciben,
es mediante la importacibn de maquinaria (ver anexo 7) y tecnologia de paises
escandinavos que llevan afios en el rubro de la tecnologia forestal. Chile no

transfiere ese tipo de tecnologia al sector forestal.
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CAPITULO 6 — CONCLUSIONES

En este estudio exploratorio se investigd, qué formas de transferencia tecnoldgica
existen, en la VIIl Region en el sector forestal. A través del analisis de bibliografia,
documentacion online y la realizacion de entrevistas semi estructuradas, se pudo
identificar los actores, estrategias y herramientas que utilizan los organismos

publico-privados, para transferir tecnologia al sector.

No existe una politica de estado, propiamente tal, de transferencia tecnoldgica. Lo
gue hay son herramientas de fomento que estimulan la innovacion tecnoldgica a
centros de investigacion publico-privado para su posterior transferencia. Estas
herramientas son las que entrega CORFO como FONTEC, FDI, FONDEF, FIA
entre otros. Son los Unicos incentivos a la transferencia tecnoldgica existentes,
gue se vislumbran facilmente. Sin este aporte estatal, no se hubieran realizado
varios proyectos importantes de innovacién al sector productivo en el pais.

El organismo existente a nivel de estado que promueve la innovacion tecnologica
es Chile-Innova, que es coordinado por el Ministerio de Economia. No existe
interés privado para invertir en I+D, por lo que la mayoria de ese fomento lo

realiza el fisco.

La situacion forestal, a nivel nacional, registra un incremento de ventas al
extranjero. Esto se debe a los acuerdos internacionales suscritos, creacion de
productos con alto valor agregado y una fuerte demanda de la celulosa
proveniente del mercado asiatico. El principal mercado de destino de los
productos forestales es EEUU, luego le sigue Japon y China. En la VIII Region, el
producto mas importado es la pulpa quimica, seguido de la madera aserrada y los

productos elaborados.

Los actores que realizan transferencia tecnolégica en el sector forestal son en su

mayoria organismos publico-privados y algunas universidades. Las que se
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destacan en este aspecto son ATCP, CORMA, Fundacion Chile, INFOR, la

Universidad de Concepcion y la Universidad del Bio Bio.

En este estudio se han reconocido los siguientes mecanismos de transferencia

tecnologica en el sector forestal:

v

Difusion, capacitacion y formacién de contenido técnico aplicado. Esto
proviene de la investigacion de instituciones publico-privadas. Se realiza
por medio de un intermediario tecnoldgico, que puede ser una oficina de
transferencia tecnoldgica, que realiza gestion tecnoldgica. Ese
intermediario transfiere mediante charlas técnicas, medios escritos o

digitales, a las personas que las necesiten.

Importacion de bienes de capital, maquinarias, equipos, etc. de un
reconocido prestigio tecnoldgico, que son incorporadas y adaptadas al
sector productivo.

Paquetes Tecnoldgicos.

Ventas de Empresas con base tecnolégica.

Patentamiento y Licenciamiento de Investigacion aplicada.

Transferencia de know-how tecnologico. Mediante servicios intangibles de
consultorias y asesorias técnicas.

Las transferencias de tecnologias mas realizadas en el sector forestal,

corresponden a la transferencia de know-how tecnologico y la difusion,

capacitacion y formacion de contenido técnico aplicado.
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Particularmente se recomienda, realizar leyes macro (Ver anexo 11) que
permitieran realizar la transferencia tecnologica y la innovacion tecnologica mas
fluida en aspectos comerciales y patentabilidad de resultados de investigacion de
instituciones publico-privada. En varios seminarios que he asistido sobre
transferencia tecnolégica, han formulado la importancia de crear un Ministerio de

Ciencia y Tecnologia en el pais, para que marque pautas y lineas de accion.

Chile no puede transferir tecnologia dura a su sector productivo, porque no la
crea. Por esa razon, la biotecnologia puede ser una de las primeras tecnologias
nacionales en ser transferidas al sector forestal nacional y de la VIl Region.

Ahi esta la oportunidad de las universidades chilenas, de participar en este
proceso de innovacion. Ellas cuentan con la infraestructura, los cientificos y el
conocimiento basico, para que lo apliquen en el sector productivo. Ellas pueden
crear centros de transferencia de tecnologia (Ver Anexo 10) de resultados de
investigacion realizados por la misma universidad y asi obtener multiples

beneficios tanto econdmicos como académicos.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Esquema de la Metodologia del estudio exploratorio

Definicién de la Situacién del Problema
« Plantear del tema de investigacion

« Acotar del tema de investigacion

« Reallzar el objetivo general y los objetivos especificos

« Definir el método de investigacion

« Crear un cronograma de actividades

v

Desarrollo Primer Objetivo )

v

( Seleccién Fuentes de Informacién

y

Anélisis de Documentos
« Biisqueda en Interet sobre TT
« Levantamiento de datos
« Revistas especializadas de TT, Bibliografias y tesis

L 2

Organizaciéon de la Informacion
La Informacién se procedera a chequear, organizar y
limpiar la informacién que se ha obtenido sobre TT. En
base a variables de caracterizacion en matrices

Andlisis de la
Informacién

4Es necesario complementar
Ja informacion existente?,

comparativas.

( Desarrollo Segundo Objetivo

( Seleccién Fuentes de Informacién
L

y A 4

Andlisis de
Documentos
« Biisqueda en Intemet sobre TT
* Levantamiento de datos
« Revistas especializadas de TT,
Bibliografias y tesis

1 |
y

Organizacién de la Informacion
La Informacién se procedera a chequear, organizar y
limpiar Ia informacién que se ha obtenido sobre TT. En
base a variables de caracterizacion en matrices
comparativas.

Entrevistas
Semi-Estructuradas

« Personas involucradas, directa
o indirectamente en la TT.

Anélisis de la
Informacion

¢Es necesario complementar
Ia informacion existente?

( Desarrollo Tercer Objetivo

L 2

Seleccion Fuentes de Informacion

Y A 4

Andlisis de
Documentos
« Biisqueda en Internet sobre TT
« Levantamiento de datos
« Revistas especializadas de TT,
Bibliografias y tesis

1 |
v

Organizacion de la Informacion
La Informacion se procederd a chequear, organizar y
limpiar Ia informacién que se ha obtenido sobre TT. En
ase a variables de caracterizacion en matrices
comparativas.

Entrevistas
Semi-Estructuradas

« Personas involucradas, directa
o indirectamente en la TT.

Anélisis de la
Informacién

¢Es necesario complementar
la informacién existente?,

Presentacion Final
Conclusiones y Sugerencias
Mediante una exposicion y documento escrito
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Anexo N° 2: Personas entrevistadas en el estudio exploratorio

Nombre Institucion
1 |Alex Ruf ATCP
2 | Alvaro Sotomayor INFOR
3 | Beatriz Munizaga Fundacion Chile
4 | Cecilia Nifio de Cepeda | CORFO
5 | Eliana Clavel Conicyt
6 | Gonzalo Herrera Chile Innova
7 | Jorge Calderén Diaz CATEM
8 | Jose Miguel Flores API UdeC
9 |Juan Carlos Carmona Fundacion Chile
10 | Juan Fritz Forestal y Papelera Concepcién
11 | Juvenal Valdés Industrias Copihue S.A.
12 | Luis Sandoval Medina | CONAF
13 | Marlene Carifianco Norske Skog
14 | Pere Escorsa Castell IALE Tecnologia
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Anexo N° 3: Entrevista Semi-estructurada del estudio exploratorio.

ENTREVISTA

INTRODUCCION:

La Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién a través de su alumno
Esteban Manriquez Sepulveda, se encuentra realizando un estudio de
investigacion para conocer el estado de la transferencia tecnologica en la VI

region de Chile en el sector forestal.

Para tal fin se ha diseflado la siguiente encuesta exploratoria, que tiene por
finalidad determinar las estrategias y herramientas de transferencia tecnolégica
existentes en el sector forestal, y que son desarrolladas y utilizadas por

organismos que realizan transferencia tecnoldgica y empresas de la VIl region.

Cabe sefalar que la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion garantiza la
confidencialidad de sus respuestas ya que este estudio es s6lo de caracter
académico y por lo tanto no persigue otro fin mas que contribuir a la formacion de

nuestros alumnos y ayudar al desarrollo competitivo de la octava region.

Desde ya muchas gracias por su colaboracion.
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ENTREVISTA

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN EL SECTOR FORESTAL EN LA VI
REGION DE CHILE

IDENTIFICACION

Garantia de Confidencialidad

- Todas las respuestas seran consideradas andénimas y confidenciales.

- La tabulacion de las encuestas y analisis de resultados sera realizada por la Universidad Catélica
de la Santisima Concepcion a través de su alumno Esteban Manriquez Sepulveda, asegurando la

confidencialidad y anonimato de las respuestas.

Nombre:

Organizacion:

Direccion:

Ciudad:

Teléfono /email:

Por favor escriba el cargo que ocupa en su organizacion:

Sigue al reverso ¢
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INSTRUCCIONES

Esta entrevista personalizada de tipo exploratoria, tiene por finalidad recopilar
informacion, acerca de la transferencia de tecnoldgica en el sector forestal de la
VIII regién de Chile. Las preguntas son de modalidad de pregunta abierta y mixta.
Este levantamiento de antecedentes servird de base para otra encuesta posterior.
Por favor, dedique unos minutos para contestar esta encuesta. La mayoria de las
preguntas tienen el formato de pregunta abierta. Una vez leida la interrogante,
responda arriba de las lineas continuas, su parecer personal. En el caso que la
pregunta sea dicotémica (Si/No), indique su respuesta mediante una X en el
casillero en blanco que esta a su izquierda. Su opinidon es valiosa para nuestra

investigacion.

Ejemplo:

1.- ¢ Se realiza Investigacion en su organizacion?

D Si. <«—— Indique su respuesta mediante una X

] No.

Contestar aqui
,Como? v

Nota: Por favor, escriba con letra imprenta legible para una mayor comprension de las respuestas.

Sigue al reverso ¢

1.- ¢ Qué entiende por transferencia tecnolégica?
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2.- ¢ Como realiza su institucion, transferencia tecnolégica?

3.- ¢ De dénde proviene el financiamiento de sus procesos de transferencia tecnoldgica?

4.- ¢ A qué tipo de empresas esta orientada la transferencia tecnolégica que realiza?

5.- ¢Qué herramientas posee su organizacion para efectuar transferencia tecnologica?

6.- ¢ Qué estrategias utilizan para que la transferencia sea efectiva?

7.- ¢De donde proviene la tecnologia que estan transfiriendo?

Sigue al reverso ('

8.- ¢Realizan seguimiento a las empresas después de haberles efectuado transferencia tecnolégica?
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s
D No.

¢Cémo y para Qué?

9.- ¢Han tenido éxito con la transferencia tecnolégica?

Ll si
D No.

Y aqueélo atribuyen?

10.- ¢ Su institucidn cobra algun derecho o royalty por la transferencia tecnol6gica?

s
D No.

;,Cémo?

11.- ;Realizay fomenta la Propiedad intelectual en su instituciéon?

s
D No.

¢Por qué?

12.- ¢Existen leyes que fomentan la transferencia tecnoldgica?

L si
I No.

Si es afirmativa la respuesta, ¢ Cuéles son?

Muchas gracias por su cooperacion, Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Facultad de Ingenieria
Fono/Fax: 41-73533
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Anexo N° 4: Modelo Espariol de Ciencia, Tecnologia, Empresa.

Fuente: Nuevos Mecanismos de Transferencia de Tecnologia, Fundacion Cotec,

http://www.cotec.es
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Anexo N° 5: Modelo Conceptual Canadiense de Transferencia Tecnoldgica

Fuente: Canadian International Development Agency (CIDA)

Disponible en: www.acdi-cida.gc.ca
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Anexo N° 6: Sistema de Innovacion, de acuerdo a Eduardo Bitran, Director
General de Fundacién Chile.

SISTEMA DE INNOVACION

Productores (Demanda Intermedia)

Sistema de Sistema de
Empresas Formacién vy de
e Intermediaci6n Investigacion

- Empresas grandes j‘>

- Empresas pequefias y
medianas maduras.

- Empresas de base
tecnoldgica y nuevas

Instituciones Tecndlogicas
Emp. Tecnoldgicas y Brokers - Educacion y Capacitacion
Profesional

- Educacién Superior

- Certificacion de
Competencias y de Calidad
- Investigacién y Desarrollo

Infraestructura

Bancos

Capital de riesgo

Propiedad Intelectual

Sistemas de informacion

Apoyo a la innovacién y negocios (consultores)
Estandares

Normas

Metrologia

*Financieras *Tributarias *de Competencia *Movilidad *Incentivos a la Innovacion y al
Emprendimiento * Eficiencia Sector Publico

Disponible en : www.sofofa.cl/BIBLIOTECA_Archivos/ Eventos/2004/05/6_ebitran.ppt
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Anexo N° 7: Incorporacion de Nuevas Tecnologias a la Empresa

a) Desarrollo Propio b) Transferencia del
P Exterior o Difusién

Instalaciones Instalaciones

Instalacion ‘ !QUIDOS \

Fuente: “Gestién Tecnoldgica y Desarrollo Universitario”, CINDA
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Anexo N° 8: Esquema Funcion de Gestion Tecnologica
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Fuente: “Gestion Tecnoldgica y Desarrollo Universitario”, CINDA
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Anexo N° 9: El Paquete Tecnoldgico
Extraido del Libro Gestién Tecnoldgica y Desarrollo Universitario, CINDA Pag. 446.

“Un elemento esencial para la innovacion es la integracion del paquete
tecnologico; hemos considerado necesario incluir algunas reflexiones sobre este
concepto que nos permitan identificar su importancia y utilidad, ya que muchas
experiencias vividas hasta ahora en nuestro medio, con respecto a la busqueda
de innovaciones, nos muestran que un alto porcentaje de los fracasos se debe al
hecho de haber partido de una concepcion parcial de lo que significa la
generacion de tecnologia. Para unos, la tecnologia esta asociada exclusivamente
con el saber como (know-how), o con la informacion contenida en patentes,
manuales, férmulas, planos, diagramas, etc. Para otros, la tecnologia se
encuentra simplemente integrada a la maquinaria y a los equipos empleados en la

produccién.

La tecnologia engloba todas estas ideas y algo mas, ya que es un paquete de
conocimientos organizados de distintas clases (cientifico, técnico, empirico, etc.)
provenientes de diversas fuentes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias,
libros, manuales, patentes, etc.) a través de métodos diferentes (investigacion,
desarrollo, adaptacion, copia, espionaje, expertos, etc.). Esta definicion es la que
nos lleva a hablar del paquete tecnolégico. Este modelo de explicacion del cambio
técnico permite identificar e incorporar todos los elementos o insumos que
intervienen en dicho cambio, haciéndolo ademéas sin perder de vista las
caracteristicas inherentes a cada elemento y su interacciéon con las otras partes
del paquete. Esto nos da una visibn multidimensional e integradora acerca de

coémo desarrollar la tecnologia realmente vinculada con la estructura productiva.
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La siguiente tabla proporciona un listado general del contenido tipico de un
paquete tecnoldgico. Luego la figura muestra graficamente el contenido del

paquete, para una mejor comprension del mismo”.

Tabla a) : COMPONENTES DEL PAQUETE TECNOLOGICO

- Conocimientos cientificos

- Conocimientos empiricos

- Informacién técnica externa a la organizacion.

- Perfiles de factibilidad técnico-econémica

- Ingenieria basica

- Ingenieria de detalle

- Disefio y manufactura de equipos

- Cumplimiento de normas y especificaciones

- Proteccién a la propiedad industrial

- negociaciones contractuales

- Capacitacion técnica del personal

- Cumplimiento de normas y controles gubernamentales
- Provisién de equipos

- Construccion y arranque de planta

- Ajuste del paquete a condiciones de operaciones reales
- Adecuacion del producto a los requerimientos del mercado.

Figura a8) CONTENIDO DEL PAQUETE TECNOLOGICO

Conocimientos
Estudios de
Patentes Preinversion
” Ingenieria
Informacion - o
Bésica

Disefio de
Equipos
Paquete

o Manufactura
Ingenieria de De Equipos
Detalle

Negociaciones
Comerciales
Construccion
Y Arranque
Gestiones
Financieras

\ Paquete
Adaptado
AN
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Anexo N° 10: Oficinas Universitarias de Transferencia de Tecnologia

Extraido del Libro Gestién Tecnoldgica y Desarrollo Universitario, CINDA P4g. 196.

“En un gran numero de universidades de varios paises (Gran Bretafia, Francia,
Suecia, Estados Unidos, Canad4, Brasil, Argentina, México, entre otros) se han
establecido oficinas especializadas en la transferencia de tecnologia. Estas
proveen una cartera de servicios de gestion y “monitorean” continuamente las

actividades e intereses, tanto de la universidad como de la industria.

Estas oficinas se involucran en actividades tales como la promocion entre los
académicos del valor de la interaccién de las empresas, en la identificacion de
investigaciones con potencial interés comercial, en la asistencia a los
investigadores en cuanto a la comercializacion de la investigacion, en la

proteccién de las invenciones y en la mercadotecnia de la tecnologia.

En general, esta clase de iniciativas ha probado ser bastante exitosa, sobre todo
tomando en cuenta que los recursos que demanda una oficina de este tipo son
modestos. Sin embargo, aun prevalece una serie de preguntas alrededor de ellas,
tales como su forma de financiamiento, su tamafio, el alcance de sus actividades
dentro del proceso innovacién, el @ambito de su autoridad y su responsabilidad, y

su ubicacion organizacional.

Respecto a la Ultima pregunta, se puede apuntar que la experiencia de la UNAM,
en México, mostré que una unidad interna, parte del subsistema académico, fue
mucho mas aceptada por los investigadores que los “corredores” externos de
tecnologia. A pesar de esta ensefianza, la pregunta sigue abierta, maxime que

existen algunas experiencias externas dignas de mencion.”
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Anexo N° 11: La ley Bayh Dole Propulsor de la Comercializacion Tecnoldgica en
USA

Frases Extraidas del Libro “Nuevos mecanismos de transferencia de tecnologia”, Fundacion Cotec,
Pags. 36-37. y comentarios basados en el Seminario Manejo Eficiente de la Propiedad Intelectual,
Udec. Realizadas el 26 de Agosto de 2004 por Juan Consuegra.

En el Seminario “Manejo Eficiente de la Propiedad Intelectual: Un Buen Negocio
Comercial”, efectuado por la Unidad de Propiedad Industrial de la Universidad de
Concepcion, el expositor Juan Consuegra, Licensing Officer de la Technology
Licensing Office de la Universidad de Texas, expuso acerca de la Transferencia

Tecnoldgica en USA y su aplicacion en Chile.

Entre varias cosas, él contd que hace bastante tiempo, se ha ido desarrollando
transferencia tecnolégica en Estados Unidos, especialmente la relacion
universidad empresa. Cit6 como ejemplo Universidades que tenian experiencia en
transferencia, como la de Wisconsin desde 1925, el MIT desde 1940, la
Universidad de Stanford desde 1976. Por lo que ya habia un buen camino
recorrido y un desarrollo tecnoldgico sin discusion. Pero debido a la amenaza
asiatica en los 60°s y 70°s produjo una pérdida de competitividad a nivel mundial
de USA. Por lo mismo queda en evidencia que debian desarrollarse leyes
adecuadas para fortalecer la transferencia tecnoldgica mediante una ley que
facilitara la comercializacion de tecnologias. Juan Consuegra, dijo que el Bayh

Dole act. , permitio eso y la potencid.

Segun la Fundacion Cotec, con lo referente a Bayh Dole: “Se incorpora un
concepto de transferencia de tecnologia internacional como uno de los objetivos
del desarrollo tecnoldgico y se proponen indicadores para medir su nivel de
insercion. Igualmente, se transfiere a cada laboratorio cientifico o tecnologico la
obligacién de generar su politica de transferencia de tecnologia creando oficinas
de investigacion y aplicaciones tecnolégicas como elementos estructurales de
soporte al proceso de transferencia, haciendo especial mencién del papel de

estimulo de la transferencia de tecnologia en beneficio de las regiones.”
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“La ley Bayh Dole puso las bases para la relacion entre universidad, gobierno e
industria en el campo de la comercializacion tecnoldgica, permitiendo que los
agentes generadores de nuevo conocimiento retuvieran ciertos derechos relativos
a las invenciones desarrolladas en el marco de proyectos financiados por el

gobierno.”

Por otro lado Juan Consuegra afirmé que gracias a esta ley se han desarrollado
26.086 patentes licenciadas en el 2002, ya contrastan con los indices del afio

1980, donde menos del 5% de 28000 patentes fueron licenciadas.

El caso Chileno no es igual al de Estados Unidos, ya que los norteamericanos
poseian una base tecnoldgica y existian una gran cantidad de empresas con base
tecnologica que permitio revertir los indices, pero pone en manifiesto que una
adecuada normativa legal puede dinamizar el proceso de transferencia.

Finalmente, Juan Consuegra dijo para que exista una adecuada transferencia
tecnoldgica en nuestro pais y en especial entre universidad empresa, se debe
tener claro los enfoques de Ciencia y Tecnologia. Cont6 que el camino de la
biotecnologia tomado por Chile es un buen rumbo y que se debe tener en cuenta
la propiedad intelectual, fondos de capital de riesgo, y empresas con base
tecnologica. Junto con lo anterior precisé que Chile debe adaptar su propia a su

realidad, un mecanismo de transferencia.
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Anexo N° 12: Area Total Plantada en la VIIl Region y Mapa de la Erosion en Chile

llustracién N° 1: Area Total Plantada en la VIII Regién los Afios 1953 y 1997

Fuente: ATCP

llustraciéon N° 2: Mapa de la Erosién en Chile

Fuente: ATCP
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Anexo N° 13: Sector Forestal, El Segundo Sector Mas Importante de la Economia
de Pais.

Frases Extraidas de la Revista Lignum, Agosto de 2004, N° 73. “Sector Forestal, el Motor de la
Bolsa Chilena”.

“El sector forestal, durante los ultimos diez afios, ha representado cerca de un
13% de las exportaciones chilenas, llegando a ser el segundo sector mas
importante de la economia del pais y ha brillado como un sector estrella tanto en
las cuentas macroecondémicas de Chile y en las bolsas de valores en los ultimos
meses. Luego de un muy buen afio 2003, en que las exportaciones forestales de
Chile crecieron un 10% respecto del afio 2002, los despachos del sector forestal
chileno durante la primera mitad de este afo registraron un fuerte repunte,
marcando un crecimiento de un 28%, totalizando poco mas de US$ 1.500
millones. De acuerdo a lo que han sefialado algunos analistas, se espera que las
exportaciones forestales chilenas alcancen a US$ 3.000 millones a fines del 2004
y para el afio 2010 llegarian a US$ 4.500 millones, cifra que representaria un

aporte de 4,5% a la formacién del PIB de Chile.”

llustracion: Porcentaje de las Exportaciones Chilenas

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion obtenida de Lignum 2004
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Anexo N° 14: Crecimiento, Actores y Principales Productos de la Industria

Segun datos del aflo 2000, 968 empresas que exportan en el sector forestal
vendieron al exterior 407 productos, tales como pulpa quimica, molduras, astillas,
papeles y cartones, tableros chapas, papel periédico, madera elaborada, entre
otros; destinados a 98 mercados en los 5 continentes. Como se puede apreciar en
el gréfico 1, existe una tendencia al aumento de las exportaciones, donde el 2001
hubo una caida y ahora se presenta una recuperacion. Cabe sefialar que el 2002
la industria sufri6 un revés por la caida del precio de la pulpa. Este desplome

estuvo alrededor del 25%.

Grafico N° 1 : Evolucién de las Exportaciones Forestales a Nivel Nacional periodo (1996-2003)

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

—— MONTO (Miles US$FOB) | 1.808 | 1.830 | 1.661 | 1.971 | 2.365 | 2.206 | 2.301 | 2.524

Fuente: INFOR 2004

El cuadro 2, muestra que la celulosa es el producto mas exportado por el sector
forestal. Este éxito se debe a las continuas inversiones en el area, que en los
ultimos afios han sido las mas altas en el sector forestal; de los US$ 3 mil millones
600 contemplados para el periodo 2000-2010, se estima que US$ 3 mil millones

se orientaran a la celulosa. Debido a ese aumento de la capacidad industrial
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instalada, dicha capacidad podria crecer un 40% al afilo 2005 gracias al Proyecto

Itata en la VIII Regidn y al Proyecto Valdivia en la X Region. [Cor02]

Cuadro N° 2: Exportaciones Forestales a Nivel Nacional por Monto y Volumen Segun Productos

MONTO (Miles US$ FOB) VOLUMEN
UN
2003 2002 VAR % PRODUCTO 2003 2002 VAR %
2.523.959 2.301.051 9,7 TOTAL
881.927 821.825 7,3 PULPA QUIMICA (t) 2.110.705 2.151.544 -19
275.042 207.292 32,7 MADERA ASERRADA (*) (m3) 2.080.852 1.570.754 32,5
268.183 231.056 16,1 MOLDURAS Y LISTONES (***) (t) 282.155 222.047 27,1
198.954 166.246 19,7 TABLEROS Y CHAPAS (t) 527.494 432.916 21,8
152.385 183.191 -16,8 MADERA ELABORADA CEPILLADA Y CLEAR (**) (m3) 565.003 741.147 -23,8
148.210 156.823 -5,5 PUERTAS, VENTANAS Y PIEZAS CONSTRUCCION (t) 132.172 139.416 -5,2
130.114 122.642 6,1 ASTILLAS S/IC (t) 2.804.455 2.551.881 9,9
93.017 88.780 4,8 PAPEL PERIODICO (t) 228.656 218.944 4,4
13.027 24.649 -47,1 MADERA EN TROZAS (m3) 300.001 521.760 -42,5
363.101 298.547 21,6 OTROS PRODUCTOS (t) 504.979 389.864 29,5
Fuente: INFOR, 2004.
Los grandes actores del sector son la Celulosa Arauco y Constitucion y CMPC

Celulosa, que absorben el 35,3% de las exportaciones (ver cuadro 2).

Cuadro 2: Principales Exportadores Forestales a Nivel Nacional para el afio 2003

MONTO
EXPORTADOR iﬁ%ﬁf (Miles %
US$)

TOTAL 8.585.154 2.523.959 100,0
CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A. 1.214.020 484.152 19,2
CMPC CELULOSA S.A. 993.361 406.297 16,1
ASERRADEROS ARAUCO S.A. 784.336 250.067 9,9
PANELES ARAUCO S.A. 351.446 156.908 6,2
CARTULINAS CMPC S.A. 165.844 107.625 4,3
CMPC MADERAS S.A. 325.410 100.692 4,0
INDUSTRIAS FORESTALES S.A. 149.425 59.752 2,4
ANDINOS S.A. 63.373 57.361 2,3
MASISA S.A. 157.424 38.245 15
FORESTAL DEL SUR/FORESTAL LOS LAGOS 827.711 35.333 14
PAPELES NORSKE SKOG BIO BIO LTDA. 74.994 32.888 1,3
OTROS PRODUCTORES 3.475.981 793.081 31,1

Fuente: INFOR, 2004
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Anexo N° 15: Acuerdos Internacionales Suscritos por Chile que Influyen en la
Industria Forestal

Los diferentes acuerdos comerciales internacionales realizados por Chile, pueden
convertirse en un factor importante de crecimiento, ya que todos estan orientados
a las exportaciones. Segun el INFOR [URL 16], entre los tratados realizados, el
acuerdo con EE.UU. es el mas relevante. Del total de las exportaciones forestales,
el 27% son enviados a Estados Unidos. Ademas este mercado es el mas
diversificado en cuanto a productos y exportadores, con un total de 106 productos

y ventas a 262 empresas.

Otro acuerdo comercial, es el tratado suscrito con la Comunidad Europea (UE),
gue se convirtio en la segunda region con importancia para el sector forestal
chileno. Este ocupa el 17% de las exportaciones realizadas. La pulpa es el
principal producto de envio por el pais, que proviene principalmente de CMPC

Celulosa y Celulosa Arauco y Constitucion.

Este producto ya ingresa con arancel cero, por lo que el beneficio que vislumbra el
INFOR en el estudio entregado al Ministerio de Agricultura, es la posibilidad de
aumentar el volumen de exportacion a Europa. Otras ventajas son la posible
incorporacion de experiencias de la industria europea en el ambito tecnolégico,

calidad y capacitacion laboral.

El INFOR comenta que una inversion por parte de UE en el sector es poco
probable, ya que Europa Occidental esta invirtiendo en Europa del Este, donde los
recursos forestales son elevados, existe mano de obra calificada y otras razones,

gue no hacen atractivo la inversion en Chile por el momento.

Otro ejemplo puede ser el tratado comercial con Corea del Sur, donde el 75,17%
de las exportaciones enviadas por Chile a ese pais son mineras, le siguen la

industria con un 23,19% vy la agricultura con un 1,64% [URL 17].
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Anexo N° 16: Principales Mercados de Destino

Cuadro N° 1 : Principales Paises de Destino afio 2003

CARGA | MONTO

(Miles (Miles

PAIS DE DESTINO Ton) Uss$)
TOTAL 8.585.154 2.523.959
ESTADOS UNIDOS 865.406 642.257
JAPON 3.384.893 259.165
CHINA 615.733 230.492
MEXICO 538.651 179.040
ITALIA 265.813 120.038
HOLANDA 217.331 98.426
COREA DEL SUR 302.739 95.328
PERU 185.880 92.426
TAIWAN 202.902 67.379
ESPANA 180.097 66.944
OTROS 1.825.709 672.463

Fuente: INFOR, 2004.

Gréfico N° 1: Exportaciones Forestales segin Region y Pais de Destino

Fuente: INFOR 2004
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Anexo N° 17: Indicadores del sector Forestal de VIl Region

Cuadro N° 1: Plantaciones Forestales 2003

PLANTACIONES FORESTALES 2003

FORESTACION REFORESTACION
Provincia Eu Pi Otras | Total general Provincia Eu Pi Otras Total general
CONCEPCION 694 | 212 2 908 | CONCEPCION 1.862 | 2.874.6 4.736
ARAUCO 538 18 0 556 ARAUCO 3.659 | 7.240.3 10.899
BIO BIO 1.511]1.790 19 3.320 BIO BIO 5.420 | 5.345.7 10.766
NUBLE 5.506 | 1.372 8 6.886 NUBLE 969 | 4.977.0 5.947
Region 8.249 | 3.392 29 11.670 Region 11.909 | 20.438 32.348

Eu: Eucalipto; Pi: Pino Radiata.

Fuente: CONAF 2004

Como lo muestra el grafico 1, el pino radiata es la especie que tiene mas

presencia en la regién, con una superficie correspondiente al 54% del total

plantado. Esta presencia mayoritaria es sustentada por las grandes empresas

forestales.

Grafico N° 1: Plantaciones Forestales 2003 de acuerdo a Especie
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Fuente: CONAF 2004
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Gréfico N° 2: Plantaciones Forestales 2003 de acuerdo a tipo de

Faena

73%

Distribucion Regional de la superficie de
plantaciones afio 2003, de acuerdo a Tipo de faena

@ Forestacion

® Reforestacion

27%

Fuente: CONAF 2004

Cuadro N° 2: Exportaciones Forestales segun Puerto afio 2003

CARGA
PUERTO (Miles Ton)
TOTAL 8.585
SAN VICENTE 1.969
LIRQUEN 1.780
CORONEL 2.957
TALCAHUANO 139
OTROS PUERTOS 1.740

MONTO
(Miles US$) %

2.523.959 100,0

683.397 27,1
648.938 25,7
633.127 25,1

51.135 2,0
507.362 20,1

Fuente: INFOR 2004

Grafico N° 3: Exportaciones Forestales segln Puerto por Cantidad de Carga
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Fuente: CONAF 2004

Grafico N° 4; Exportaciones Forestales segln Puerto por Monto
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Fuente: CONAF 2004

Grafico N° 5: Productos Exportados en la Regién del Bio-Bio
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Anexo N° 18: Securitizacion Forestal

La securitizacidon es “una opcion de financiamiento para las empresas consistente
en dar liquidez, homogeneidad y acceso al mercado secundario de valores a
instrumentos o0 activos que son por naturaleza generalmente iliquidos,

heterogéneos y de mercados restringidos” [URL 29]

Este mecanismo es una forma de financiamiento mas que de transferencia
tecnologica, pero se considerdé ya que una de las ideas de esta iniciativa es
cambiar la mentalidad de los pequefios y medianos campesinos para que con
buenas practicas y técnicas apropiadas, opten por la silvicultura forestal como una
fuente de ingreso y ademas de recuperacion de sus propiedades erosionadas y

degradadas.

Fundacion Chile, con el apoyo del Ministerio de Agricultura y CORFO esta
desarrollando un proyecto de securitizacion forestal que tiene como objetivo
entregar un instrumento que permita aumentar las plantaciones forestales de los
pequefios y medianos propietarios y asi beneficiarse con las bonificaciones del
Decreto Ley 701.

Fundacion Chile quiere ofrecer a los agricultores diferentes tipos de uso a suelos
ya degradados o en vias de erosion. De esta forma se diversifica los ingresos a
los pequefios y medianos agricultores y se evita el avance de la erosion de los
suelos. Es algo parecido a lo que promueve el INFOR, pero tiene algunas
diferencias. El ejercicio comienza con la intervencion de una empresa privada,
quien financia la forestacion y el manejo, acordado previamente con el duefio del

predio, con un contrato de usufructo.
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Esto permitirdA compensar con una remuneracion anual el uso alternativo del

suelo. Finalmente se acuerda un porcentaje del valor del bosque al momento de la

cosecha, manteniéndose los derechos de propiedad, el cual se repondra

reforestado. También se contempla paralelamente en el proyecto la emisiéon de

bonos que pueden ser adquiridos por inversionistas, donde la empresa privada

puede obtener liquidez para manejo, labores de forestacion o pago al propietario.

A este inversionista se le paga al final de la explotacion del bosque (ver ilustracion

19).

llustracién: Esquema Securitizacion Forestal

Esquema Resumen Securitizacién Forestal

Finalmente se anulara la hipoteca, SIF
devolvera el terreno reforestado al
pequeno propietario y recibira un
manual de procedimientos para
realizar las faenas en el terreno

La Sociedad Inversora Forestal (SIF),
contrata a dos empresas para ubicar los
terrenos, analizar los titulos de dominio,
evaluar y comprar el usufructo de terrenos

O

por forestar. Los duefios deben ser pequefios reforestado.

y medianos propietarios, que que cumplan

con los requesitos del SIF y del INDAP, para

acogerse a los beneficios de bonificaciones AAAAA

establecidos en el D.L. 701

Veinticuatro afos después de
realizada la plantacion, se
realizara la cosecha final. Las
empresas forestales compraran
la madera a un precio de
mercado, el pequefio propietario
recibira el 10% de las ganancias

= —

°f & \ﬂﬂ @

Tiene como labor forestar
predios de pequefios y
medianos propietarios

Con el duefio de la pequefia 0 mediana
propiedad, se hace un contrato de
usufructo. Pagando una remuneracién
anual (24 afos) del uso alternativo del
suelo. Equivalente en moneda nacional a
US$ 40 por hectarea plantada.

@%611

Aqui se emiten bonos que
pueden ser adquiridos por
inversionistas, para labores de
manejo, forestacién o pago al
propietario.

AAAAA

SIF cubre todos los costos de
establecimiento como cercado,
roce, plantacién y control de
malezas, dejandolo en manos de
expertos de Forestal Mininco y
Forestal Millalemu.

J

®

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a la informacion obtenida por la Fundacion Chile
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Por eso, Fundacion Chile cre6 la empresa Sociedad Inversora Forestal S.A.
("SIF") con la finalidad de forestar en predios de pequefios propietarios,
aproximadamente 5,000 hectareas de Pino Radiata y Eucalyptus globulus en las
regiones VIl y VIl de Chile. Se piensa que podria llegar la tasa de forestacion a 90
mil hectareas a fines del afio 2010. Esto genera ademas de una recuperacion de

suelos degradados, ingresos adicionales a los pequefios y medianos agricultores.
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