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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Chile se posiciona en el lugar 51 entre 139 economias en el indice Global de Innovacién 2025,
consolidandose como lider regional en América Latinay el Caribe (INAPI, 2025). Esta fortaleza
relativa contrasta, sin embargo, con indicadores que revelan ineficiencias estructurales
persistentes: el pais destina apenas el 0,39% de su PIB a investigacion frente al 2,7% promedio
de la OCDE (MINCIENCIA, 2024; OECD, 2025), y solo el 10,7% de las empresas chilenas
declara realizar actividades de innovacion (INE, 2022), frente al 51% promedio observado en
la Unidn Europea durante 2020-2022 (Eurostat, 2024). Los diagndsticos sobre el ecosistema
chileno identifican multiples nudos criticos: insuficiente inversion publica, "diferencias en
tiempo y lenguaje entre la academia y la industria", "falta de incentivos formales para la
transferencia de conocimiento en la academia" y "baja presencia de la gran industria"
(FORCYT, 2023). Un potencial factor explicativo es la debilidad del ecosistema de innovacion
basado en el modo DUI (Doing, Using, Interacting), caracterizado por el aprendizaje practico,
el conocimiento tacito contextualizado y la resolucién colaborativa de problemas productivos
(Jensen et al., 2007; Parrilli & Radicic, 2021). Mientras Chile ha desarrollado capacidades
cientifico-tecnolégicas concentradas en universidades orientadas al modo STI, las IES TP,
potencialmente articuladoras de conocimiento aplicado con sectores productivos,
particularmente PYMEs, permanecen desvinculadas del sistema nacional de ciencia,
tecnologia, conocimiento e innovacioén.

1.2 Planteamiento Central: Subutilizacion del Potencial Innovador de IES TP en Chile

Las IES TP, que concentran el 44% de la matricula total de pregrado (Mineduc, 2024), poseen
caracteristicas estructurales que las posicionan como actores potencialmente relevantes
para fortalecer el modo DUI: su naturaleza practica orientada al learning-by-doing, using e
interacting (Jensen et al., 2007), su cercania territorial con sectores productivos locales, y su
enfoque en competencias técnicas aplicadas. La evidencia empirica indica que el modo DUI
resulta particularmente efectivo en micro y pequenas empresas (Parrilli & Radicic, 2021),
segmento que representa el 97% del tejido productivo chileno (Ministerio de Economia, 2024).

Sin embargo, este potencial permanece estructuralmente subutilizado por dos obstaculos
fundamentales. Primero, la incorporacién de las IES TP al ecosistema CTCI ha sido lenta; los
programas IP-CFT 2030y la Estrategia InnovaTP recién comienzan a abrirles espacio. Se busca
que las Instituciones de Educacién Superior Técnico Profesional dejen su rol mayormente
docente para también integrarse paulatinamente en los ecosistemas de innovacidn
regionales, transicidon que aun enfrenta importantes desafios de articulacidn institucional.
Segundo, si bien la Ley 21.091 establece que institutos profesionales y centros de formacién
técnica deben cumplir su misién "a través de la realizaciéon de docencia, innovacion y
vinculacién con el medio" (BCN, 2018, Art. 3°), este mandato no ha sido acompahado de
mecanismos efectivos ni de recursos financieros diferenciados que permitan desarrollar las
capacidades sistémicas necesarias. Esta desconexion limita los mecanismos, oportunidades
y sinergias para potenciar la transferencia tecnolégica, perpetuando un ecosistema DUI débil
que restringe la efectividad del propio ecosistema STI.



1.3 Objetivo: Evidencia, Propuesta de Taxonomia y Propuestas a la Politica Publica

El presente estudio tiene tres objetivos centrales. Primero, demostrar el rol potencialmente
Unico de las IES TP chilenas en el fortalecimiento del modo DUI, fundamentando esta
capacidad en evidencia empirica internacional sobre sistemas TVET y su articulacién con
ecosistemas productivos. Segundo, proponer una taxonomia de actividades concretas de iTT
que las IES TP chilenas pueden desarrollar, contextualizando mecanismos y practicas
internacionalmente validadas a las caracteristicas del tejido productivo, la estructura
territorial y las capacidades institucionales del contexto nacional. Tercero, formular
recomendaciones de politica publica orientadas a integrar efectivamente a las IES TP en el
ecosistema CTCI, incluyendo propuestas de financiamiento diferenciado para capacidades
DUI y mecanismos de gobernanza que articulen sistematicamente estas instituciones con
universidades, centros de investigacion, agencias publicas y sectores productivos.

2. Marco Conceptual: Modos STl vs DUI; Complementariedad
Necesaria

2.1 Innovacidn: Multiples Definiciones

La conceptualizacién de la innovacion ha evolucionado desde perspectivas econémicas
clasicas hacia marcos multidimensionales que reconocen su naturaleza sistémica y
heterogénea. Schumpeter (1934), cuya conceptualizacidon seminal establecid la innovacién
como motor del desarrollo econdmico mediante la "destruccion creativa", distinguid la
innovaciéon de la mera invencién al enfatizar la implementacién comercial como elemento
constitutivo (OECD/Eurostat, 2018): la innovacidn requiere no solo novedad conceptual, sino
su efectiva introduccién al mercado o adopcién organizacional.

El Manual de Oslo define una innovacién como "un producto o proceso nuevo o mejorado, o
una combinacion de ambos, que difiere significativamente de los productos o procesos
previos de la unidad". Esta definicion establece que lainnovacidon debe haberse materializado:
en el caso de innovaciones de producto, mediante su disponibilidad efectiva para usuarios en
el mercado; en el caso de innovaciones de proceso, mediante su implementacion concreta
dentro de las operaciones de la unidad organizacional (OECD/Eurostat, 2018).

La literatura académica contemporanea converge en reconocer la innovacion como fenémeno
multidimensional que trasciende categorias rigidas. Crossan y Apaydin (2010), mediante
analisis sistematico de 27 afios de investigacion, proponen que "innovacion es la produccion
o adopcidn, asimilacion y explotacion de una novedad con valor agregado en las esferas
econdmica y social; renovacion y ampliacidon de productos, servicios y mercados; desarrollo
de nuevos métodos de produccidn; y establecimiento de nuevos sistemas de gestion. Es tanto
proceso como resultado". Esta definicion integra simultdneamente una dimensién temporal,
la innovacion opera como proceso dindmico y como resultado observable, una dimensién
tipolégica (producto, proceso, organizacional) y una dimension de alcance (interna y externa
a la organizacion).



La perspectiva sistémica introducida por Lundvall (1992) enfatiza que lainnovacién emerge de
interacciones complejas entre multiples actores, empresas, universidades, instituciones
publicas, en configuraciones que varian segun contextos sectoriales, regionales y nacionales.
Esta conceptualizacion sistémica constituye el fundamento tedrico para distinguir modos
diferenciados de innovacidon que movilizan distintas bases de conocimiento y arquitecturas
organizacionales: el modo STI (Science, Technology, Innovation) y el modo DUI (Doing, Using,
Interacting).

2.2 Modo STl vs Modo DUI: Complementariedad Necesaria

El modo STl enfatiza la importancia del capital humano cientifico y la infraestructura de 1+D,
incluyendo organizaciones publicas y privadas de investigacién y universidades (Apanasovich
et al., 2016). Caracteristico de sectores de alta tecnologia, se sustenta en el conocimiento
codificado, la participacidn de personal cientifico interno y las relaciones formales con
instituciones cientifico-tecnoldgicas externas (Albizu et al.,, 2011; Brunet & Rodriguez),
priorizando modelos lineales y formales de innovacién, propiedad intelectual y patentes
(Brunet & Rodriguez-Soler, 2012).

Por contraste, el modo DUI se fundamenta en dinamicas de aprendizaje practico no basadas
en ciencia formal, especificamente "learning by doing, using, interacting" (Apanasovich et al.,
2016). Privilegia la interaccidn entre personas y departamentos, el intercambio de
conocimiento tacito y las relaciones entre empresas y sus usuarios o clientes (Albizu et al.,
2011; Brunet & Rodriguez, 2012). La innovacion generada bajo este modo es
predominantemente incremental: modificaciones y mejoras continuas que,
acumulativamente, resultan de gran significancia (Toner, 2010), mediante procesos
ascendentes, no lineales e informales arraigados en la proximidad al sistema productivo
(Brunet & Rodriguez-Soler, 2012).

Ambos modos no son mutuamente excluyentes sino complementarios: las empresas que
combinan intensivamente STl y DUI tienden a ser significativamente mas innovadoras que
aquellas que se concentran exclusivamente en uno de ellos (Apanasovich et al., 2016). Sin
embargo, la integracién empirica de ambos presenta desafios significativos, particularmente
para las PYMEs que operan casi exclusivamente bajo la logica DUl y carecen de
departamentos formales de [+D. Como demuestran Alhusen y Bennat (2019), la absorcién de
conocimiento analitico (STI) en rutinas practicas (DUI) exige atravesar un continuo de
mecanismos que va desde la asimilacién de conocimiento codificado hasta la colaboracién
formal en investigacion, proceso en el cual las PYMEs chocan frecuentemente con severas
barreras de conocimientos, organizacionales y financieras. Para superar esta desconexion, la
evidencia internacional subraya el rol indispensable de facilitadores o intermediarios
tecnoldégicos regionales capaces de actuar como "traductores" que mitiguen las asimetrias de
lenguaje y expectativas, conectando las necesidades productivas del mundo DUI con las
capacidades cientificas del mundo STI.

En este contexto, las instituciones TVET (equivalentes a las IES TP en Chile) poseen
caracteristicas estructurales que las posicionan como actores naturalmente alineados con el
modo DUI. A diferencia de estudios que destacan Unicamente la importancia de trabajadores
con formacién académica universitaria, una corriente significativa de literatura cualitativa ha
indicado consistentemente que la innovacidn requiere trabajadores con competencias
vocacionales de nivel medio y alto (Backes-Gellner & Lehnert, 2021). Las ocupaciones



formadas por sistemas TVET, trabajadores de produccion calificados, técnicos y operarios
especializados, desempefian un rol central en el disefo, instalacion, adaptacién, operaciény
mantenimiento de equipamiento capital, software y bienes de consumo, actividades que
constituyen el nucleo de los procesos de cambio técnico (Toner, 2010). Su contribucion
trasciende la innovacién incremental, resultando fundamentales en la transformacion de
inventos radicales en productos comercializables (Backes-Gellner & Lehnert, 2021). Los
conjuntos de competencias desarrollados por los sistemas TVET son diferenciados pero no
jerarquicamente inferiores a los de la educacidn universitaria (Backes-Gellner et al., 2017):
generan efectos de derrame (spillovers) bidireccionales que incrementan la productividad
conjunta cuando ambos perfiles colaboran (Backes-Gellner et al., 2017).

Elrol primario de los sistemas TVET en innovacion es la difusion tecnolégica: la diseminacion
de informacién técnicay conocimiento aplicado (know-how) y la posterior adopcién de nuevas
tecnologias por parte de usuarios (Toner, 2010). Esta difusién frecuentemente no involucra
tecnologias de frontera sino tecnologias nuevas para el usuario especifico, cuya absorcion
efectiva requiere capacidades practicas y conocimiento contextualizado que los sistemas
TVET estan estructuralmente preparados para impartir. En contextos de industrias de bajay
media tecnologia, donde predominan pautas hibridas de innovaciéon basadas en
modificaciones de tecnologias disponibles, el conocimiento profesional especifico de nivel
postsecundario resulta particularmente adecuado (Alonso-Dominguez et al., 2016). En las
innovaciones llevadas a cabo por PYMEs, el modo DUI resulta predominante: las empresas
innovan fundamentalmente mediante aprendizaje practico, requiriendo la implicacion
continua de trabajadores intermedios en la resolucion creativa de problemasy en actividades
de mejora vinculadas a operaciones de ensamblaje, instalacién, mantenimiento, compras 'y
servicios técnicos (Albizu et al., 2017).

3. Competitividad y Modo DUI de Innovacion: Evidencia y Vinculacion
con TVET

3.1 Evidencia Empirica: Modo DUl y Competitividad y Fortalecimiento de PYMES

Albizu et al. (2011) documentan, mediante analisis de 147 empresas manufactureras del Pais
Vasco, que el modo DUI exhibe una correlacion positiva y significativa con la innovacién de
procesos y con las mejoras incrementales de productos, mientras que el modo STl muestra
mayor asociacion con innovaciones radicales. El conocimiento tacito generado mediante
learning by doing, using and interacting facilita la resolucidn de problemas operativos
inmediatos, la optimizacién continua de flujos productivos y la adaptacidon contextualizada de
tecnologias disponibles, procesos documentados en el meta-analisis europeo de CEDEFOP
(2011) que sintetiza 62 estudios empiricos sobre 264 efectos estimados. Este meta-analisis
reporta efectos positivos significativos de la formacidén vocacional en tres dimensiones de
desempeno: productividad (52% de los 163 efectos estimados son positivos y significativos),
calidad (50% de 12 efectos) e innovacidon (100% de 5 efectos), efectos que persisten
independientemente del tamafo de firma.

Esta evidencia adquiere relevancia en economias donde las PYMEs constituyen el nucleo
productivo, como Chile donde representan el 97% de las empresas activas. Albizu et al. (2011)
constatan en su muestra del Pais Vasco que el 54,9% de las PYMEs industriales desarrolla
innovaciones de productoy el 40,7% innovaciones de proceso, predominantemente mediante
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estrategias de innovacién incremental sustentadas en la combinacién de conocimiento
existente y en procesos de aprendizaje on-the-job. Alonso-Dominguez, Garcia Espejo y
Gutiérrez (2016) amplian este panorama con evidencia de 194 empresas de baja y media
intensidad tecnolégica en Asturias: el 67% innova en productos y el 72,2% en procesos, pero
las tasas de mejora superan ampliamente las de innovacién radical, alcanzando 80,8% en
mejora de productos existentes y 84,9% en mejora de procesos. La comparacioén revela un
patron sistematico: en sectores “Low and Medium-Low Technology” (LMT) y empresas de
menor escala tecnoldgica, la innovacion adopta predominantemente la forma de mejoras
progresivas, precisamente donde el modo DUl exhibe ventajas comparativas documentadas.

El meta-analisis de CEDEFOP (2011) identifica especificidad sectorial en la efectividad del
modo DUI: los estudios concentrados en sectores manufactureros exhiben mayor
probabilidad de observar efectos positivos significativos de la formacién vocacional (la
probabilidad es aproximadamente 2,1 veces mayor) que estudios focalizados en sectores no-
manufactureros. Albizu et al. (2011) documentan en el Pais Vasco que las PYMEs industriales
desarrollan innovacién mediante cooperacion preferente con clientes (61,3%) y proveedores
(53,8%), mientras que la colaboracién con universidades alcanza solo el 26,9%, confirmando
el predominio de mecanismos de aprendizaje interactivo. EL 68% de las colaboraciones para
innovacion ocurre a escala regional o provincial, evidenciando que la proximidad geografica
facilita los intercambios de conocimiento tacito y la resolucién colaborativa de problemas
técnicos. Brunet y Rodriguez (2012), en estudio comparativo de seis regiones industriales
espafolas, confirman esta dimension territorial: la densidad de redes locales de cooperacion
informal predice la intensidad innovadora regional con mayor poder explicativo que la
dotacion de infraestructura formal de I1+D, sugiriendo que la articulacién entre instituciones de
educacion técnico-profesional y tejido productivo debe considerar explicitamente la
dimension territorial como facilitadora de la transferencia tecnolégica.

3.2 TVET, Modo DUI e Innovacién: Evidencia Internacional

Toner (2010) identifica el rol primario del sistema de educacién técnico-profesional en la
innovacion empresarial a través de tres mecanismos: la difusidn tecnolégica mediante
ensenanza de conocimientos fundamentales que permiten adaptar tecnologias a contextos
especificos; el ejercicio como intermediario tecnolégico conectando empresas con servicios
disponibles; y la provisidon de expertise técnico regional en contextos donde la ausencia de
universidades limita el acceso a conocimiento especializado.

La evidencia cuantitativa es concluyente. Analisis internacionales de empresas
manufactureras en multiples paises europeos y asiaticos demuestran que en industrias de
baja y media intensidad tecnoldgica, la totalidad de efectos estimados de la formacion
vocacional sobre innovacién resulta positiva y estadisticamente significativa (CEDEFOP,
2011). Esta efectividad persiste independientemente del nivel tecnoldgico: un analisis de
1.142 empresas manufactureras espafolas documenta que la presencia de trabajadores con
formacion profesional en posiciones técnicas triplica la probabilidad de participacion
significativa en actividades innovadoras (Albizu et al., 2017).

La composicién ocupacional de la fuerza laboral en I+D ilustra esta centralidad. En contextos
europeosy australianos, aproximadamente el 45% de la fuerza laboralinvolucrada en I+D esta
compuesta por técnicos y trabajadores vocacionales (Toner, 2010). Estos profesionales
realizan trabajo creativo y auténomo, resolucidn de problemas técnicos complejos y
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adaptacion de conceptos cientificos a aplicaciones funcionales, con presencia critica en
departamentos de ingenieria de produccion, oficinas técnicas y unidades de 1+D, donde el
conocimiento practico resulta esencial para transformar ideas en prototipos y productos
viables.

La configuracidon de centros de educacidn técnico-profesional como actores sistémicos en
innovacion adquiere relevancia particular en economias con tejido productivo basado en
PYMEs. Albizu et al. (2011) documentan que estos centros han generado presencia creciente
en sistemas regionales de innovacion, cubriendo especificamente servicios tecnoldgicos que
las universidades no alcanzan: el mercado de pequefias empresas manufactureras. Este
fendmeno responde a capacidades institucionales especificas: conocimiento técnico
aplicado actualizado, profesorado reciclado mediante formacién continua, acceso a
magquinaria que las PYMEs no costearian individualmente, cartera amplia de empresas
colaboradoras, y vocacion institucional explicita de servicio tecnoldgico local.

La vinculacién entre centros de formacidon y empresas exhibe variacién sustancial segun el
tipo de mecanismo de transferencia. Alonso-Dominguez, Garcia Espejo y Gutiérrez (2016)
demuestran que en contextos de bajay media intensidad tecnolégica, donde las innovaciones
siguen patrones hibridos basados en modificacion de tecnologias con nuevos componentes,
la formacién dual actia como mecanismo potente de doble direccién curricular. La
cooperacion tripartita en disefio de planes de estudio asegura actualizacién permanente de
contenidos, imposible en sistemas estrictamente académicos. Simultdneamente, el
aprendizaje constituye via Dbidireccional: problematicas productivas emergentes
retroalimentan contenidos curriculares, mientras los aprendices transfieren conocimientos a
espacios de practica.

Cuando las empresas establecen cooperacién externa para innovacion, la participaciéon de
trabajadores con formacidn profesional en procesos innovadores se amplifica de manera
diferenciada segun el nivel tecnoldgico empresarial. Albizu et al. (2017) documentan en 1.142
empresas manufactureras espanolas que esta cooperacidn externa exhibe un efecto
multiplicador sobre la participacién de trabajadores vocacionales: en empresas de alta y
media-alta tecnologia, el establecimiento de cooperaciéon para innovacién incrementa 2,7
veces la probabilidad de participacién significativa en actividades innovadoras; en empresas
de bajay media-baja tecnologia, este incremento probabilistico alcanza 1,8 veces.

La dimensidn territorial emerge como variable critica. Brunety Rodriguez (2012), en analisis de
seis regiones industriales espafiolas, confirman que el 68% de las colaboraciones para
innovacion ocurre a escala regional o provincial: la proximidad espacial y social facilita
intercambios de conocimiento tacito caracteristicos del modo DUI. Sin embargo, identifican
una barrera sistémica critica: los modelos organizacionales jerarquicos predominantes en la
industria limitan significativamente la contribuciéon de trabajadores intermedios en procesos
innovadores, sugiriendo que la magnitud del impacto de la formacidén profesional depende no
solo de capacidades institucionales, sino fundamentalmente de la arquitectura
organizacional empresarial que permite o restringe la participaciéon en dinamicas innovadoras.



4. Breve Mirada al Contexto Nacional de Innovacion

El sistema nacional de innovacién chileno exhibe una paradoja estructural: avances
incrementales en capacidades cientificas que contrastan con persistentes limitaciones en la
transformacién de conocimiento en resultados comerciales. Los datos longitudinales revelan
que el gasto en I1+D se ha mantenido estancado en torno al 0,35-0,39% del PIB durante las
ultimas dos décadas; la Encuesta de Gasto y Personal en 1+D mas reciente documenta un
incremento marginal del 0,36% al 0,39% del PIB entre 2021 y 2022 (MINCIENCIA, 2024), cifra
que permanece significativamente inferior al umbral minimo del 1% considerado necesario
para el desarrollo de capacidades innovadoras sostenibles (RICYT, 2024).

4.1 Brecha Critica en Inversion y Estructura de Financiamiento

La perspectiva comparada internacional evidencia la magnitud de esta brecha estructural.
Mientras el promedio OCDE alcanza el 2,7% del PIB en inversion en 1+D, Chile destina apenas
el 0,39% del PIB, equivalente al 14,4% de dicho promedio, (OCDE, 2025). La disparidad se
amplifica al considerar que economias lideres como Israel (5,4% del PIB) y Corea del Sur (4,9%
del PIB) han consolidado ecosistemas de innovacidon de clase mundial sobre la base de
inversion sostenida (OCDE, 2025). Igualmente, reveladora resulta la estructura de
financiamiento: el sector publico financia el 48% del gasto total en I1+D, mientras el sector
privado contribuye Unicamente con el 30% (MINCIENCIA, 2020), distribuciéon que contrasta
con el patréon de paises desarrollados, donde el sector privado representa tipicamente entre
el 65% vy el 75% del total (OCDE, 2025). La dependencia excesiva del financiamiento publico
sugiere limitaciones en la capacidad del sector productivo para absorber y aplicar
conocimiento cientifico-tecnolégico.

4.2 Ineficiencias en la Transformacion de Capacidades en Resultados

La paradoja fundamental del sistema chileno de innovacién radica en la desproporcién entre
insumos cientificos relativamente soélidos y resultados aplicados limitados. Chile cuenta con
21.199 personas dedicadas a |+D en jornadas completas equivalentes, incluyendo 9.205
investigadores activos (INE, 2024). No obstante, solo el 10,7% de las empresas chilenas
declara realizar actividades de innovacién durante el periodo 2021-2022 (INE, 2022), cifra
dramaticamente inferior al rango 40-60% tipico en economias desarrolladas. Esta ineficiencia
refleja debilidades estructurales en el ecosistema DUI: Chile opera predominantemente bajo
un modelo STI caracterizado por la generacidon de conocimiento académico con limitada
articulacion con el sector productivo (FORCYT, 2023), mientras los sistemas de innovacién
exitosos combinan capacidades STly DUI, siendo estas ultimas las que facilitan el aprendizaje
interactivo entre usuarios y productores de conocimiento.

4.3 Limitaciones en la Colaboracion Universidad-Industria

Evidencia empirica del Centro de Innovaciéon UC documenta que ambos tipos de colaboracién
generan efectos positivos sobre la probabilidad de exportar, aunque con horizontes
temporales significativamente distintos. Las colaboraciones empresa-empresa (EE) producen
un incremento del 14% en la probabilidad de exportar al afio siguiente de la postulacion,
mientras que las colaboraciones universidad-empresa (UE) generan un incremento del 149%



en dicha probabilidad recién al cuarto afo. Esta asimetria temporal refleja orientaciones
divergentes: las colaboraciones empresa-empresa se orientan a soluciones incrementales de
corto plazo, mientras que las universidad-empresa se asocian a desarrollos mas disruptivos
de medianoy largo plazo (Alvarez & Fernandez, 2020)

La evidencia demuestra que colaborar exclusivamente con universidades es insuficiente para
innovar si se carece de agentes que aporten rutinas de aprendizaje practico (Gonzalez-Pernia
et al., 2015): aliarse solo con universidades no aumenta la probabilidad de lanzar nuevos
productos al mercado, mientras que la innovacidon de procesos depende fuertemente de
alianzas que integren el modo DUI. El conocimiento cientifico requiere forzosamente del
eslabon aplicado para materializarse comercialmente, un rol de intermediacion donde las IES
TP encajan de manera natural.

4.4 Infraestructura Institucional para Transferencia Tecnoldgica

Chile cuenta con 23 Oficinas de Transferencia y Licenciamiento (OTL) activas y 3 Hubs de
Transferencia Tecnoldgica operativos (FORCYT, 2023; MINCIENCIA, 2021); sin embargo,
evaluaciones independientes confirman que, pese a mejoras en la profesionalizacion de la
gestion de propiedad intelectual, estas instituciones aun no logran los parametros esperados
de transferencia comercial (MINCIENCIA, 2021). Un obstéaculo critico adicional es la brecha
TRL 4-7: las dificultades para llevar resultados de investigacion desde la demostracién en
laboratorio hasta la validacion en entornos industriales relevantes (FORCYT, 2023) requieren
colaboracion sistematica, comunicacion sostenida y horizontes temporales extendidos entre
academia e industria, elementos que permanecen insuficientemente desarrollados en el
contexto nacional.

4.5 Implicaciones para el Desarrollo del Ecosistema de Innovacion

Los datos comparados evidencian que Chile enfrenta desafios estructurales que trascienden
la insuficiencia de recursos financieros: el modelo predominantemente STI genera
conocimiento cientifico de calidad internacional, pero con limitada capacidad de
transformacion en innovacién aplicada, expresion de un ecosistema DUI subdesarrollado
donde los mecanismos de aprendizaje interactivo, la colaboracién usuario-productor y la
absorcién empresarial de conocimiento permanecen insuficientemente articulados. La
superacién de estas ineficiencias requiere capacidades complementarias que fortalezcan
tanto los vinculos formales (contratos de I+D, licencias tecnolégicas) como los mecanismos
informales de aprendizaje (movilidad de personal, redes profesionales, colaboracién en
proyectos aplicados), equilibrando las capacidades STl y DUI para generar circulos virtuosos
de creacion, absorciény aplicacidon de conocimiento.

5. Brecha Critica: Financiamiento Desigual

La Ley de Educacién Superior 21.091, promulgada en mayo de 2018, reconoce por primera vez
en la historia chilena un sistema de educacién superior compuesto por universidades,
institutos profesionales y centros de formacién técnica, interpelando a todas las IES a
desarrollarse mas alla de la docencia en los ambitos de la vinculacion con el medio y la
innovacion. Si bien esta amplitud de funciones es parte de la extendida tradicién universitaria,
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para las IES TP es completamente nueva. Por su parte, la Comisién Nacional de Acreditacion
(CNA) publicoé en 2022 nuevos criterios y estandares de calidad para cada subsistema,
incorporando, como dimension nueva y de superior complejidad, el criterio de investigacion,
creacion y/o innovacion; con ello, tanto la Ley 21.091 como las normas de calidad de la CNA
han designado exigencias ampliadas al mundo TP, instituciones que hasta 2018 ejercian
mayoritariamente solo labores de docencia.

5.1 Fondos para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en las Universidades

Las universidades chilenas detentan la larga tradicion de aspirar a la maxima complejidad
institucionaly han contado histéricamente con una ampliay robusta disposicion de fondos. A
partir de la base de datos histdricos de ANID (actualizada al 31 de marzo de 2025), los fondos
asignados a universidades e institucidon principal académica muestran que el principal
instrumento del afo 2024, y el mas antiguo, es FONDECYT, que representa el 64% de la
asignacion de ese afio, seguido de FONDEF, SREC, PIAy FONDEQUIP. La suma de estos cinco
fondos explica el 92% de los recursos del afio 2024.

Fondos adjudicados por ANID, 1982-2024 (miles de pesos)

Universidad w 1982 1992 2002 2012 2022 2024 24-%

FONDECYT 42538 6.076.030 18.818.498 82.790.394 156.216.223 189.831.253 64%
FONDEF 7.838.784 13.694.330 15.380.270 27.556.490 31.184.735 11%
SREC 10.112.287 23.566.266 8%
PA 12.495.000 23.068.921 16.928.728 6%
FONDEQUIP 4.946.563 11.851.310 10.854.723 4%
CORFC 18.789.676 6.324.517 2%
PAl 2.577.541 833.624 5.687.000 2%
ASTRONOMIA 794122 793.037 4.100.764 1%
SA 8.150.747 3.336.423 1%
PCl 1.684.922 2.042.740 2.035.927 1%
FONIS 888.642 §99.122 1.077.864 0%
FONDAP 53.183.180 11.409.798 359.492 0%
INFORMACION CIENTIFICA 193.177 275951 335.486 0%
EXPLORA 228.143 227.422 0%
PFCHA 3.889.297 0%
REGIONAL 1.148.599 0%
Total general 42.538 13.914.814 32.740.971 176.309.832 275.689.223 295.623.178 100%

Fuente: base de datos histérica ANID.

FONDECYT, creado en 1981, tiene por objetivo estimular y promover el desarrollo de
investigacion cientifica y tecnoldgica basica. FONDEF, creado en 1991, busca contribuir al
aumento de la competitividad de la economia nacional promoviendo la vinculacién entre
instituciones de investigacién, empresas y otras entidades en proyectos de investigacion
aplicada y desarrollo tecnoldgico de interés productivo o publico. SREC (Redes, Estrategiay
Conocimiento), desde 2020, genera e implementa mecanismos y estrategias territoriales,
nacionales e internacionales para dinamizar la articulacion entre ciencia, academia, sector
publicoy productivo, con proyectos en género, competencias digitales, desarrollo sostenible
e incendios forestales.

El Programa de Investigacion Asociativa (PIA), desde 2009, coordina instrumentos de apoyo a
la investigacion asociativa y la promocion de centros de excelencia, destacando los proyectos
Anillo. Por su parte, FONDEQUIP adjudica recursos para la adquisicién y/o actualizacién de
equipamiento cientifico y tecnolégico mediano destinado a actividades de investigacion.

Sobre la base de esta informacidn, se presenta un detalle para las primeras 20 universidades
que recibieron recursos de estos cinco fondos en el periodo 2014-2024.
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Fondos adjudicados por ANID a Universidades, suma 2014-2024 (miles de pesos)

Suma de MONTO_ADJUDICADO Etiquetas de c -T

Univeridad ) FONDECYT FONDEF FONDEQUIP PlA SREC Total general %
UMIVERSIDAD DE CHILE 275.698 871 47.326.981 14478885 89335428 3.823.088 430.663.253 20.3%
PONTIFICIA UNNERSIDAD CATOLICA DE CHILE 257455 424 26 667.812 13482472 44988901 2678176 345312785 16,3%
UMIVERSIDAD DE CONCEPCION 108.593.132 42.591.610 9584377 20.239.683 2836493 183 .845.295 87%
UMIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE 72.318.025 12.312.357 7236491 5.143.443 742695 97.753.011 4.6%
UMIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA 47 662 184 9942 712 4910471 24834180 2067244 89 416 791 4,2%
UMIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 72976578 4.955.748 5.897.455 1.062.000 2.368.094 87.259.875 41%
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISD 62.503.513 7.455.345 2551162 7525364 2.815.595 82.850.979 3.9%
UMIVERSIDAD DE LA FRONTERA 51.694.352 11.249.014 4030726 3.723.000 2789694 73.486.786 3.5%
UMIVERSIDAD AMDRES BELLOD 60.168 128 4.019 016 2753784 1939925 4167780 73 048 633 3,4%
UMIVERSIDAD DE TALCA 47 .095.265 3.349.579 2311983 2919.000 2.030.823 57.706.650 27%
UMIVERSIDAD DE VALPARAISO 37520195 5.680 996 2889638 2838500 790070 49 719 399 2,3%
UMIVERSIDAD CATOUCA DEL NORTE 21.535.641 7.812.510 3.208.312 2.805.200 6.849.670 42.211.332 2,0%
UMIVERSIDAD DE LOS ANDES 23220672 7.428 585 595.880 7525039 1352759 40.122 935 1.9%
UMIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ 31.083.121 3.168 498 297422 1.350.000 1.079.062 36.978.103 1.7%
UMIVERSIDAD DEL BIO BIO 17.713.147 8.149.292 2.865.099 546520 716929 29.990 987 14%
UMIVERSIDAD DIEGO PORTALES 25510.203 1416937 356933 449 500 812725 28 546 298 1,3%
UMIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE 19.512.298 2.600918 3.177.000 1738.152 27.028.368 1.3%
UMIVERSIDAD MAYOR 21536851 1.408 505 1220565 1072280 759022 25997 223 1,2%
UMIVERSIDAD DEL DESARROLLO 16.173.167 2.436.176 1946783 1695420 1.081.550 23.333.096 1.1%
UMIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA 9.670.799 7.580.959 1678767 1533420 1469479 21933424 1,0%
Total general 1.475.125.534 246259252 92561580 237620526 70922024 2122488915 87%

Fuente: base de datos histdrica ANID.

Las 20 universidades senaladas en el cuadro explican el 87% de los fondos entregados en el
periodo 2014-2024. La mayoria de estas universidades pertenecen al CRUCH (Consejo de
Rectores de Universidades Chilenas) y son de larga trayectoria, aun cuando también figuran
seis universidades privadas de mas reciente creacidon y complejizacion.

Se aprecia aqui una amplia y robusta gama de programas y fondos para apoyar el desarrollo
de la investigacion, la ciencia, la tecnologia y la innovacidn en las universidades de Chile. La
disposicion de estos fondos ha sido siempre creciente y en estos ultimos 42 anos las
instituciones universitarias han contado con recursos para fortalecer sus capacidades de
manera permanente.

5.2 Impacto de la Universidades

Los indicadores comparados ilustran el resultado de esta trayectoria. En numero de
investigadores por cada 1.000 integrantes de la fuerza de trabajo, Chile se ubica en el
promedio de América Latina y el Caribe, por debajo de Iberoamérica y paises como Portugal,
Espafay Argentina (anexo 1). Las publicaciones SCOPUS alcanzan 19.500 unidades en 2022,
representando 1,5 veces el volumen de 2013 (anexo 2), lo que posiciona a Chile al nivel de la
productividad académica iberoamericana para el periodo 2013-2022, por encima del
indicador de Estados Unidos y del promedio mundial; las publicaciones SCOPUS por cada 100
mil habitantes en 2021 alcanzan 86,7, ubicando a Chile en el quinto lugar de los paises
seleccionados (anexo 3). En patentes, Chile generd 2.668 en 2022, también quinto lugar,
volumen que ha crecido tres veces respecto a 2013 (anexo 4).

5.3 Fondos para la Innovacion en Subsistema TP

La trayectoria en materia de innovacion para las instituciones TP es completamente reciente.
Los fondos disponibles han seguido una dindmica exploratoria de generacion de capacidades
institucionales, gestionados a través del programa IP-CFT 2030 operado por CORFO vy el
Ministerio de Educacién desde 2019, cuyas directrices generales fueron expresadas mediante
la estrategia InnovaTP publicada a inicios de 2023. El programa ha operado en fases sucesivas:
en 2019, diagndstico nacional, identificacién de brechas y asistencia técnica para elaborar
estrategia y plan de accién general; en 2020, capacitacion de docentes, administrativos
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académicos y directivos en iTT, y elaboracién de Planes Estratégicos Institucionales en iTT; a
partir de 2021, financiamiento de distintas iniciativas contempladas en dichos planes
estratégicos. El cuadro resumen de los recursos distribuidos para todo el sistema TP es el
siguiente:

Fondos para innovacion TP (pesos)

Afio Fase Monto MINEDUC| Monto CORFO
2019|Diagnostico - 100.000.000
2020 |Fase Il 1.333.800.000 514.000.000
2021 |Fase lll 1.022.858.000 -
2022 Fase llIB 1.012.680.000 -
2024 Fase IV 1.086.302.000 -
Monto Total| 5.069.640.000

Como se aprecia en el cuadro, los fondos entregados a los IP y CFTs en estos ultimos 5 afos
son extremadamente inferiores a los distribuidos para las universidades, alcanzando a un
monto aproximado de 1.000 millones de pesos anuales para todas las instituciones de este
subsistema.

5.4 Brecha Critica

La brecha de recursos y trayectoria entre subsistemas es gigantesca: las universidades
reciben 300 veces los recursos anuales que se entregan a los IP/CFT, mediante fondos de
diversa naturaleza disenados para una trayectoria institucional avanzada. Sin embargo, la ley
que regula el sistema desde 2018 y sus nhormas de calidad incentivan a ambos subsistemas a
la complejizacién institucional. Una extrapolacién simple lo ilustra: si se emparejara la
distribucion de fondos tomando como referencia el 5% de los ingresos totales que reciben las
universidades para investigacion, los IP/CFT deberian recibir aproximadamente 69 mil
millones de pesos anuales parainnovacion, cifra que contrasta dramaticamente con los 1.000
millones anuales promedio que se reparten entre todas las instituciones TP.

Ingresos totales de la educacién superior, fondos ANID y posibles fondos TP (pesos)

Fondos/ Aho 2021 2022 2023
Fondos ANID 261.415.683.500 | 275.689.223.000 | 295.351.884.000
Isos Totales Ues 4.100.000.000.000 | 5.100.000.000.000 | 5.500.000.000.000
% 6,38% 541% 5,37%
Isos Totales TP 800.000.000.000 | 1.000.000.000.000 | 1.300.000.000.000

Isos ANID posibles

51.007.938.244

54.056.710.392

69.810.445.309

Fuente: SESy ANID
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6. Propuesta de Taxonomia de Actividades en iTT para el Contexto
Nacional

6.1 Estado Actual del Ecosistema iTT Nacional

El potencial de las IES TP para articular el modo DUI, contrasta con un ecosistema de
innovacion y transferencia tecnoldgica cuya maduracion operativa permanece incipiente. La
Estrategia Innova TP identifica dos obstaculos estructurales que explican este rezago: déficits
de gobernanza institucional para conectar capacidades técnicas con demandas del tejido
productivo, y la asimetria financiera respecto al subsistema, que restringe el desarrollo de
capacidades sistémicas de innovacion (MINEDUC et al., 2023).

Este rezago reconoce antecedentes cuantificados: el analisis de brechas aplicado sobre 19
IES TP en 2020, contrastando el desempeno institucional con modelos de referencia de
sistemas TVET avanzados, registraba ya logros en iTT del 23% en Institutos Profesionales y del
9% en Centros de Formacion Técnica, con mas del 95% de los factores evaluados en brecha
"grande o muy grande" (Palma et al., 2020; Yutronic et al., 2020).

La primera medicion estandarizada de las capacidades iTT del subsistema TP, que evalud el
grado de desarrollo institucional en tres dimensiones progresivas: compromiso estratégico,
capacidades operativas en innovacion, y resultados verificables de transferencia tecnoldgica,
abarco 39 instituciones representativas del 78% del sistema. Los resultados exponen un nivel
promedio de madurez del 32%, con una disociacién interna severa: el compromiso estratégico
declarado alcanza entre 52% y 62%, las capacidades operativas en iTT de docentes y
estudiantes promedian el 17%, y los resultados efectivos de transferencia apenas un 5% (Grau
et al., 2025; Business Innovation Chile et al., 2025).

En 2024, el 56% de las instituciones no ejecutd proyecto de innovacion alguno; del universo
que silo hizo, el 51% permanecio6 en estadios conceptuales, y apenas el 8% alcanzé validacion
en entornos reales (TRL 8), con una unica solicitud de propiedad intelectual registrada a nivel
nacional. El portafolio de actividades histéricamente realizadas en el programa IP-CFT 2030 al
ano 2023, confirma el estadio operativo predominante: los esfuerzos institucionales
financiados se concentran en actividades habilitadoras, redisefio curricular orientado a
problemas productivos reales, formacién docente en iTT e instalacién de unidades de
vinculacidn técnica, antes que procesos de adopcidn, difusién y transferencia tecnoldgica
aplicada directa (MINEDUC & CORFO, 2023).

6.2 Revision Internacional: Analisis Sistematico de Actividades iTT en Sistemas TVET

La propuesta de taxonomia de este trabajo se basd en la revisidon sistematica de 16
documentos de organismos especializados (UNESCO-UNEVOC, European Training
Foundation, Colleges and Institutes Canada, TAFE Directors Australia, Comision Europea,
etc.), cubriendo mas de 20 paises en cuatro continentes. Se distinguieron fuentes con
evidencia operacional verificable y marcos conceptuales y datos contextuales, extrayendo
mas de 60 casos verificados de colaboracion entre TVET y empresas en manufactura
avanzada, construccion, energia, salud y agricultura.
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Cuatro patrones estructurales emergieron de la evidencia. El primero refuta la presuncién de
que los sistemas TVET maduros operan principalmente en la frontera del patentamiento: el
92,3% de las instituciones VET europeas encuestadas declara que su actividad principal de
innovacion es el desarrollo curricular y la capacitacion técnica especializada (AIRInVET,
2024a). La transferencia tecnolégica hacia el tejido productivo se produce primariamente a
través del capital humano formado que las empresas absorben. Schultheiss y Backes-Gellner
(2024) demuestran que la actualizacién de curriculos técnico-profesionales acelera la
adopcién de nuevas tecnologias en empresas convencionales entre 10% y 15% sobre la
tendencia natural de difusién del I+D.

El segundo patron distingue dos perfiles docentes cuya confusidon genera disfunciones
operativas criticas. El “docente formador” utiliza el desafio técnico empresarial como vehiculo
pedagégico, priorizando el aprendizaje del estudiante. El “docente investigador” resuelve el
problema con estandares comerciales de calidad y plazo, independientemente de los tiempos
académicos. Lared Tknika, con cerca de 45 centros VET en el Pais Vasco y aproximadamente
200 proyectos anuales con PYMEs, institucionaliza esta separacién al excluir deliberadamente
a los estudiantes de las consultorias técnicas complejas, transfiriendo el conocimiento
generado al aula a posteriori (ETF, 2023).

El tercer patrén identifica las condiciones que diferencian sistemas maduros de sistemas en
transicion: trayectorias de consolidacion de al menos 10 a 15 afos, tiempo docente
formalmente asignado a |+D separado de la carga lectiva, infraestructura de escala industrial,
y marcos contractuales que ceden la propiedad intelectual a la empresa socia como incentivo
a la comercializacion, etc. Colleges and Institutes Canada reportd en 2021-2022 la ejecucion
de 8.154 proyectos con 8.820 socios industriales bajo este modelo, con el 80% completado en
menos de doce meses (ClICan, 2024).

El cuarto patrén refiere al rol de las PYMEs como beneficiarias estructurales del modelo. A
diferencia de la I+D universitaria, la investigacion aplicada TVET opera bajo demanda directa:
plazos cortos, resultados accionables y transferencia sin barreras de licenciamiento.
Hilkenmeier et al. (2021), analizando 106 proyectos de transferencia en el cluster aleman it's
OWL, demuestran que la confianza interorganizacional y el compromiso sostenido son los
predictores causales mas robustos del éxito, con el 65% de las PYMEs alcanzando beneficios
verificables.

6.3 Propuesta de Taxonomia Progresiva de Actividades iTT para IES TP: Marco de Maduracion
de Capacidades

A partir de la evidencia internacional analizada y el diagnéstico del ecosistema nacional, se
propone una Taxonomia Progresiva de Actividades de Innovacidén, Difusién, Adopcion y
Transferencia Tecnolégica (iTT) estructurada en cinco niveles que operacionalizan quince
subcategorias. Su principio organizador es el fortalecimiento progresivo del modo DUI en
profundidad, sistematicidad y complejidad colaborativa. La progresiéon no es automatica:
cada nivel exige condiciones de transito detalladas en el Anexo 5.

El Nivel I: Difusion y Capacitacién Tecnoldgica constituye el punto de entrada al ecosistema

iTT. La institucién transfiere conocimiento técnico codificado y tacito hacia el capital humano
de empresas sin generar conocimiento nuevo. La distincion entre difusidon y adopcién es
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constitutiva: las IES TP reducen la asimetria informacional que impide a las PYMEs evaluar la
pertinencia de tecnologias existentes. Subcategorias: i) capacitacion técnica especializada y
formacion continua empresarial; ii) diagndstico técnico de necesidades y brechas; vy iii)
difusion y sensibilizacion tecnoldgica sectorial.

El Nivel II: Colaboracion Formativa Sistematica marca el transito hacia la co-produccion
formativa: los problemas técnicos del tejido productivo ingresan al curriculo como materia
prima pedagdgicay los estudiantes, guiados por docentes, generan respuestas situadas que
retornan al entorno empresarial. El redisefio curricular colaborativo no es funcion
administrativa interna sino mecanismo causal de difusidon tecnolégica. Subcategorias: i)
aprendizaje basado en desafiosy problemas reales;ii) proyectos de titulacién e internados con
foco en innovacién empresarial; y iii) redisefio curricular mediante co-creacion con el sector
productivo.

ElNivel lll: Servicios Técnicos Especializados marca elumbral en que la IES TP opera como
agente econdmico en el ecosistema productivo. El objetivo primario pasa a ser la resolucién
del problema técnico empresarial con estandares comerciales, exigiendo separar proyectos
de servicio experto, ejecutados por docentes especializados, de los proyectos formativos.
Esta separaciéon no abandona la funcién formativa: el conocimiento generado se transfiere ex
post mediante actualizacién curricular, mejora de material instruccional y retroalimentacion
en aula, cerrando un ciclo virtuoso entre practica profesional avanzada y formacién técnica.
Subcategorias: i) consultoria técnica especializada; testing, ii) validacién y certificacion
técnica; y iii) acompafamiento técnico para adopcidn y adaptacion tecnolégica empresarial.

El Nivel IV: Investigacion Aplicada Operacional representa la cuspide del modo DUI: la
institucion genera conocimiento técnico nuevo mediante ciclos iterativos impulsados por
demanda productiva, operando en el rango TRL 5-8 y cerrando la brecha entre conocimiento
cientifico demostrado e implementacién comercial efectiva. La propiedad intelectual se cede
a la empresa socia como incentivo a la comercializacién, diferenciando este modelo del
esquema universitario de patentamiento. Subcategorias: i) desarrollo de prototipos
funcionales y soluciones tecnoldgicas innovadoras; ii) innovacion y mejora de procesos
productivos; y iii) transferencia tecnolégica y escalamiento industrial.

ElNivel V: Investigacion Colaborativa Multi-Actor representa la maduracion mas avanzada:
la IES TP se integra en consorcios donde co-protagoniza, junto a universidades, empresas y
organismos publicos, sistemas de innovacién que articulan sinérgicamente modos DUl y STI.
Esta hibridacion exige financiamiento plurianual, reconocimiento normativo en el ecosistema
CTCl, y claridad sobre el rol diferencial (validacidn operacional contextualizada) frente al
modo analitico universitario, evitando la deriva académica que erosiona la identidad del
subsistema. Subcategorias: i) proyectos consorciados multi-actor con integracién DUI-STI; ii)
programas sectoriales territorialmente anclados; vy iii) centros de investigacion colaborativa
IES TP - universidad.

Las IESTP chilenas se ubican predominantemente en los Niveles |y Il, con presencia incipiente
en el Nivel lll. Este es el punto de partida desde el cual trazar una ruta de maduracion:
consolidar capacitacién técnica y diagndstico de brechas del Nivel I; fortalecer integracion
curricular y aprendizaje basado en problemas del Nivel Il; y desde esa base (capacidades y
vinculos empresariales relacionales) transitar hacia servicios técnicos con estandares
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comerciales del Nivel Ill. Sin esa secuencia, el acceso a niveles superiores carece de los
cimientos que la evidencia internacional reconoce como condicion ineludible para una iTT

sosteniday verificable.

Condiciones de transito entre niveles de la Taxonomia Progresiva iTT

Las condiciones de transito entre niveles constituyen el componente operativo de la
taxonomia: determinan qué debe consolidarse institucionalmente antes de escalar. La tabla
siguiente sintetiza, para cada paso, el cambio cualitativo central, las condiciones habilitantes
criticas y la condicidn diferencial cuya ausencia bloquea el transito independientemente de

los demas avances.

Transito Cambio cualitativo central

Condiciones habilitantes criticas

Condicion diferencial

Los problemas técnicos del
tejido productivo dejan de ser
insumos externos para
convertirse en materia prima
pedagdgica: la empresa pasa de
receptora de servicios a co-
protagonista del proceso
formativo.

Nivell a
Nivelll

El criterio de éxito de la actividad
iTT se desplaza: deja de ser el
aprendizaje del estudiante para
ser la resolucién del problema
técnico empresarial con
estandares comerciales de
calidad y plazo.

Nivelll a
Nivel lll

La institucion deja de aplicar
conocimiento técnico existente
Nivel Il para generar conocimiento
a Nivel técnico nuevo mediante ciclos
1\ iterativos de I+D impulsados por
demanda productiva, operando
enelrango TRL 5-8.

La unidad de accidn deja de ser
el proyecto bilateral conuna
empresa para ser la arquitectura
de gobernanza compartida: la
IES TP co-protagoniza (junto a
universidades, empresasy
organismos publicos) sistemas
de innovacién que articulan

Nivel IV
a Nivel V

sinérgicamente modos DUl y STI.

El cuerpo docente debe dominar operacionalmente
tecnologias maduras del sector (TRL 8-9) mediante
procesos sistematicos de actualizacion técnica. La
institucién debe contar con una unidad o rol formal
responsable de gestionar vinculos con empresasy
traducir los diagnésticos del Nivel | en modificaciones
curriculares verificables. Los instrumentos de
financiamiento disponibles deben ofrecer un horizonte
de al menos dos a tres anos (AIRINVET, 2024a; Grau et
al., 2025).

La institucion debe contar con docentes cuya expertise
técnica les permita operar como consultores
independientes ante problemas complejos, con tiempo
institucional formalmente liberado de la carga lectiva
para esta funcién. Los marcos juridicos y administrativos
para la prestacion remunerada de servicios (contratos,
confidencialidad, facturacién) deben estar resueltos
previamente a cualquier compromiso con empresas
(ETF, 2023; AIRInVET, 2024a).

La institucion debe contar con docentes-investigadores,
cualitativamente distintos del docente-experto consultor
del Nivel lll, capaces de operar en condiciones de
incertidumbre técnica genuina. Esto exige una unidad
especializada en gestién de investigacion aplicada,
infraestructura técnica de escala industrial, y marcos
contractuales que cedan la propiedad intelectual a la
empresa socia como incentivo a la comercializacién
(ClCan, 2024; Saskatchewan Polytechnic, 2022).

La institucion debe haber acumulado un portafolio
verificable de proyectos de Nivel IV que le otorgue
legitimidad como actor investigador ante el ecosistema
STI, ademas de relaciones funcionales previas con
universidades o centros de investigacion que hayan
generado confianza interorganizacional mutua. Debe
tener claridad institucional sobre su rol diferencial en el
consorcio (validacién operacional contextualizada) para
evitar la deriva académica que erosiona la ventaja
comparativa del subsistema técnico-profesional (Doern,
2008; ETF, 2023).

La transicién del vinculo transaccional al
relacional: la empresa debe haber evaluado
la solvencia técnica de la institucion en el
Nivel | y estar dispuesta a abrir sus procesos
productivos reales a estudiantes y docentes.
Sin esta confianza acumulada, ninguna
colaboracion formativa sostenida es posible
(Hilkenmeier et al., 2021).

La distincion operativa codificada entre
proyectos formativos y proyectos de servicio
experto: operar ambas légicas bajo los
mismos protocolos (subordinando los
plazos de entrega a los calendarios
académicos, o asignando a docentes sin
expertise sectorial suficiente la
responsabilidad de resolver problemas
técnicos complejos) compromete la calidad
del servicioy erosiona la credibilidad
institucional ante el sector productivo (ETF,
2023; Hilkenmeier et al., 2021).
Elfinanciamiento estructural plurianual: el
ciclo académico anual es incompatible con
proyectos de I1+D que pueden extenderse
varios afos. Sin horizonte financiero estable,
la institucién no puede comprometer los
equipos especializados ni la infraestructura
que este nivel exige. En el contexto chileno,
la dependencia de instrumentos
concursables de corto plazo constituye la
restriccion sistémica mas critica para
acceder a este nivel (Grau et al., 2025).

Elreconocimiento normativo de las IES TP
como actores del ecosistema CTCly la
existencia de instrumentos de
financiamiento disefiados explicitamente
para consorcios multi-actor que las incluyan
como socios plenos: se trata de la Unica
condicion de transito en toda la taxonomia
que esta completamente fuera del control
institucionalindividual y requiere decisiones
de politica publica sistémica (Doern, 2008).
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7. Conclusiones y Recomendaciones

Sintesis I: Caracterizacion Estructural de IES TP como Actores Potenciales DU/

Las IES TP poseen caracteristicas, proximidad territorial a sectores productivos,
especializacion técnica profunda, cultura pedagégica centrada en aplicabilidad préactica y
mandato institucional explicito de vinculacién con la industria, que las posicionan como
articuladores naturales del modo DUI. Estas instituciones pueden operar como la bisagra
necesaria entre el conocimiento del sistema universitario y del ecosistema CTCI, y las
necesidades de sectores productivos con diversos niveles de intensidad tecnoldgica; su
aporte resulta particularmente relevante con empresas de bajo, medio y medio-alto nivel
tecnoldgico, donde opera el 97% de las empresas en Chile. La evidencia internacional
demuestra que los ecosistemas TVET maduros operan precisamente desde esta
diferenciacién funcional: no compiten con universidades en investigacion cientifica
fundamental, sino que se especializan en la traduccién operacional del conocimiento,
paradigma que se ajusta a la naturaleza de las instituciones TP y que debiera orientar su
desarrollo en el pais.

Sintesis Il: Brecha en Financiamiento y su Implicancia en Articulacion de IES TP y Modo DUI
con Ecosistema CTCI

El subsistema TP es un actor critico aun no conectado al ecosistema CTCl y estructuralmente
subfinanciado. Las universidades detentan una larga trayectoria de apoyo complementario a
la docencia, con FONDECYT como fondo mas antiguo e importante en volumen de recursos,
complementado por instrumentos vinculados a sustentabilidad, género e inclusion, cuyo
impacto se expresa en indicadores crecientes de investigadores, publicaciones y patentes.
Por su parte, las IES TP operan predominantemente en la construcciéon de capacidades e
infraestructura habilitadora institucional (63,2% del total de iniciativas IP-CFT 2030), sin
avances robustos ni sistémicos en actividades de iTT donde la investigacion aplicada, los
servicios técnicos especializados y la transferencia tecnolégica operacional sean centrales.
Esta situacién reproduce la paradoja del ecosistema CTCI chileno: inversién creciente en 1+D
con tasas de innovacién empresarial persistentemente bajas. La articulacién entre
universidades (STI) e IES TP (DUI) aparece como una via para conectar la investigacion
cientifica rigurosa con las necesidades productivas reales mediante adopcion, difusion y
transferencia tecnolégica.

Sintesis Ill: Necesidad de Ruta Progresiva e Integracion Institucional Formal

La taxonomia propuesta indica que la maduracion de capacidades iTT requiere una trayectoria
progresiva de medianoy largo plazo con financiamiento sostenido e inversion en desarrollo de
capacidades docentes: no resulta plausible que las IES TP chilenas transiten directamente
desde niveles iniciales de iTT hacia una colaboracion STI-DUI hibrida sin la consolidacion
secuencial de los niveles intermedios. La hibridacion DUI-STI sinérgica no ocurre mediante
contactos informales sino a través de mecanismos formales institucionalizados —consorcios
multi-actor con gobernanzas claras, centros colaborativos cofinanciados, redes nacionales
de innovacion— lo que exige una decision de politica publica explicita que integre a las IES TP
como actores sistematicos del ecosistema CTCI nacional, no como instituciones periféricas.
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Las universidades cuentan con una consolidada institucionalidad y gobernanza que promueve
su desarrollo en el sentido mas amplio; la ausencia de un equivalente para IPy CFTs hace cada
vez mas pertinente definir cudl seria la institucionalidad mas adecuada para el subsistema TP
y sus respectivos instrumentos de politica publica.

Recomendacion
I

Se propone diseiar un marco especifico de incentivos para la colaboracién entre IES TP y
PYMEs en sectores estratégicos que operan predominantemente en modo DUI
(manufactura avanzada, alimentos, energia sostenible, turismo, construccién). Estos
incentivos deben ser dinamicos y territoriales, promoviendo que las IES TP actien como
catalizadores de innovacién incremental en el 97% del tejido productivo. Los mecanismos
podrian considerar la bonificacién de servicios técnicos especializados, el financiamiento
compartido de proyectos definidos conjuntamente por empresa e institucién, o el
reconocimiento de la expertise docente en resoluciéon de problemas productivos reales.
Cuando los desafios sectoriales requieran mayor profundidad cientifica, los incentivos
podrian habilitar la transicién hacia la hibridacién DUI-STI, incorporando universidades
como socios para la validacion cientifica de soluciones aplicadas, con el objetivo de
transformar a las PYMEs chilenas en usuarios sistematicos de innovacion colaborativa con
IES TP, generando ciclos de aprendizaje acumulativo territorializado.

Recomendacion
1:

Se propone establecer fondos especificos para innovaciéon DUl en IES TP y para su
colaboracion con universidades y el ecosistema CTCI. La incorporacién del subsistema TP
al mundo de la innovacién opera como complemento al trabajo universitario, actuando
como factor catalizador y de experimentacion de la ciencia mas aplicada. Estos incentivos
deben ser dindmicos y en ningun caso basales; tampoco deben promover una carrera
académica, sino poner el acento en la colaboracién, el desarrollo institucional y su conexién
con losrequerimientos de los territorios. Elfinanciamiento diferenciado debe ser plurianual,
permitiendo que las IES TP construyan lineas de investigacién aplicada sostenidas con
masa critica de docentes-investigadores, infraestructura técnica especializada y un
portafolio consolidado de proyectos con empresas. Paralelamente, deben establecerse
mecanismos de co-financiamiento de proyectos consorciados universidad-TVET-empresa
donde los actores STl y DUI colaboran desde sus fortalezas especificas, permitiendo la
transicion progresiva hacia la hibridacion sinérgica.

Recomendacion
i

Se propone formalizar la participacion del subsistema TP como actor relevante en las
estructuras de gobernanza nacional de innovacidn y en redes de investigacién colaborativa
(ANID, CORFO, Consejo CTCI, consejos sectoriales, entre otros). Esta integracion debe
sacar al ecosistema técnico-profesional de la periferia y generar acceso a oportunidades de
colaboracion y financiamiento en funcién de una hoja de ruta clara que consolide sus
capacidades y aportes en iTT al pais. Complementariamente, se propone un programa
nacional de capacitacién en investigacion aplicada para docentes TVET, operado
colaborativamente por universidades y centros TVET, junto a la revision de los criterios de
promocién institucional en IES TP que reconozca la expertise en investigacion aplicada —
distinto de la carrera académica— como criterio de avance profesional.

Como reflexion final, el desarrollo de las IES TP debe entenderse como parte del
fortalecimiento del ecosistema DUI, pero también —y simultdneamente— como un aporte
y complemento al ecosistema CTCI y STl construido por las universidades: solo desde esa
articulacion se aprovechard el maximo potencial de ambos subsistemas.

18



8. Anexos

Anexo 1:
Investigadores cada 1000 de la PEA (PF) 2013-2022
Pais/Regién ~1 2013 2016 2019 2021 2022
Portugal 15,7 17,1 19,7 21,5 22,0
Espafia 9,0 9,6 10,5 11,0 11,3
Argentina 4,7 4,9 4,8 4,9 4,8
Iberoamérica 2,5 2,9 2,9 3,1 3,1
América Latina y el Caribe 1,7 2,0 2,1 2,1 2,1
Chile 1,1 1,6 1,6 2,1
Trinidad y Tobago 1,9 2,1 2,4 2,0 1,9
Costa Rica 1,9 1,7 1,9 2,0
Uruguay 1,6 1,6 1,8 1,8 1,9
Colombia 0,3 0,5 0,7 0,9
México 0,8 1,0 0,9 0,9 0,8
Panama 0.4 0,3 0,3 0,6 0.4
Peru 0,2 0,2 0,4 0,5 0,5
Paraguay 0,5 0,5 0,5 0,5
Venezuela 0,8 0,7 0,4 0,4 0,5
El Salvador 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Fuente: Red de indicadores de ciencia y tecnologia, RICYT
Anexo 2:
Publicaciones en SCOPUS 2013-2022
Pais/Regidn +1 2013 2016 2019 2021 2022
Total mundial 2.935.753 3.119.456 3582157 4.043.084 4.108.740
Estados Unidos 689.643 710.173 730473 757.937 724916
Ibercamérica 221.503 250.795 298579 347428 336.855
América Latina y el Caribe 120.790 145,102 179.149 207.309 198.380
Canada 100.955 108.998 121,608 133.668
Espafia 88.315 94.517 106.449 125.442 122.784
Brasil 64.866 76.038 91.041 103.280 95.587
Portugal 22.992 25.804 31.045 37.039 37.498
México 19.965 23.608 29.681 33.875 33.420
Chile 9.395 13.648 16.506 20,618 19.555
Colombia 7.637 10.932 15.469 18.156 17.673
Argentina 12.563 14.249 15.763 18.063 17121
Perl 1.594 2.520 4.807 8.100 9.391
Ecuador 776 2.543 5.406 6.279 6.905
Cuba 2.464 2.085 2.391 2.946 2.600
Uruguay 1.175 1.627 2.053 2.570 2.375
Costa Rica 732 1.035 1.448 1.783 1.754

2022/2013
14
11
1,5
16
0,0
14
15
1,6
1,7
2,1
2,3
14
59
89
11
2,0
24

Fuente: Red de indicadores de ciencia y tecnologia, RICYT
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Anexo 3:

Publicaciones en SCOPUS cada 100 mil habitantes 2013-2022

Pais/Region +1 2013 2016 2019 2021 2022
Portugal 220,1 249,4 299,2 3554 358,1
Canada 286,7 300,6 321,6 347,8

Espafia 187,4 203,0 226,3 264,7 258,5
Estados Unidos 218,1 219,7 222,5 2283 217,5
Chile 53,3 74,7 86,7 104,8 88,6
Barbados 51,7 54,4 56,0 74,7 88,8
Uruguay 34,2 46,8 58,8 73,6 68,1
Iberoamérica 34,1 37,6 43,5 49,7 47,8
Brasil 32,4 37,1 43,3 48,4 44,5
Trinidad y Tobago 26,9 33,7 36,0 42,8 44,4
Argentina 29,8 32,7 35,1 35,4 37,3
Colombia 16,2 22,4 31,3 35,6 34,2
Ecuador 4,9 15,4 31,2 35,3 38,4
Costa Rica 15,5 21,2 28,7 34,5 33,6
Puerto Rico 24,1 26,0 26,4 33,0 35,8
América Latina y el Caribe 19,9 23,2 27,8 31,5 29,9
Cuba 22,0 18,6 21,4 26,5 23,4
Meéxico 16,7 19,1 23,3 26,3 25,7

Fuente: Red de indicadores de ciencia y tecnologia, RICYT

Anexo 4:

Patentes otorgadas 2013-2022

Pais/Regidn o 2013 2016 2012 2021 2022 202272013
— Estados Unidos 277.835 303.047 354.430 327.307 323.410 1,2
de no residentes 144.242 159.324 187.215 177.769 181.472 1,3
de residentes 122.593 143.723 167.115 149.528 141.928 1,1
— Brasil 3.323 4.767 13.742 27.622 23.546 71
de no residentes 2.595 2.678 11.712 24.370 21.049 2,1
de residentes 728 i1.089 2.029 3.25%8 2.487 2,4
— Canada 23.833 26.424 21.005 12.525 12.125 0,8
de no residentes 21.077 23.129 19.020 17.498 16.147 0,8
de residentes 2.756 2.2095 1.985 2.027 1.978 0,7
— México 10.343 8.657 8.702 10.36% 2.698 0,9
de no residentes 1c.041 2231 8.264 8.751 9.181 0,9
de residentes 302 426 428 618 507 1,7
— Chile 298 2.052 1.420 2.379 2.668 3,0
de noresidentes 779 1.857 1.210 2.126 2.337 3,0
de residentes 119 195 280 253 331 2,8
Argentina 1.297 1.826 2.172 2.298 1.949 1,5
de noresidentes 1.069 1.618 2.008 2.017 1.783 1,7
de residentes 228 208 164 281 166 0,7
Espafia 2.893 2.194 1.206 5871 666 0,2
de no residentes 148 107 50 40 30 0,2
de residentes 2.745 2.087 1.156 631 626 0,2
Peru 283 400 712 568 588 2,1
de no residentes 281 374 680D 547 556 2,0
de residentes 2 26 32 21 32 16,0
Uruguay 12 11 53 216 342 28,5
de no residentes 11 9 48 168 250 26,4
de residentes 1 2 5 42 52 52,0
Costa Rica 204 o6 145 120 0,9
de no residentes 192 89 143 185 1,0
de residentes 12 7 2 5 0,49
— Republica Dominicana 58 100 158 227 124 2,7
de noresidentes 68 95 148 218 176 2,6

de residentes 5 10 8 8 -
= Portugal 130 38 80 191 104 0,8
de no residentes 12 2 & 12 15 1,3
de residentes 118 36 74 178 829 0,8

Fuente: Red de indicadores de ciencia y tecnologia, RICYT



Anexo 5: Taxonomia Progresiva de Actividades iTT: Definicion Operativay Casos

Documentados por Nivel

Nivel I: Difusion y Capacitaciéon Tecnolégica La institucion actua como vector de difusion,
transfiriendo conocimiento técnico codificado y tacito hacia el capital humano de empresas
sin generar conocimiento nuevo.

Subcategoria Definicion operativa Ejemplo documentado Fuente
Intervenciones formativas que transfieren
competencias técnicas especificas al
o capital humano de organizaciones .
I.1 Capacitacion P . g South Eastern Regional College (Irlanda del Norte)
L. productivas, desde talleres puntuales de | . . . .
técnica o implementdé un programa Train-the-Trainer que .
- actualizacion hasta programas N . . British
especializaday L. habilité al personal de Premier Energy (Pakistan) .
., estructurados de reconversion laboral e . . . Council,
formacion . A . para operar, certificar y replicar instalaciones de
. sectorial. Los docentes técnicos actuan . . . . . . 2019
continua . e L energia solar bajo estandares City and Guilds, sin
. como intermediarios de conocimiento . i .
empresarial L. . . que mediara desarrollo tecnoldgico propio.
tacito contextualizado, reduciendo la
asimetria informacional entre la institucién
y la PYME.
. . " Grimsby Institute (Reino Unido) ejecutd una
. - Levantamiento sistematico de brechas . y . ,(. ) el .
I.2 Diagnéstico . . auditoria  sistematica de los estandares
P tecnoldgicas, operacionales y de . S
técnico de . . pedagogicos e institucionales de la Arab Academy "
. capacidades de las empresas vinculadas, . . British
necesidadesy . for Science and Technology (AASTMT, Egipto) .
generando un entregable técnico Council,
brechas de . o . antes de desarrollar nuevos programas de
. L. accionable para la organizacién productiva . . . . 2019
innovacion . . . logistica maritima, diagnosticando brechas que
. que simultaneamente alimenta la . . . .
empresarial o . R condicionaban la absorcidn efectiva de cualquier
actualizacion curricular de la institucion. . . .
transferencia curricular posterior.
Actividades mediante las cuales la IES TP
actia como nodo de diseminacion de | La Estrategia Innova TP reconoce explicitamente
1.3 Difusiény conocimiento técnico emergente en su | la difusidn tecnolégica como funciéon constitutiva
L . . L . . . MINEDUC
sensibilizacién ecosistema productivo territorial | del rol de las IES TP chilenas, diferenciandola de ot al
tecnolégica ,seminarios sectoriales, jornadas técnicas, | la capacitacion directa y otorgandole caracter de 2025
sectorial foros, reduciendo la brecha informacional | bien sectorial cuyos beneficios se distribuyen

que impide a las PYMEs evaluar la
pertinencia de tecnologias existentes.

sobre el conjunto del tejido productivo regional.

Nivel Il: Colaboraciéon Formativa Sistematica Los problemas técnicos del tejido productivo
ingresan al curriculo como materia prima pedagdgica. El beneficiario primario es el estudiante;
el entregable a la empresa es un subproducto valioso del proceso formativo.

Subcategoria Definicion operativa Ejemplo documentado Fuente
Metodologias didacticas mediante las . .
€ - New Brunswick Community College (NBCC,
cuales problemas técnicos, fallas . . . . .
. . . . L Canada) estructura la investigacién aplicada
1.1 Aprendizaje operacionales o necesidades de innovacioén . . .
. o . como aprendizaje experiencial: cada proyecto se
basado en identificadas en empresas ingresan al aula | . . . - . . .
. . . inicia con un problema practico de la industria o | AIRInVET,
desafiosy como materia prima del proceso de .
~ . . comunidad y concluye con un entregable 2024
problemasreales | ensefanza-aprendizaje. Los estudiantes, . . L
. . . concreto para el socio empresarial, priorizando el
de la industria guiados por docentes, abordan estos . L
. .. desarrollo de competencias técnicas y
desafios como proyectos de resolucion - L
. habilidades de empleabilidad.
situados.
I1.2 Proyectos de Mecanismos de integracion estructurada | West Lothian College (Escocia) integré
titulacién e del estudiante en el entorno operativo de | estudiantes directamente en instalaciones de British
internados con empresas durante periodos prolongados | Mitsubishi y Carsem (Malasia), contextualizando Council
focoen con objetivos de innovacion verificables. Se | tareas y evaluaciones al entorno de trabajo real. 2019 ’
innovacion distingue de las préacticas convencionales | Los estudiantes contribuyeron activamente al

empresarial

por la intencionalidad innovadora: el

negocio antes de su contratacion formal,
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estudiante opera como agente activo de
resolucion de desafios tecnolégicos.

reduciendo tiemposy costos de reclutamiento del
empleador.

11.3 Redisefo
curricular
mediante co-
creacién con el
sector productivo

Proceso sistematico mediante el cual las
IES TP modifican planes de estudio, perfiles
de egreso y metodologias de evaluacion a
partir de la participacion activa de actores
productivos como co-disefadores,
trascendiendo la consulta esporadica hacia
mecanismos formales de analisis de
procesos de trabajo reales.

Berufliche Hochschule Hamburg (BHH, Alemania)
aplica Work Process Analysis (WPA): los
desarrolladores curriculares auditan los procesos
de trabajo de PYMEs, identifican competencias
criticas emergentes y construyen matrices de
perfiles que se traducen en soluciones de
entrenamiento in-house directamente aplicables.

AIRINVET,
2024

Nivel lll: Servicios Técnicos Especializados La resolucidon del problema técnico empresarial
con estandares comerciales de calidad y plazo se convierte en el objetivo primario. El
conocimiento generado en cada intervencion se transfiere ex post al proceso formativo.

Subcategoria Definicion operativa Ejemplo documentado Fuente
Provisién de servicios de ingenieria aplicaday | Tknika (Pais Vasco) resolvio el problema de
111.1 Consultoria asistencia especializada mediante los cuales | mecanizado de la empresa Hepyc, rechazado por
técnica la IES TP despliega la expertise docente para | ingenierias comerciales por baja rentabilidad,
especializaday resolver problemas productivos que las | asignando un docente experto durante seis meses
.. L ETF, 2023
acompafhamiento | empresas no pueden abordar con | conpresupuestode EUR3.000-5.000, transfiriendo
para resolucion capacidades internas, con entregables | el conocimiento generado al aula mediante la
de problemas concretos dentro de plazos y estandares | metodologia Ethazi de aprendizaje basado en
comerciales acordados contractualmente. retos.
Uso de infraestructura de laboratorios y
I11.2 Testing equipamiento especializado para someter a | Holmesglen Institute (Australia) construyé un test
va.lidacic'm ’ prueba tecnologias, materiales o procesos | rig (vivienda simulada de dos pisos con monitoreo
certificaciéxr/] antes de comprometer su escalamiento | electréonico continuo)y lo operd doce meses para
- industrial, operando en el rango TRL 4-5. Las | validar un sistema de calentamiento de aguas TDA, 2020
técnica de o . . .
instituciones TVET pueden asumir proyectos | lluvia para South East Water, permitiendo a la
productosy . L . L . I
rocesos de validacion de largo aliento inviables para | empresa implementarlo en 500 viviendas con
P consultoras privadas orientadas a | riesgo tecnolégico mitigado.
rentabilidad inmediata.
.3 Asistencia técnica continua a PYMEs que han | El programa it's OWL (Alemania) estructurd
o decidido adoptar una nueva tecnologia, pero | proyectos colaborativos con inmersiones
Acompafiamiento . . . .
técnico para carecen de capacidades internas para | prolongadas deinvestigadores en PYMEs, logrando
ado cign implementarla exitosamente. Implica | que el 65% de las empresas alcanzara beneficios | Hilkenmeier
adar’?taci(’)?: presencia recurrente del equipo técnico en el | organizacionales verificables, con proyectos | etal., 2021

tecnolégica
empresarial

entorno productivo, monitoreo de
indicadores de implementaciéon y resolucién
progresiva de obstaculos técnicos.

divididos en fases y mecanismos de cancelacion
temprana para mitigar el riesgo financiero de la
empresa.

Nivel IV: Investigacion Aplicada Operacional La institucién genera conocimiento técnico
nuevo mediante ciclos iterativos impulsados por demanda productiva, operando en el rango
TRL 5-8. La propiedad intelectual se cede a la empresa socia como incentivo a la

comercializacion.
Subcategoria Definicion operativa Ejemplo documentado Fuente
- . . Cégep de Saint-Jérome (Canada) + Lion Electrique:
Disefio, desarrollo y validacién de productos gep . , ( ) q
. . . . el Instituto Vehiculo Innovador desarrolld el
IV.1 Desarrollo de | fisicos, dispositivos, sistemas de software o N , o
. ; L . prototipo inicial de un autobus escolar eléctrico,
prototipos materiales que no existian previamente en la . . o
. . A . A . asumiendo el riesgo tecnolégico que la empresa
funcionalesy empresa socia, requiriendo ciclos iterativos , .
. . . L. . . . no podia absorber. Tras el desarrollo conjunto, ClCan, 2024
soluciones de investigacién aplicada con incertidumbre L . . .
. ) Lion Electrique convirtio toda su flota a vehiculos
tecnolégicas genuina sobre el resultado. El entregable es . L .
. . . . eléctricos, posicionandose como lider
innovadoras un prototipo funcional listo para

escalamiento industrial o certificacion.

norteamericano en vehiculos de carga media y
pesada.
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IV.2 Innovaciény
mejora de
procesos

productivos
mediante

investigacion
aplicada

Intervencion en los procesos productivos u
operacionales de una empresa para
transformarlos mediante tecnologias de
frontera o reingenieria de flujos, generando
mejoras verificables que laempresa no habria
podido alcanzar con capacidades internas.
Requiere investigacion previa sobre viabilidad
técnica en el contexto especifico.

Conestoga College (Canadd) + Greentec: la
empresa reciclaba manualmente 8 toneladas
mensuales de discos duros con procesos
ineficientes y potencialmente téxicos. El College
disefid e implementd Lexi, una celda robédtica a
medida para el desmantelamiento, transformando
la eficiencia operativa y habilitando la operacién
bajo principios de economia circular.

Polytechnics
Canada,
2023

IV.3 Transferencia
tecnolégicay
escalamiento
industrial de
innovaciones

Acompahamiento del proceso de
escalamiento de soluciones tecnoldgicas
desde su validacion hacia implementacion
industrial o adopciéon masiva, incluyendo
investigacion forense que identifica causas
raiz de fallas criticas generando conocimiento
técnico con impacto normativo sectorial.

SkillsTech/TAFE Queensland (Australia): ante
fugas criticas en tuberias HDPE de extraccién de
gas, los docentes-investigadores identificaron dos
causas concurrentes no documentadas
previamente. El resultado fue un nuevo Cédigo de
Practica sectorial adoptado por la asociacién de
gasoductos y la fundacién de un centro de
entrenamiento industrial.

TDA, 2020

Nivel V: Investigacion Colaborativa Multi-Actor La IES TP se integra en consorcios donde co-
protagoniza —junto a universidades, empresas y organismos publicos— sistemas de
innovacion que articulan sinérgicamente modos DU! y STI.

Subcategoria

Definicion operativa

Ejemplo documentado

Fuente

V.1 Proyectos
consorciados
multi-actor con
integracion DUI-
STI

Participacion en proyectos estructurados bajo
arquitecturas de consorcio formal donde cada
actor opera en el dominio de su ventaja
comparativa: la universidad aporta
capacidades STI, la IES TP aporta validacién
operacional y prototipado funcional, la
empresa aporta contexto productivo real y
capacidad de comercializacién.

Proyecto LUMEN del consorcio CHILL (Paises
Bajos): Vista College, Zuyd UAS e Innosyn en
fotocatalisis para convertir CO,. La universidad
disefd la quimica conceptual; estudiantes EQF 4
operaron reactores espejo en ciclos de 20
semanas; estudiantes EQF 6 asumieron liderazgo;
el personal de Innosyn coordiné resultados cada
seis meses para escalar el desarrollo industrial.

ETF, 2023

V.2 Programas
sectoriales de
transferenciay
adopcién
tecnolégica
territorialmente
anclados

Programas de alcance sectorial o territorial
que modifican la capacidad de adopcién
tecnolégica de un conjunto amplio de actores
productivos mediante intervencién coordinada
que combina capacitacién, consultoria,
desarrollo de estandares e infraestructura
compartida, respondiendo a las
caracteristicas especificas  del tejido
productivo regional.

Techwise Twente (Paises Bajos) actua como
broker regional estableciendo laboratorios
compartidos en empresas e instituciones TVET
para formacién en robdtica e Industria 4.0. Las
instituciones que antes competian acordaron
especializarse en nichos diferenciados,
generando un mapa de especializacion
coordinado que maximiza el capital técnico
disponible en el territorio.

Comisién
Europea,
2017

V.3 Centros de
investigacion
colaborativa IES
TP-universidad
parainnovacién
aplicada

Estructuras permanentes de colaboracién con
gobernanza estable, presupuesto plurianual y
agenda de largo plazo, donde IES TP vy
universidades comparten infraestructura e
investigadores en dominios de conocimiento
donde la complementariedad DUI-STI genera
valor que ninguna institucién podria producir
de manera aislada.

Istituti Tecnici Superiori (Italia): 93 institutos como
fundaciones publico-privadas co-gobernadas por
empresas, universidades y gobiernos locales. La
ley exige 50% de docentes provenientes de la
industria y 30% de formacién in-company. Los
consorcios mas arraigados en sus territorios
reportan tasas de empleabilidad superiores al
90%.

Comisién
Europea,
2017
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