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RESUMEN EJECUTIVO

El Estudi o nArediatérmiaode losmesultazlos del Programa Nueva Ingenieria
para el 20300, t uv odesaooitao unadyvaluadion de anedgp ¢erméno del
los resultados del Programa Nueva Ingenieria para el 2030 -en adelante, Programa
NI2030- que proponga acciones tendientes a mejorar su implementacion y evaluacion,
considerando los 7 proyectos vigentes a la fecha?

Sus objetivos especificos fueron: i) realizar una sistematizacion de los logros al 2019 de la
Etapa Il del Programa NI2030, en particular en los ejes de accion definidos; ii) Realizar una
evaluacion de avances de caracter cualitativa del Programa Nueva Ingenieria 2030; iii)
recomendar acciones tendientes a mejorar la implementacién del Programa NI2030, en
base a las buenas practicas encontradas; y iv) analizar la factibilidad de una metodologia
de evaluacién de impacto del Programa NI12030.

El desarrollo del Estudio se dividi6 en 6 etapas secuenciales, cada una con su proposito y
productos definidos. Estas etapas fueron: 1) Conformacion del panel internacional; 2)
Sistematizacion de la informacion existente; 3) 1° Fase de levantamiento: determinacion de
las percepciones de los actores relevantes sobre la contribucién del Programa NI 2030, en
las escuelas de ingenieria y del trabajo realizado en los ejes de accién definidos; 4) 2° Fase
de levantamiento: identificacién y descripcion de las mejores practicas relacionadas a cada
uno de los ejes de accién, ahondando en las razones, logros y en el impacto en las escuelas
de ingenieria involucradas; 5) Sistematizacion de resultados del Estudio vy
recomendaciones; y 6) Andlisis de factibilidad de una evaluacion de impacto.

Se aplicaron metodologias o enfoques metodoldgicos particulares para el desarrollo de las
distintas etapas del Estudio. Especificamente para el levantamiento de informacion (12 y 22
Fase), se disefiaron y realizaron entrevistas semiestructuradas, presenciales y a distancia,
grupos focales y encuesta en linea, todas las cuales fueron registradas en fichas con
formatos preparados al efecto?. Para la evaluacion del avance de la implementacion del
Programa se aplicaron métodos cuantitativos y cualitativos, sobre la base del cumplimiento
de los indicadores aplicados al seguimiento de los Proyectos, de las evaluaciones expertas
del progreso del avance de los Proyectos, de las percepciones de los actores relevantes
respecto de los logros alcanzados y del cumplimiento de los indicadores de propdsito
establecidos en la MML del Programa. Para la sistematizacion de la informacion existente
del programa, y el posterior andlisis evaluativo complementario del disefio, se utilizé la
herramienta de Matriz de Marco Légico (MML). Finalmente, para el andlisis de factibilidad
de una metodologia de evaluacién de impacto, se revisé y acordé el Fin del Programa con
la contraparte de la Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO), se revisaron los
requisitos de aplicacion de las metodologias de evaluacién de impacto, levantadas a partir
de una revision bibliogréafica, y se contrastaron con el resultado del analisis realizado al Fin
y a algunos aspectos de la implementacién del Programa NI2030, sefialando las
condiciones bajo los que se podria eventualmente realizar una evaluacién de impacto.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones surgidas del desarrollo del estudio se
presentan a continuacion.

! Alafecha de inicio del Estudio, habian 8 proyectos en desarrollo, pero uno, el de la Universidad de la Serena, fue adjudicado
en noviembre de 2018y, por lo tanto, no fue incluido en esta evaluacion.

2 En la 12 Fase de Levantamiento se realizaron a) 106 entrevistas semi estructuradas a representantes de instituciones
publicas del nivel central y representantes de la sociedad civil organizada (Nivel 1), a autoridades institucionales de las 13
universidades beneficiarias, tanto de nivel central como de nivel de las facultades y escuelas de ingenieria (Niveles 2A y 2B),
a académicos y profesionales que participan directamente en la implementacion y gestion de los proyectos (Nivel 3) y a
directivos o académicos de las FI, que lideran o participan en las lineas de accién de los Proyectos en desarrollo (Nivel 5); b)
13 grupos focales con estudiantes de pregrado de la carrera de ingenieria que conozcan el proyecto desarrollado por su
Escuela o Facultad Programa (Nivel 5), y ¢) 231 encuestas en linea a académicos de las facultades o escuelas de ingenieria,
que no desempefien cargo alguno, directivo o ejecutivo, en el Proyecto y que no hayan sido entrevistados en el Nivel 4.
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Los resultados obtenidos de la 12 Fase de Levantamiento de informacién, permiten
concluir lo siguiente:

1

El Programa NI2030 es altamente valorado por los actores, tanto del nivel estratégico
insitucional como de las universidades beneficiarias, en términos que se percibe como
una politica publica visionaria e innovadora, que impulsa y posibilita una significativa
transformacion y modernizacion de las facultades o escuelas de ingenieria en Chile y
gue apunta a probleméticas esenciales del desarrollo socioeconémico del pais.

El Programa NI2030 es un instrumento pertinente y adecuado para abordar los
principales desafios que enfrentan en la actualidad las facultades y escuelas de
ingenieria los cuales dicen relacién con su vinculacion con la sociedad y, en particular,
con la industria, la incorporacion de la innovacién, el emprendimiento y las habilidades
blandas en la formacion de los ingenieros y el aporte de las FI al fomento del
emprendimiento y de la innovacion en el pais.

Los actores vinculados con el Programa tienen altas expectativas respecto de sus
efectos, en términos de los logros alcanzados a la fecha, de los resultados al finalizar
el Proyecto/Programa y de los impactos que generara en el largo plazo.

Las principales fortalezas del Programa percibidas por los representantes de
instituciones publicas del nivel central y representantes de la sociedad civil organizada
son la existencia de CORFO, que combina el foco industria y educacion; el disefio,
sobre la base de varios ejes, que intencionan el cambio de forma integral; contar con
casos de éxito tempranos, que permitan demostrar avances; la flexibilidad en el disefio
de los Proyectos, entre otras. Por su parte, estos mismos actores mencionaron como
principales debilidades el escaso tamafio del equipo de la coordinacién (CORFO), la
subestimacion de las brechas de capacidades de las Fl para asumir su transformacion,
el horizonte temporal del Programa que no alcanza a cubrir el cambio cultural de la
transformacion, la coordinacién con otras instituciones puablicas (MINEDUC3, ANID#,
CNA®) y la articulacion con otras politicas publicas y la sostenibilidad del cambio y la
transformacion.

Por su parte, las principales fortalezas percibidas a nivel de los Proyectos
mencionadas por los actores entrevistados de las universidades son los equipos de
éstos, su compromiso y estilo colaborativo de trabajo y la gobernanza, organizacién del
proyecto y compromiso institucional y como principales debilidades la capacidad de
movilizar a los académicos y permear a toda la Fl, el alto nivel de burocracia relacionado
con su funcionamiento y la sostenibilidad de las transformaciones (institucionalizacién
y financiamiento).

Las principales recomendaciones para mejorar el Programa NI 2030 son, de mayor
a menor importancia en términos del numero de menciones, a) extender el
financiamiento para asegurar continuidad y consolidacién, b) mejorar la calidad de los
indicadores (pertinentes, confiables y medibles) y disminuir su namero, c) perfeccionar
(simplificar) el sistema de seguimiento y control de CORFO, mas cercano, menos
burocratico y mas agil, con retroalimentacion e intercambio de practicas, d) mayor
articulacion con MINEDUC y coordinacion con ANID y CNA, e) considerar las
particularidades y las capacidades existentes en las regiones, para un desarrollo de las
FI diferenciado, pero con trato igualitario y desarrollo regional arménico y f) generacion

3 Ministerio de Educacion
4 Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ex CONICYT)
5 Comision Nacional de Acreditacion
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de instancias de comunicacion y colaboracion entre CORFO vy las Universidades, para
la transferencia de practicas y mejoramiento de la ejecucion de los proyectos.

1 Por ultimo, respecto a recomendaciones para mejorar los Proyectos, los directores
y coordinadores de los Proyectos y académicos se refirieron, de mayor a menor
importancia segun las menciones porcentuales, a) mayor comunicacion del Proyecto
dentro y fuera de las FI, b) mayor trabajo con académicos para facilitar el cambio, c)
institucionalizar los cambios y desarrollar una estrategia de sostenibilidad, d) abrirse
mas con la industria y desarrollar una relacion cercana, efectiva y de confianza, e)
disminuir los indicadores, ya que demandan mucho tiempo, y focalizarse en lo que es
relevante evaluar y f) contar con financiamiento para la continuidad y consolidacién.

Del analisis evaluativo del avance en laimplementacién del Programa, se concluye lo
siguiente:

1 Segun la percepcién sobre los logros alcanzados, el método aplicado, el porcentaje
promedio de logros alcanzados por eje de accién, puede ser interpretado como una
estimacion de avance en un eje de accion del Programa, y permite establecer una
comparacion de los avances entre ejes. Es asi, que se puede inferir que los ejes que
presentan un mayor avance comparativo, de acuerdo a las percepciones de los actores

relevant es, son | os ejes de AArmonizaci-n y po
y vinculaci-n con |l a Industriao. En cambi o, | o
gue tienen un menor avance, enr el aci -n a | os otros &ejes, S
internacionales y movilidado y el de fAComerci al
1 Segun el avance del cumplimiento de los indicadores, hay dosejes-iil +D apl i cado
y vinculacionconlai ndustri ado y HAComercializaci--n de t et

gue presentan un grado de avance de cumplimiento de indicadores, superior al 100%.

Esto significaria que al 2018, un relevante nimero de metas de estos ejes, estarian

cumplidas en la gran mayoria de los proyectos. En otras palabras, que los objetivos

estarian siendo alcanzados, logrando los resultados esperados. Esto no se condice con

la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento del Estudio, que si evidencia

importantes avances y logros en el eje Al +D aplicado y vinec
algunos avances en el eje AComercializaci-n de
uno de los ejes con ciertos retrasos en la consecucion de sus obijetivos, segun la

percepcion de los actores.

1 Segln la calificacion experta del progreso de los proyectos, considerando el
método aplicado, el progreso porcentual medio por eje de accion, calculado a partir de
las calificaciones expertas del progreso de los proyectos por cada eje de accién, puede
ser interpretado como una estimacion de avance en un eje de accién del Programa
NI2030, y permite establecer una comparacién de los avances entre los ejes de accion.
Es asi, que se puede inferir que los ejes que presentan un mayor avance comparativo,

deacuerdo a |l as <calificaciones expertas revisa
vinculaci-n con |l a Industriad y elEndambidi Ar moni ze
los ejes con menor calificacién, como aquellos que tienen un menor avance, en relaciéon

a | os otros ej es, son el de AfAl i anzas i nt e
fiComercializaci-n de tecnolog2a y emprendi mien

i El objetivo respecto del cual se pudo evaluar su avance, dados los indicadores
establecidos en la MML, fue el del propésito del Programa NI2030, es decir,
fAumentar la produccién de 1+D con fines productivos (monto de contratos de I+D con
la industria) en las Facultades de Ingenieria participantes del Pr o g r aBhprdgrama
ha presentado valores positivos para los montos de contrato de 1+D con la industria, sin
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embargo, el indicador por como fue definido (aumentar la produccién de I+D con fines
productos) muestra una pequefia baja desde el afio 2018 al 2019.

Los métodos desarrollados que permitieron estimar el avance en la implementacién de
los ejes de accion del Programa, utilizando la informacion disponible y la levantada y
procesada durante el presente estudio, se limitaron a mostrar que los ejes que
presentan un mayor grado de avance r el

ativo S

industriao y HAArmonizaci-n y postgrado tecnol - gi

avance relativo son NAlianzas internaci

Las dificultades o limitantes para evaluar el avance de la implementacion en el logro de los
objetivos, tanto a nivel del Programa como de cada uno de sus ejes de accion, se relacionan
con el analisis complementario que se realizé del disefio del Programa, del cual se obtuvo
lo siguiente:

1

El fin y el propésito del Programa definidos en su MML se encuentran adecuadamente
definidos por cuanto el fin identifica claramente el resultado final esperado en el largo
plazo al cual el Programa busca contribuir y el propésito, por su parte, identifica el
resultado que se pretende lograr en la poblacion objetivo el cual se correlaciona,
directamente, con el problema que aborda el Programa. Se evidencian inconsistencias
entre el disefio del Programa y su implementacion. En particular, no existe correlacién
entre el resultado que el Programa pretende lograr a nivel del propésito y los objetivos
y estrategias definidos a nivel de los Proyectos. Asimismo, respecto de los ejes
estratégicos se detecta una inconsistencia entre el disefio del Programa, que concibe
a los ejes de acciébn como meras orientaciones estratégicas, y su implementacion en
términos que el seguimiento y evaluacién de los resultados de los proyectos se realiza
en base a indicadores definidos por estos ejes de accion.

De este analisis complementario, se recomienda, para que el Programa corrija su disefio y
asi poder realizar la evaluacion de resultados que se requerird cuando, en los proximos
afios concluyan 5 de los 8 Proyectos actualmente en ejecucion, lo siguiente:

1

Considerando, por una parte, que las evaluaciones del avance del Programa y de cada
uno de sus ejes de accion desarrolladas en este Estudio resultaron muy parciales y
aproximativas y, por otra, la necesidad de preparar toda la informacion que se requeriria
para llevar a cabo la evaluacion del Programa, en la medida que los Proyectos vayan
finalizando su etapa de implementacion, se recomienda realizar unfidi se Yo ,
por cuanto es la aplicacién del marco I6gico a un programa en funcionamiento el cual
presenta mayores grados de complejidad que el disefio de un programa nuevo.
Considerando esto, se sugiere que el proceso de disefio inverso del Programa sea
guiado y apoyado, en todos los pasos a desarrollar, por un experto/a en la materia y
gue se incorpore, de acuerdo a la metodologia establecida, la participacion de las
personas involucradas en la operacion actual del Programa existente y/o de personas
del ambito extra institucional (académicos, sociedad civil, evaluadores externos, etc.),
segun corresponda. Esimportante establecer claramente que el trabajo de disefio tiene
por objetivo lograr la evaluacién de los resultados del Programa a nivel de propésito y
componentes, teniendo mucho cuidado de resguarduar la flexibilidad a nivel de
Proyectos, dada las especificidades de las instituciones beneficiarias. Finalizado el
disefio del Programa, se recomienda reformular la Matriz de Indicadores para el
monitoreo y seguimiento de los resultados de los proyectos y, por ende, del Programa
a nivel de propésito y de sus componentes, con sus correspondientes lineas de base y
metas a nivel de Programa y a nivel de cada uno de los Proyectos.

Procurar un seguimiento de la implementacién del Programa, agil y oportuno, focalizado
en el analisis de los avances y resultados que se estén produciendo -no solo en el
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desarrollo de actividades y cumplimiento de indicadores- y que potencie los Proyectos,
mediante un intercambio activo, retroalimentacion efectiva y transferencia de
aprendizajes y practicas.

Por su parte, como resultado del andlisis de factibilidad para una eventual evaluacién

de impacto del Programa NI2030, se puede concluir que esta evaluacion podria ser factible

usando | a met odo lDfgendas endifecentiasta d d afi o | a condi ci - n
tendencias de ambos grupos -el de tratamiento y el de control- en la variable a evaluar,

sean paralelas antes del Programa. Para verificar el cumplimiento del requisito, es

necesario realizar dos mediciones de las variables de impacto, para establecer las

tendencias de cada una, tanto para el grupo de control como para el de tratamiento.

No obstante lo anterior, si es que el nimero de beneficiarios sigue aumentando, y por lo

tanto el grupo de control sigue decreciendo, 0 no se encuentra que las tendencias sean

paralelas, se sugiere cambiar el enfoque metodolégico, pasando de una evaluacién

cuantitativa, en base a informacion estadistica, al enfoque de evaluacion basada en la teoria

del programa, espec?2 fi came nAnélisiade comitucdordbg de Mue es fac
de aplicar al Programa NI12030.

Respecto del plazo de la evaluacién, un plazo de 10 afios es adecuado para medir el
impacto, una vez finalizado el proceso de implementacion de los planes estratégicos (Etapa
II), aunque una evaluacion intermedia puede entregar informaciéon que permita hacer
modificaciones al Programa. En consecuencia, se sugiere como fechas para medir
impactos, el 2025 y el 2030, considerando 5 y 10 afios, respectivamente, desde la primera
evaluacion de linea base, recomendada para el 2020, de acuerdo a la metodologia
ADi ferencias en Diferenciaso.

Dadas las caracteristicas del Programa NI2030, las dificultades que pueden presentarse
para estimar los contrafactuales y las opiniones de los expertos consultados en el Estudio,
se sugiere que, de manera complementaria a la evaluacién de impacto del afio 2025, se
realice una evaluacién cualitativa, usando un enfoque de evaluacién basada en la Teoria
del Programa, lo que permitiria analizar las relaciones causales y el origen de los impactos
encontrados, de modo de hacer las correcciones necesarias al Programa NI2030. Esta
evaluacion requiere que el Programa sea redisefiado en los términos sefialados
anteriormente.

Por ultimo, a continuacion se presentan las recomendaciones, por cada eje de accion
del Programa NI2030, que emanan de la descripcion y analisis de las mejores practicas
seleccionados en la 22 Fase de Levantamiento de informacion cualitativa del estudio y
gue permiten trazar orientaciones para las universidades que participan actualmente en el
Programa NI 2030 y para aquellas que lo hagan en el futuro. Cabe sefialar que la mejor
practica, de acuerdo a la definicién ultilizada por el estudio, son acciones, actividades o
iniciativas, instaladas y operandos, que presentan un grado de avance mayor o caso de
éxito en cada uno de los ejes de accién, de acuerdo a la percepcién de los actores de las
escuelas de ingenieria que participan en el Programa, y que, por lo tanto, se desarrollan
dentro de un contexto especifico, dado por el proyecto de NI2030 al cual pertenecen, y
cuentan con condiciones y elementos propios que las posibilitan, dentro de un tiempo y
espacio definido.

Eje de Armonizacidn curricular y postgrados tecnolégicos

1. Establecer una mesa o comision de trabajo permanente con representantes de las
Universidades, CORFO, Ministerio de Educacién y la Comision Nacional de
Acreditacion, para acordar como se acreditaran los programas de postgrado que se
comenzaran a ejecutar en las universidades participantes del Programa NI 2030. Es
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relevante analizar los términos de la acreditacion, la conformacion de los claustros
académicos, la incorporacion de representantes de la industria a estas estructuras y el
acceso a becas del Estado.

Como efecto de los postgrados tecnoldgicos, se observa la apertura de nuevos espacios
para la absorcion de capital humano avanzado por parte de distintos sectores
productivos y de servicios, derivados de la creacién y fortalecimiento de unidades de
I+D+i en empresas u otras organizaciones, que requeriran profesionales con formacion
tecnologica. Por esto, se recomienda articular estas iniciativas desarrolladas por las
universidades con el programa de ANID de Atraccién e Insercion de Capital Humano
Avanzado.

Para asegurar la continuidad y permanencia de alternativas de titulacién distintas a las
tradicionales, como la descrita en la practica Memorias Multidisciplinarias, se debiera
contemplar una mayor difusién de sus resultados a la comunidad universitaria. Una
comunicacion efectiva respecto de cémo se ha avanzado y los logros que este trabajo
ha alcanzado posibilita una mayor apropiacion por parte de la comunidad universitaria,
tanto de académicos como de estudiantes.

Aplicar las competencias transversales en las metodologias activas de aprendizaje. Es
decir, aplicar metodologias de educacion multi e interdisciplinar que posibilitan que los
estudiantes se enfrenten a temas que tienen que ver con otros dominios o ambitos de
su especialidad. Ademas, aplicar competencias sociales como la comunicacion oral y
escrita, la colaboracién en grupos de trabajo simulando el entorno laboral y de trabajo
en proyectos multidisciplinares en la industria, la creatividad, etc.

Armonizar los créditos de cursos potenciando asi que los estudiantes puedan seguir
cursos en otras universidades. Seria ideal que estos cursos se pudieran ofrecer también
online (de forma digital) para facilitar el seguimiento.

Generar instancias de acuerdo entre los académicos, sobre la necesidad y los
beneficios de ensefiar competencias transversales dentro del curriculo de todas las
carreras, habilidades que son base fundamental para propiciar procesos de innovacion
(trabajo en equipo vy liderazgo, habilidades comunicacionales, conductas
emprendedoras, etc.).

Instalar en la universidad que gestiona el programa de doctorado tecnolégico un
proceso de seguimiento (follow-up), que recoja y analice, ademas de la opinién de la
universidad y de los doctorando, la opinidon de las empresas. La retroalimentacion de
las empresas debiera recogerse de forma sistematica durante y después de los
proyectos de tesis de formacion dual. Especificamente, interesa conocer lo que piensan
las empresas, si les parece Util, que aspectos operacionales se deberian mejorar, etc.
Esta recomendacion es valida para otros programas que trabajan directamente con
empresas.

Eje de I+D aplicado y vinculacién con la industria

1.

Priorizar la implementacion de mecanismos que posibiliten y faciliten la transferencia,
mecanismos que apunten a potenciar los vinculos, sobre la base de construccién de
confianzas, entre las facultades y escuelas de ingenieria y los actores del medio, sean
éstos del mundo empresarial, del sector publico, de la sociedad civil organizada o
cualquier otro.

Replicar los concur sos dirigidos a acad®micos e

Exploratori oo, que permiten |l a generaci

hipétesis, con el propésito de crear una base de proyectos con potencial de [+D+i en
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4.

diversas areas, empresariales o de otras organizaciones. Adicionalmente, es muy
importante que las universidades dispongan de recursos para la realizacion de este tipo
de concursos, como es el caso de los fondos que entrega la Vicerrectoria de
Investigacion a sus académicos.

Fortalecer la oferta de Instrumentos de promocién y financiamiento con recursos
publicos de proyectos colaborativos de I+D entre la industria y las universidades y
grupos de investigacion y, por otra, que en las universidades existan la competencias y
capacidades necesarias para identificar, seleccionar y postular a aquellos instrumentos
gue se ajusten o sean compatibles con el &mbito de su interés.

Tener un sistema de monitoreo y evaluacion consolidado a este tipo de iniciativas en
las universidades, para corroborar los siguientes puntos:

0 Tipo de proyectos de I+D+i que se estan financiando, sus resultados especificos y
su conformacion disciplinaria (multi o interdisciplinaria, colaboracién con otras
facultades, etc.).

[@]3

Evaluar si en el mediano plazo han tenido impacto sobre el aumento en la
postulacién y adjudicacion de otros fondos, y en contratos con empresas.

Eje de Comercializacion de tecnologiay emprendimiento

1.

Con el fin de consolidar los ecosistemas de innovacién y emprendimiento, generados y
desarrollados dentro de la facultad o escuela de ingenieria, se recomienda replicar dicho
ecosistema en otras facultades de la universidad, pero generando necesariamente
instancias de coordinacion y articulacion entre éstos, transformandose asi en un
ecosistema de la universidad, o ampliar la cobertura, abriendo y facilitando su acceso a
estudiantes de otras carreras de la universidad. De esta manera, se potenciaria el
ecosistema con iniciativas y emprendimientos interdisciplinarios, haciéndolo mas
dindmico y generando mayor valor.

Se observa que varias universidades han implementado fablab, dentro del marco del
Programa NI2030, principalmente por la facilidad y factibilidad de su replicabilidad. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que no es deseable saturar el ecosistema de
innovacién y emprendimiento con fablab, ya que se podria generar un efecto contrario
al encuentro de distintos actores interesados a colaborar y tender a la sobre
especializacion, creando nuevamente estancos de conocimiento. Se recomienda, por
lo tanto, realizar un diagndstico del ecosistema de innovacion y emprendimiento y del
contexto local previo a la instalacién de un fablab.

Sistematizar y aplicar las lecciones aprendidas de la utilizacién de los aprendizajes
emanados de la utilizacién de las metodologias de innovacion, desarrolladas y provistas
por un ecosistema de innovacion y emprendimiento, con el fin de generar nuevas formas
y tecnologias de innovacién, que permitan evolucionar dicho ecosistema a uno mas
vibrante, activo y global.

Eje de Alianzas internacionales y movilidad

1.

Que se promueva la incorporacion o asesoria de profesionales con experiencia en
relaciones internacionales, tanto para la consolidacion de convenios, como para
asesorar a los docentes y alumnos participantes de las iniciativas de
internacionalizacion.

Las alianzas internacionales, son relevantes como una forma de dar sostenibilidad a las
iniciativas y proyectos que se han desarrollado a partir del Programa NI2030, a través
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de la gestion de convenios internacionales conjuntos y en la incorporacion de las
facultades de ingenierias nacionales a redes importantes. Esto permite contar con un
flujo constante de conocimiento y tecnologias de punta, acceso a nuevas tendencias
educativas y por ultimo, a fuentes de financiamiento.

Incluir también la internacionalizacién en el curriculum a través de actividades,
proyectos o cursos especificos en el que los estudiantes puedan, entre otras
actividades, hacer practicas y pasantias en el extranjero.

Eje de Capital humano y gestién del cambio

1.

Incentivar la institucionalizacién, en las facultades o escuelas de ingenieria, de
iniciativas que fomenten el capital humano y faciliten la gestion del cambio, mediante el
desarrollo docente, la incorporacion de innovaciones educativas en la formacion de
ingenieros, y la implementacion de tecnologias en las metodologias de aprendizaje y
ensefianza, asegurando procesos de mejora continua, en la que participe toda la
comunidad.

Impulsar la integracion de la informacién de docencia (rendimiento académico, niveles
de reprobacién, datos de encuestas docentes y de evaluacion docente, etc.), sobre la
base de tecnologias disponibles, lo que permite generar datos educativos del cruce y
procesamiento de informacion, determinando relaciones y correlaciones entre procesos
y entre variables docentes. Esto posibilita que la institucion tenga la capacidad de
diagnostico del estado de la docencia -visualizaciones y analisis-, lo que facilitara a los
tomadores de decisiones, orientar acciones de mejoramiento de la ensefianza.

Aumentar los recursos destinados a iniciativas, que fomenten el desarrollo educativo y
la innovacion en métodos y metodologias de ensefianza, para incentivar la formulacién
y ejecucion de proyectos de mayor complejidad, en términos de innovacion educativa,
y la proyeccidbn que podria tener como portafolio de proyectos de innovacién
metodoldgica.

Junto con la creacion de fondos concursables de desarrollo educativo y metodolégico
de la ensefianza, instalar una unidad de seguimiento de los proyectos y evaluacion de
resultados logrados, de manera de levantar evidencia del impacto sobre el aprendizaje
de los estudiantes.

A pesar de que los planes y resultados incluyen el uso de la techologia en aula (algo
gue forma parte de la educacion del futuro para esta generacién de estudios que ha
nacido en la era de la tecnologia y la digitalizacion de la educacién), seria importante
seguir prestando atencion a la didactica especifica de la educacion de la ingenieria.
Esta didactica se sustenta en la educacion basada en proyectos donde los estudiantes
aprenden a trabajar en la resolucién de problemas en el desarrollo de ideas innovativas.
Metodologias como educacion basada en proyectos (Problem-based/ Project-based
learning), educacion basada en el disefio (design-based learning) adecuado para los
ingenieros, o educacién enfocada a desafiar a los estudiantes (challenge-based
learning) a que realicen proyectos en el que se aplique la tecnologia y en colaboracién
con la industria, deberian incorporarse en las actividades curriculares.

Eje de Gobernanzay sinergia

1.

Si bien la gobernanza es contextual a la ejecucién de un Proyecto en particular, se
pueden extraer algunos aprendizajes para futuros Proyectos colaborativos, entre
universidades y en especial, para universidades regionales que son menos competitivas
gue las universidades capitalinas. Este tipo de alianzas puede aportar a la adjudicacion
de un mayor nimero de Proyectos y nuevas perspectivas de desarrollo.
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2. En términos generales, una gobernanza efectiva debiera combinar ciertos grados de
autonomia, instalacion de capacidades y coordinacién, de manera de organizar
coherentemente las interacciones entre las instituciones que la componen. Cada
facultad integrante del consorcio debe ejecutar lo planificado de acuerdo a sus
posibilidades institucionales, debe instalar un equipo robusto de profesionales a cargo
de la gestidn y apoyo técnico y una coordinacion basada en una estructura ad-hoc.

3. Asegurar una gobernanza entre las universidades. Por ejemplo, en Espafia existen las
Conferencias de Directores de Escuelas de Ingenieros cuyos objetivos principales son:
trabajar en la divulgacion de las titulaciones y la profesién, mantener la dindmica de
trabajo y colaboracién para que estos titulos, cuenten con una calidad reconocida
internacionalmente, potencien la visibilidad y el conocimiento que la sociedad tiene
sobre la Ingenieria ya que ello redundara en una mayor eficiencia en el papel
fundamental que desempefian los Ingenieros.
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1. INTRODUCCION

AEvaluaci - -n de
I ngeni er 2 a

El presente informe corresponde al InformeFinald el Est udi o
de |l os resultados del Programa Nueva

El Objetivo General del Estudio fue desarrollar un evaluacion de medio término de los
resultados del Programa Nueva Ingenieria para el 2030 -en adelante, Programa NI2030-
gue proponga acciones tendientes a mejorar su implementacion y evaluacion, considerando
los 7 proyectos vigentes a la fecha®.

Los objetivos especificos del Estudio fueron:

1 Realizar una sistematizacion de los logros al 2019 de la Etapa Il del Programa Nueva
Ingenieria 2030, en particular en los ejes de accion definidos.

1 Realizar una evaluacion de avances de caracter cualitativa del Programa Nueva

Ingenieria 2030.

1 Recomendar acciones tendientes a mejorar la implementacién del Programa Nueva
Ingenieria 2030, en base a las buenas practicas encontradas.

1 Analizar la factibilidad de una metodologia de evaluacion de impacto del Programa
Nueva Ingenieria 2030.

En la siguiente tabla se presentan los 7 proyectos que se incluyen en el Estudio con las 13
universidades participantes en dichos proyectos.

Tabla 1: Proyectos y universidades participantes del Programa NI2030.

Nombre Universidad . .

ploveed Fantasia participantes ARG Felp LR
FES, UAI Strategic Plan Nueva Universidad Adolfo Metropolitana | https://ingenieria.uai.c
Implementation New Ingenieria Ibafiez (UAI) de Santiago l/ingenieria-2030/
Engineering 2030 2030 - UAI
The Clover 2030 The Clover Pontificia Universidad Metropolitana https://www.ingenieria
Engineering Strategy i an Catdlica de Chile de Santiago 2030.org/
engine to surf the waves of (PUC) Valparaiso
Chilebds develddg Universidad Técnica

Federico Santa Maria

(Uswm)
Research, Development, Ingenieria y Universidad de Chile Metropolitana http://ingenieria.uchile
innovation and Ciencias (UChile) de Santiago .Clffacultad/ingenieria-
entrepreneurship to meet 2030 y-ciencias-2030
global engineering demands
Consortium of Chilean Consorcio Pontificia Universidad Valparaiso https://www.consortiu
Engineering Faculties to 2030 Catdlica de Valparaiso | Metropolitana | m2030.cl/
Foster Education (PUCV) de Santiago
Engineering , Applied Universidad de Biobio
Research, Innovation and Santiago de Chile
Entrepreneurship (USACH)

Universidad de

Concepcion (UdeC)
Ingenieria de clase mundial MacroFacult | Universidad del Bio-Bio | Biobio http://www.macrofacu

en universidades regionales | ad (UBB) La Araucania ltad.cl/
de la zona centro-sur de Universidad de la Maule
Chile Frontera (UFRO)
Universidad de Talca
(UTal)
Ingenieria 2030: Consorcio Heuma Universidad Catdlica Antofagasta https://heuma.cl/
de Facultades de Ingenieria del Norte (UCN)
de la Regién de Antofagasta Universidad de
Antofagasta (UA)
INNOVING UACH: InnovING Universidad Austral de | Los Rios https://www.innoving.
Innovacion en ingenieria 2030 Chile (UACh) cl/

desde el sur del Mundo

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

5 A la fecha de inicio del estudio, habian 8 proyectos en desarrollo, pero uno, el de la Universidad de la Serena fue adjudicado
en noviembre de 2018y, por lo tanto, no fue incluido en esta evaluacion.
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https://ingenieria.uai.cl/ingenieria-2030/
https://ingenieria.uai.cl/ingenieria-2030/
https://www.ingenieria2030.org/
https://www.ingenieria2030.org/
http://ingenieria.uchile.cl/facultad/ingenieria-y-ciencias-2030
http://ingenieria.uchile.cl/facultad/ingenieria-y-ciencias-2030
http://ingenieria.uchile.cl/facultad/ingenieria-y-ciencias-2030
https://www.consortium2030.cl/
https://www.consortium2030.cl/
http://www.macrofacultad.cl/
http://www.macrofacultad.cl/
https://heuma.cl/
https://www.innoving.cl/
https://www.innoving.cl/

La duracion y tiempo de ejecucion a diciembre del 2018 de los proyectos es la siguiente:

DURACION MESES
NOMBRE FECHA % AVANCE
PROYECTO NOMBRE BENEFICIARIA INICIO TOTAL TRANSCURRIDOS PROYECTO
(meses) A DIC 2018
Nueva Ingenieria | Universidad Adolfo Ibafiez SEPT 2014 84 51 61%
2030 - UAI (UAI)
The Clover Pontificia Universidad Catolica | SEPT 2014 75 51 68%
de Chile (PUC)
Universidad Técnica Federico
Santa Maria (USM)
Ingenieria y Universidad de Chile (UChile) | SEPT 2014 75 51 68%
Ciencias 2030
Consorcio 2030 Pontificia Universidad Catolica | SEPT 2014 78 51 65%
de Valparaiso (PUCV)
Universidad de Santiago de
Chile (USACH)
Universidad de Concepcién
(UdeC)
MacroFacultad Universidad del Bio-Bio (UBB) | SEPT 2014 84 51 61%
Universidad de la Frontera
(UFRO)
Universidad de Talca (UTal)
Heuma Universidad Catolica del Norte | DIC 2017 72 12 17%
(UCN)
Universidad de Antofagasta
(UA)
InnovING 2030 Universidad Austral de Chile DIC 2016 84 24 29%
(UACh)
18ENI2-104235 UNIVERSIDADDE LA DIC 2018 72 0 0%
SERENA
18ENI2-106198 UNIVERSIDAD DE ATACAMA | DIC 2019 72 0 0%
Al momento de finalizar el estudio, habian dos nuevos proyectos en ejecucion:
DURACION MESES
NGNS NOMBRE BENEFICIARIA | EEHA | " TOTAL | TRANSCURRIDOS | 22 AVANCE
(meses) A DIC 2018
FIULS 2030 UNIVERSIDAD DE LA DIC 2018 72 0 0%
SERENA (ULS)
FIUDA 2030 UNIVERSIDAD DE ATACAMA | DIC 2019 72 0 0%
(UDA)
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2. METODOLOGIA

2.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El Estudio abarcé, de acuerdo a los objetivos planteados, distintos &mbitos tematicos cuyo
tratamiento y desarrollo requiri6 de la aplicacion de metodologias o enfoques metodoldgicos
particulares. De ahi que la metodologia que se implement6 para este Estudio, hace
referencia y agrupa las distintas metodologias que se aplicaron de acuerdo al ambito
tematico de cada uno de los objetivos especificos. Para la sistematizacion de la
informacién existente del Programa NI2030, y su posterior analisis evaluativo del disefio
del Programa, se utilizo la herramienta de Matriz de Marco Logico (MML).

Para el levantamiento de informacién, se utilizaron herramientas cualitativas -entrevistas
semiestructuradas, presenciales y a distancia, y grupos focales- y una herramienta
cuantitativa consistente en una encuesta en linea. Para cada una de las herramientas, se
elaboraron pautas y formatos -fichas- especificos para la sistematizacion de la informacion
levantada, como también el registro de audio de las entrevistas y su correspondiente
transcripcion sistematizada, y el registro fotografico de los resultados del trabajo (de
papelografos y pizarras) realizado por los grupos focales.

Para la evaluacion del avance de laimplementacién del Programa NI2030, se aplicaron
cuatro métodos sobre la base del avance en el cumplimiento de los indicadores de los
proyectos en ejecucion, de las evaluaciones expertas del progreso del avance de los
proyectos en ejecucioén, de las percepciones de los actores relevantes, levantadas en el
desarrollo del Estudio, y de la medicién de los indicadores asociados al propdsito del
Programa.

Considerando todo lo anterior, se determind el estado actual del disefio y de la
implementacion del Programa NI2030 y la elaboracién de recomendaciones.

Finalmente, para el analisis de factibilidad de una evaluacion de impacto, se analizé la
informacién sistematizada, especificamente la plasmada en la MML vigente del Programa
NI2030. Para identificar la factibilidad de una evaluacion de impacto, se revisaron los
requisitos de aplicacion de las metodologias de evaluacion de impacto, levantadas a partir
de una revision bibliogréfica y se contrastaron con el resultado del analisis realizado al finy
a algunos aspectos de la implementacion del Programa NI2030, sefialando incumplimientos
insoslayables y las condiciones bajo los que se podria eventualmente realizar una
evaluacion de impacto.

A continuacién, se describen las metodologias o enfogues metodoldgicos, y las
herramientas utilizadas, dentro del marco de las distintas etapas desarrolladas del Estudio.
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2.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO

Para el desarrollo del Estudio se definieron 6 etapas secuenciales que se presentan en la
siguiente ilustracién en la cual se especifican las principales actividades, los insumos
necesarios para cada una de ellas y correspondientes productos generados.

llustracion 1: Etapas del estudio, insumos y productos

Insumos

*Observaciones de la evaluacion de
la licitacion (si las hubiese)

* Convocatorias y Bases

*Planes estratégicos y proyectos

*Informes anuales de proyectos y de
evaluacion de Expertos de CORFO

* Otros antecedentes

* Informacidn sistematizada del
Programa

* Pautas aprobadas para la 12 Fase

*Nomina aprobada de individuos a
entrevistar

¢ Informacién sistematizada del
Programa

*Pautas aprobadas para 22 Fase

*N6mina aprobada de individuos a
entrevistar en profundidad

*Sistematizacion de la infromacion
cuantitativa levantada por CORFO

*Informacién cuali y cuantitativa
levantada en el Estudio

-

Etapas del Estudio

~

Inicio del Estudio

Sistematizacion de
Informacion
Existente

12 Fase de
Levantamiento

22 Fase de
Levantamiento

Sistematizacion de
Resultados del Estudio
Yy Recomendaciones

Anilisis de Factibilidad
de Ev. Impacto

»

»

Productos

Carta Gantt
actualizada

Informe 1
Sistematizacion de |a informacidn existente
respecto del desarrollo de los proyectos, en

general y en cada eje de acc. Pautas con
V°B° de Exp.Inter.

R

Informe 2
Mirada en profundidad respecto al
desarrollo del Programa, luego del inicio
Etapa Il y los procesos claves, verificando
los avances. Pautas e Informe con V°B® del
Grupo de Exp.Inter.

R

Informe 3
Descripcion de las mejores practicas
relacionadas a los Proyectos y
recomendaciones por cada eje, que tracen
orientaciones hacia el futuro.
Informe con V°B*® del Grupo de Exp.inter.

R——

Informe Final
Radiografia al eestado actual de la
implementacién del Prog.NI12030y
recomendaciones de accion para MINECON
y CORFO. Sistematizacién de la informacién
levantada en el Estudio.
Analisis de factibilidad de una futura
evaluacion de impacto del Prog.
Inf. Final con V°B* del Grupo de Exp.Inter.

\/—

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1. Etapa 1: Conformacién Grupo de Expertas Internacional

El objetivo central de la Etapa 1. Conformacién Grupo de Expertas internacional (GEI), fue
la actualizacién de la programacion de actividades del Plan de Trabajo y acordar aspectos
de coordinacion y comunicacion entre las partes para asi dar inicio al estudio.

Con fecha 7 de junio de 2019, se suscribié el Contrato de prestacion de servicios entre la
Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamafio y KRD y Asociados Limitada,
en adelante la Consultora, para larealizaciondelEs t udi o d e Bwluacién dedreediah

t ®r mino de |l os resultados del Pr o grvidomaee fudu e v a

adjudicado mediante licitacion publica, a través de la Res. (E) N°1.263, del 16.05.2019, de
la Subsecretaria.

Se constituyé el Grupo de Expertas Internacional del Estudio, cuya funcion principal fue
proporcionar asesoria metodologica y, en particular, validar el Estudio realizado y los
entregables (pautas de las herramientas de levantamiento e informes), asi como entregar
recomendaciones y sugerencias al Programa NI 2030 en las distintas etapas del Estudio.
En términos concretos, en cada uno de los informes del Estudio se incluyé un documento
d e n o mi Adadle®Validacion del GEloque detalla las observaciones y recomendaciones
emitidas por cada una de las expertas a los productos cuya validacion fue establecida en la
Bases del Estudio. La elaboracion de las Actas de Validacion y los consiguientes ajustes a
las metodologias, productos e informes elaborados, implic6 un proceso de iteraciones
sucesivas Y la realizacion de reuniones virtuales entre el equipo de la consultora y las
expertas internacionales. En la siguiente tabla se individualizan a las integrantes del GEI.

Tabla 2: Integrantes del Grupo de Expertas Internacional (GEI).

Experta Nacionalidad | Nivel de Especialidad

Doctora en Economia Aplicada, con tesis sobre el desarrollo de sistemas
Silke N. Alemana de evaluacion, por la UPV-EHU, Universidad del Pais Vasco, Bilbao
Haarich (Espaiia). Ingeniera de profesion, es diplomada en Planificacion Regional

de la Universidad de Dortmund (Alemania).

Doctora de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven (TU/e), Holanda.
Eindhoven School of Education (ESoE). Tema de la investigacion: "Design-
based learning: exploring an educational approach for Engineering

E%mae:/" Espafiola Educa t i o-hOM)_;(_l\/hﬂel lOniversic_iad Twente. Enschede, Holanda.
Puente MSc_ Education and Traln_mg _Systems DeS|gn._Departamento Desarrollo
Curricular (Facultad de Ciencias de la Educacién y Tecnologia). Proyecto
de master: "Teaching Multicultural Groups in Higher Education" (2002-
2003).
Ingeniera industrial de la universidad de Extremadura, Espafia. Miembro de
Patricia Da la Junta Directiva del Colegio de Ingenieros Industriales de Extremadura,
Costa Félix | Espafiola entidad de Colegiacion Oficial de la profesiéon de Ingenieros Industriales y
Bermejo responsable de la Oficina Técnica de la RIS3 (Extremadura Research and

Innovation Smart Specialisation Strategy).
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de los antecedentes curriculares de las expertas.

2.2.2. Etapa 2: Sistematizacion de la Informacion Existente

La finalidad de la Etapa 2 del Estudio fue la revisién, andlisis y sistematizacién de la
informacién existente respecto del Programa NI2030, y de los Proyectos en ejecucién, tanto
en general como en cada eje de accion, dado los objetivos particulares de cada uno.

Para el trabajo de revisién y sistematizacion de la informacién disponible a nivel del
Programa NI2030, se ejecutaron las siguientes actividades:

9 12 Actividad: Elaboracion de un formato base para el registro de la informacion a nivel
de Programa, cuya estructura de contenidos, y correspondientes conceptos
utilizados, se disefié aplicando el enfoque de Marco Légico’.

9 22 Actividad: Recepcion de la informacion enviada por la Contraparte Técnica del
Estudio (CTE) y registro en la planilla, especialmente disefiada para estos efectos.
Adicionalmente, la Consultora realiz6 una busqueda directa de documentos e

" DIPRES (2015). Evaluacion Ex-Post: Conceptos y Metodologias
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informacion vinculada con el Programa. En la siguiente tabla, se listan los
documentos y antecedentes existentes, con informacién sobre el Programa,
registrados por la Consultora.

Tabla 3: Listado de documentos sistematizados a nivel de Programa.

N°|Documento Descripcion

Resolucion (E) N°1.573 de
2012

Bases del Concurso "Plan Estratégico - Nueva Ingenieria para el 2030"

Aprueba texto de las BAG para los programas, convocatorias, concursos y
lineas de financiamiento de postulacion permanente, que aprueba el

2 |Resolucién (A) N°9 de 2013 |Comité de Emprendimiento o sus Subcomités, y para los programas o
instrumentos de financiamiento creados por el Gerente de Capacidades
Tecnoldgicas

Crea el instrumento de financiamiento denominado "Implementacién Plan
3 |Resolucién (A) N°43 de 2013 |Estratégico - Nueva Ingenieria para el 2030" y aprueba texto definitivo de
sus bases y anexos

4 |Resolucion (A) N°12 de 2015 |Modifica texto de las BAG

5 |Resolucién (A) N°45 de 2015 |Modifica texto de las BAG

Texto Refundido BAG, afio  |Texto refundido de las Bases Administrativas Generales - Comité de
2015 Emprendimiento y Gerencia de Capacidades Tecnologicas

Crea el instrumento de financiamiento denominado "IMPLEMENTACION
7 |Resolucién (A) N°97 de 2016 |DEL PLAN ESTRATEGICO - NUEVA INGENIERIA PARA EL 2030 -
REGIONES" y aprueba el texto de sus Bases y Anexos

Resolucion (E) N°596 de Aprueba la iniciativa de apoyo denominada "IMPLEMENTACION DEL

8 2016 PLAN ESTRATEGICO - NUEVA INGENIERIA PARA EL 2030"

9 Resolucion (E) N°1.096 de  |Aprueba la creacion del instrumento "PLAN ESTRATEGICO - NUEVA
2012 INGENIERIA PARA EL 2030"

10 Resoluciéon (E) N°904 de Aprueba la iniciativa "PLAN ESTRATEGICO UNA NUEVA INGENIERIA

2013 PARA EL 2030"

Aprueba los elementos sefialados en la letra c) del Art. 7° del Reglamento
de InnovaChile, en relacion a la iniciativa "PLAN ESTRATPEGICO UNA
NUEVA INGENIERIA PARA EL 2030"

Resumen Analitico de la Investigacion (RAI) del Programa Nueva
Ingenieria para el 2013 - MINECON

Teoria de Cambio: Implementacién Plan Estratégico - Nueva Ingenieria
para el 2030 - MINECON

14|Ficha Disefio, afio 2018 Programa Revision de Disefio i Programa NI 2030 i DIPRES 2018

Monitoreo de Programa e Iniciativas Programaticasi Programa Nueva
Ingenieria para el 20301 DIPRES 2018

Resolucion (E) N°1.006 de

15013

12|Ficha RAI, afio 2018

13|Presentacién (PPT)/18.05.18

15|Ficha Monitoreo, afio 2018

16 fgg&ﬂg'o Al 2019-2022 Ficha de Definiciones Estratégicas Afios 2019-2022 - CORFO

Formulario A1/ 2019-2022 Ficha de Definiciones Estratégicas Afios 2019-2022 i Subsecretaria de
/Subsecretaria de Economia |Economia

Informacion de Paginas Web del Ministerio Economia, Fomento y Turismo, CORFO, CNID, ANID y
MINEDUC.

Fuente: Elaboracion propia.

17

1

[ee]

1 32 Actividad: Revisidbn y andlisis de la informacion de todos los documentos
detallados en la tabla anterior y el correspondiente registro en el formato base.

Para el trabajo de revision y sistematizacion de la informacion disponible a nivel de los
Proyectos, se ejecutaron las mismas actividades sefialadas a nivel del Programa, es decir,
elaboracion de un instrumento para el registro de la sistematizacion, recepcion de los
antecedentes enviado por la CTE, revision y analisis de los antecedentes y registro en el
formato base. La consultora sistematizé un total de 200 archivos, con informacion y
antecedentes respecto al Programa NI2030 (17 archivos) y a los Proyectos en ejecuciéon
(183 archivos).

Para el andlisis de los indicadores de los Proyectos del Programa NI2030, la consultora
recibié de parte de la CTE los siguientes dos archivos:

i Planilla consolidada con los indicadores de los 7 Proyectos vigentes y con
informacion de medicion de los indicadores al afio 2018.
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1 Planilla-formulario, en la que los beneficiarios del Programa NI2030 reportan a
CORFO los valores base, meta y observados, de cada uno de los indicadores
comprometidos en los respectivos Proyectos.

A partir de los antecedentes recibidos, se procedio a sistematizar la informacion de los
indicadores y se analiz6 cada uno de ellos, estableciendo la dimensién del desempefio que
mide, su utilizacién y monitoreo.

Una actividad fundamental en esta etapa del Estudio, fue la identificacién de personas a
entrevistaren |l a siguiente Etapa 3 fA1U Fase de
la nébmina de los responsables y participantes de cada Proyecto, enviada por CORFO,
individualizados y con informacién de contacto.

Ademas, se realiz6 un levantamiento de informacion desde los sitios Web institucionales de
las universidades, instituciones publicas, organizaciones gremiales y académicas, y de los
sitios Web de los Proyectos.

Con toda la informacién recabada, se construy6 la base de datos, en que cada registro
corresponde a un individuo, con atributos de identificacion, cargo, institucién, nivel,
direccion electrénica, nimero telefonico, entre otros.

Por ultimo, se elaboraron las pautas para las distintas herramientas que se utilizaron en
la 12 Fase de Levantamiento del Estudio. Especificamente se aplicaron los siguientes
instrumentos o herramientas:

1 Entrevistas semiestructuradas presenciales a representantes de instituciones y
actores vinculados con el Programa NI2030, agrupados en los siguientes niveles:

o Nivel 1: Nivel estratégico, conformado por representantes de instituciones
publicas, del nivel central, y representantes de la sociedad civil organizada.

o Nivel 2: Nivel universitario institucional, que a su vez se dividié en subniveles:

A Nivel 2-A: representantes de las casas centrales de las 13
universidades beneficiarias del Programa NI2030, especificamente,
rectores y vicerrectores.

A Nivel 2-B: decanos de las facultades de ingenieria que estan
desarrollando Proyectos, en el marco del Programa NI12030.

o Nivel 3: Académicos y profesionales que participan directamente en la
implementacién y gestién del Proyecto.

o Nivel 4: Directivos o académicos de las Fl, que lideran o participan en las
lineas de accion de los Proyectos en desarrollo.

1 Grupo Focal con estudiantes de pregrado de la carrera de ingenieria® y que
conocieran el Proyecto desarrollado por su escuela o facultad (Nivel 5), y

1 Encuesta en Linea a académicos de las facultades o escuelas de ingenieria, que
no desempefien cargo alguno, directivo o ejecutivo, en el Proyecto y que no hayan
sido entrevistados en el Nivel 4.

La elaboracién de las pautas de entrevistas y grupos focales y del cuestionario de la
encuesta, contemplé las siguientes actividades:

1 12 Actividad: Elaboracion, por parte de la consultora, de una primera propuesta de
pautas y cuestionario. Este primer disefio se realizé en base a la informacién
disponible revisada y sistematizada a nivel del Programa y a nivel de los Proyectos

En | as Bases del Estudi o serestisrttes telpregrado, cusadonal manaes grurans idet 40, 5°fo

Levant ¢

6° afio de la carrera de ingenieriad e | cual fue modificado debido a | os problemas qu

conformacién de los Grupos Focales. Por un lado, las universidades que llevan 2 o tres afios ejecutando sus Proyectos, que
es el caso del consorcio HEUMA y UACh han centrado su accionar en estudiantes que se encuentran mayoritariamente en el
2° y 3° afio de sus carreras. Por el otro, hay Proyectos que por definicién de su accionar y prioridades, han centrado su
accionar dirigido al alumnado de ciencias béasicas o plan comuln, que corresponden a estudiantes que hoy estan
principalmente en el 3° afio. En este caso se encuentra la PUCV, la U. de Chile, entre otras. Lo mismo sucede en las acciones
centradas en la incorporacién de i+e en la formacién de ingenieros, que se ha optado focalizar esta accién en los estudiantes
de 1°y 2° afio.
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y en base a lo establecido en las Bases de Licitacion del Estudio referente a las
preguntas minimas a incorporar por nivel.

1 22 Actividad: Revision de las pautas y del cuestionario por parte del GEI y emision
del Acta N° 1 de Validacion.

1 32 Actividad: Elaboracién de propuesta final de pautas y del cuestionario, y su envio
a CTE para su aprobacion. En los Anexos del informe, se presentan las pautas de
las entrevistas, grupo focal y el cuestionario de la encuesta en linea a los
académicos.

2.2.3. Etapa 3: 12 Fase de Levantamiento

El objetivo central de la 12 Fase de Levantamiento fue registrar las percepciones de los
actores relevantes sobre la contribucién del Programa NI2030, en las facultades y escuelas
de ingenieria (FI) y del trabajo avanzado en los ejes de accién definidos por CORFO.

El proceso de levantamiento y sistematizaciéon de la informacién proveniente de las
entrevistas, grupos focales y encuesta comprendié las siguientes actividades: gestion de
agenda, realizacion del levantamiento, sistematizacion de la informacion levantada vy el
procesamiento de ésta.

Para las entrevistas y los grupos focales, la gestién de agenda, significo las siguientes
actividades

9 Elaboracion del cronograma para la programacion del trabajo de terreno en Santiago
y en las regiones.

1T El aboraci-n de | a base de datos denominada fe€t
de todos los entrevistados, por nivel, y de los grupos focales. Esta herramienta sirvio
para llevar a cabo el seguimiento de la fase, mediante el registro de los cambios de
estado de un contacto.

9 Elaboracion y envio, via correo electronico, de las cartas oficiales de presentacion
para los entrevistados de los niveles 1, 2A, 2B y 3, firmadas por el Jefe de la Division
de Innovacion de MINECON, solicitando cita para realizar las entrevistas.

1 Realizacién de contactos, via teléfono y correo electronico, para el agendamiento
de las entrevistas y, particularmente con los directores y coordinadores de los
Proyectos, para agendar las entrevistas del Nivel 4 y para organizar los grupos
focales.

En el caso de la encuesta, se identific6 a los académicos seleccionados de las 13
universidades, contando con el apoyo de los directores y coordinadores de los Proyectos,
con quienes se generaron las siguientes modalidades:

1 12 universidades enviaron los contactos de 20 a 30 académicos, de acuerdo al perfil
definido. A cada uno de estos académicos la consultora les envi6 la invitacién para
participar de la encuesta.

1 Unauniversidad, (U. de Chile) envié la invitacion directamente, a 35 académicos.

Se realizaron 106 entrevistas, que representan el 101% del total de entrevistas
comprometidas, habiendo una entrevista realizada adicional, en el Nivel 4.

Tabla 4: Porcentaje de entrevistas realizadas respecto alo comprometido

. N° de Entrevistas N° de Entrevistas % Realizado/
Nivel . - -
Comprometidas Realizadas comprometido
1 10 10 100%
2 39 39 100%
3 17 17 100%
4 39 40 103%
Total 105 106 101%

En el caso de los grupos focales, se realizdé uno en cada universidad, completando un total
de trece. Los estudiantes invitados fueron estudiantes de las facultades y escuelas de
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ingenieria (FI), que participaron en alguna actividad impulsada a través del Proyecto. De
esta forma, se asegurd que los estudiantes tuvieran algun grado de conocimiento del
Proyecto de su universidad.

Los grupos focales contaron con una participacion promedio de 9 estudiantes por grupo y
cuyo detalle se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5: Numero de participantes en los grupos focales por universidad.

Universidad | N° participantes | Universidad | N° participantes | Universidad | N° participantes
UA 12 UChile 9 UACh 10

UCN 8 UBB 8 UAI 9

UFRO 8 UdeC 12 USACH 6

UTal 9 PUCV 8 USM 5

PUC 8 Promedio: 8 . 6 participantes

La encuesta en linea se aplicé durante 17 dias corridos, del 31.07.19 al 16.08.19. El
cuestionario fue enviado a un total de 430 académicos. Fueron recibidas un total de 309
encuestas respondidas, de las cuales se validaron 231, que contaron con todas las

preguntas respondidas®, superando con creces la meta propuesta de 150 encuestas.

Tabla 6: Encuestas enviadas y respondidas.

ftem No | . % c/_r a
invitaciones

N° de invitaciones enviadas 430

Total encuestas respondidas 309 72%

Total encuestas validas (completas y debidamente respondidas) | 231 54%

Meta comprometida 150

En la siguiente tabla, se presenta la distribucion de encuestas validas por universidad. Una

encuesta valida es aquella que fue completa y debidamente respondida, y enviada.

Tabla 7: Distribucion de las encuestas vélidas por universidad y por Proyecto.

Proyecto Universidad por Universidad | por proyecto
N° % N° %

PUCV 28 12%

Consorcio 2030 UdeC 16 7% 63 27%
USACH 19 8%
UCN 14 6%

Heuma UA 18 8% 32 14%

Ingenieria y Ciencias 2030 | UChile 23 10% 23 10%

InnovING 2030 UACh 15 6% 15 6%
UFRO 15 6%

MacroFacultad UTal 20 9% 53 23%
UBB 18 8%

Nueva Ingenieria 2030 UAI 17 7% 17 7%
PUC 16 7%

The Clover USM 1 5% 28 12%

TOTAL 231 100% | 231 | 100%

Para la sistematizacion de las entrevistas se disefiaron 6 fichas correspondientes a cada
una de las pautas de entrevistas y al grupo focal. Estas fichas fueron disefiadas
considerando las pautas aprobadas para la 1° Fase de Levantamiento, es decir, las fichas
de sistematizacion fueron elaboradas y estructuradas de acuerdo a los temas y preguntas
contenidas en las pautas, respetando su formulacién, orden y secuencialidad.

Cada entrevistador, luego de realizada la entrevista o el grupo focal, sistematizé la
informacién levantada en la ficha correspondiente, informaciéon que posteriormente fue
consolidada, constituyéndose la base de informacién sobre la cual se realizé el
procesamiento y su posterior analisis.

® Para encuestas en linea sélo se validan aquellas encuestas completas, de lo contrario el instrumento carece de
representatividad en sus resultados.
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Los resultados de la encuesta se generaron a partir de las respuestas registradas por los
académicos de las trece universidades, en la herramienta informatica utilizada para la
encuesta en linea. El analisis de resultados se realizé mediante tablas de contingencia en
SPSS para las 18 preguntas de respuestas multiples o de evaluacion de escalas, a nivel
general de encuestados y por Proyecto.

Finalmente, se elabor6 la propuesta de pauta para la 22 Fase de Levantamiento,
considerando el analisis de las especificaciones contenidas en las Bases del Estudio. La
propuesta de pauta fue revisada y visada por el GEI, y posteriormente aprobada por la CTE.

2.2.4. Etapa 4. 22 Fase de Levantamiento

El objetivo principal de la 2° Fase de Levantamiento fue la identificacion y descripcion de
las mejores practicas, relacionadas a cada uno de los ejes de accion definidos por CORFO,
ahondando en las razones, logros y en el impacto en las escuelas de ingenieria
involucradas.

Para la consecucion de este objetivo, en primer lugar se aplicO una metodologia de
seleccion de las mejores practicas (MP) del Programa NI2030. Luego, se realizaron las
entrevistas en profundidad a informantes claves de las practicas seleccionadas. Y, por
ultimo, sistematizada la informacion, se describié y analizé cada una de las practicas, y se
formularon recomendaciones por eje de accion.

Para la seleccion de las MP, se desarroll6 una metodologia, consistente en las siguientes
actividades:

9 12 Actividad: Definicion de MP. Para fines del Est udi o se defini - Corl
pr8cticad a una acci-n, actividad o iniciatiyvy
grado de avance mayor o constituye un caso de éxito, en uno de los ejes de accioén.
Complementariamente, se establecen los siguientes aspectos base que determinan
la metodologia de seleccién de practicas aplicadas:

1 EIl grado mayor de avance de una practica determinada no necesariamente
(aunque puede estarlo) se relaciona con los logros cuantitativos de ésta, sino
con el impacto logrado que es percibido por los actores de las escuelas de
ingenieria involucradas.

1 Las practicas, se desarrollan dentro de un contexto especifico, dado por el
proyecto de NI2030, y que ademas cuenta con condiciones y elementos propios
gue la posibilitan, dentro de un tiempo y espacio definido.

I 22 Actividad: Elaboraciéon de un primer listado de practicas identificadas a partir de
la revision de la informacion de la 12 Fase de Levantamiento.
Complementariamente, se entrevistaron a dos expertos® del Panel Internacional de
CORFO, con el propdsito que aportasen en la identificacion de practicas que ellos
considerasen destacables. Los expertos proporcionaron criterios para la seleccion
de précticas y para la descripcion y analisis de éstas. En términos especificos,
mencionaron los siguientes:

1 Grados de colaboracién y conexion con los distintos actores del sistema, la
industria, la sociedad y alianzas internacionales (entre sectores).

9 Acciones, actividades o iniciativas que cuenten con innovaciones en proceso o
encaminadas a su comercializacién, entre académicos, y entre éstos y
estudiantes.

9 Actividades multi y/o interdisciplinarias, elementos necesarios para el andlisis y
solucion de proyectos complejos. En este sentido, se ejemplifica con la ejecucion
de proyectos de innovacion fintech o medtech.

10 Se entrevisto al Sr. Norman Fortenberry, American Society for Engineering Education (ASEE) Executive Director y al Sr.

Archie Johnston, Professor School of Civil Engineering, University of Sidney.

11 El Panel de expertos internacionales que asesora a CORFO en el andlisis y evaluacion del avance del Proyecto y los

resultados intermedios y que fue presentado en e | subcap2tul o @Al mplementaci - -no del Cap2tu
I nformaci -no de este infor me.
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Escalabilidad y sostenibilidad (financiera).

Integrar la tercera mision, generando interés en la industria, en los estudiantes,
en los académicos y/o en la sociedad.

1 32 Actividad: Seleccion de practicas o casos de estudio. Para la seleccion,
considerando que estaba definido el niUmero total de entrevistas a realizar (18
entrevistas en profundidad, maximo 3 MP por eje) y las recomendaciones de
expertos, se definieron los criterios de seleccion. En definitiva, se selecciono, de las
practicas identificadas, aquellas que cumplian con, al menos, uno de los siguientes
criterios:

1 Contribucién alos objetivos: aporte de la practica al logro de los objetivos del
Programa y del eje de accion.

1 Resultados alcanzados: resultados destacables de la practica, que fueron
indicados por los entrevistados y encuestados.

1 Replicabilidad: posibilidad de replicar la practica a otras unidades académicas
o facultades de la universidad, y la potencial transferencia de ésta hacia otras
instituciones de educacion superior.

1 Sostenibilidad: condicion de la practica de contar con las capacidades
necesarias -técnicas, humanas, financieras y de infraestructura- para
mantenerse en el tiempo y generar los beneficios deseados, sin necesidad de
intervencién o apoyo externo.

Como resultado, se seleccionaron 17 practicas o casos de estudio.

1 42 Actividad: Aprobacion de la seleccion de MP, por parte de la CTE. Una vez
sancionada la seleccién, se definié el nombre genérico de cada una de las MP,
determinando que para la descripcion y andlisis de éstas, se utilicen casos de
estudio seleccionados. Como resultado de lo anterior, se definieron 16 MP, debido
a que en el eje de Gobernanza y sinergia, los dos casos de estudio seleccionados
se asociaron a una misma mejor practica.

Seleccionadas las mejores practicas, con sus casos de estudio, se identificaron los
informantes claves, para ser entrevistados en profundidad, para lo cual se cont6 con la
directa colaboracion de los directores y coordinadores de los Proyectos del Programa
NI12030.

Realizadas las entrevistas en profundidad, aplicando la pauta aprobada, se sistematizé la
informacién mediante una ficha, que corresponde a la transcripcion sistematizada de la
entrevista, aprobada por la CTE. La descripcién y analisis de los casos fue realizado sobre
la base de la informacion levantada en las entrevistas y los antecedentes proporcionados
por los mismos entrevistados, complementada con informacion sistematizada de los
Proyectos en ejecucion, obtenida en la Etapa 2 de este Estudio.

2.2.5. Etapa 5: Sistematizacion de Resultados del Estudio y
Recomendaciones

La finalidad de esta etapa fue la entrega de una radiografia al estado actual de la
implementacioén del Programa Nueva Ingenieria para el 2030 y de recomendaciones de
acciones futuras, constituyéndose en una guia para las proximas etapas del programa

Para la determinacion del estado de avance de la implementacién del Programa NI2030,
considerando la informacién disponible, se definieron y aplicaron los siguientes cuatro
métodos para su estimacion:

1 segun el grado de avance en el cumplimiento de los indicadores;

1 segun la calificacién experta del progreso de los proyectos en ejecucion;
1 segun la percepcién de actores relevantes sobre logros alcanzados.
1

segun indicadores del logro de propésito del programa.
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El resultado de esta Etapa del Estudio, como la descripcion detallada de los métodos
utilizados, se presenta en el Capitulo 4 del presente informe.

Para el logro de lo planteado en esta etapa, de manera complementaria, se realizo el
andlisis evaluativo del disefio del Programa NI2030 identificando deficiencias que pueden
estar afectando la implementacion del programa y limitando las futuras evaluaciones de
resultados y de impacto, partiendo de la primicia que la calidad del disefio de un programa
condiciona la eficacia y eficiencia en el uso de los recursos publicos.

Para dicha evaluacion del disefio, se aplicé el enfoque de marco légico, que permite analizar
los objetivos establecidos en los distintos niveles, en términos de su consistencia,
completitud y vinculacion, y la existencia y pertinencia de los indicadores establecidos en
los distintos niveles de objetivo, para la medicion de las dimensiones evaluativas
comprometidas.

El analisis evaluativo del disefio del Programa NI12030 tom6 como punto de partida la MML

del Programa vigente, present ado en el documento APrograma R
DI PRES del afo 20180. La informaci-n de MML vige
contenida en otros documentos oficiales del Programa NI2030, especificamente, en las

bases de los concursos realizados, la Ficha de Registro de Aprendizajes (RAI)*? y la Ficha

de Monitoreo DIPRES.

2.2.6. Etapa 6: Analisis de factibilidad de una evaluacion de
impacto

El objetivo central de la Etapa 6. Andlisis de Factibilidad de una Evaluacién de Impacto, fue
la identificacion de variables de impacto cuantitativas del programa, de la capacidad y
factibilidad de medicién de éstas y de posibles contrafactuales a considerar en una
hipotética evaluacion de impacto al Programa NI2030.

Para el logro de este objetivo, se defini6 y aplico la siguiente metodologia:

1. Elaboracién de un marco teérico donde se presentan definiciones de conceptos claves,
aspectos relevantes a considerar y metodologias usadas para llevar a cabo
evaluaciones de impacto, y en particular, de evaluaciones de impacto de programas
publicos. Esto con el objetivo de contar con los elementos tedricos necesarios para
analizar la factibilidad de una futura evaluacion de impacto del programa NI12030.

2. A partir del marco teoérico, se realiza un andlisis de todos los antecedentes del programa
NI2030, basado en su Matriz de Marco Logico. Se analiza el fin del programa, su
propésito, los objetivos declarados, las etapas, las Bases Técnicas, entre otros. Este
analisis se realiza desde el punto de vista del andlisis de factibilidad de una eventual
evaluacion de impacto.

3. Complementado lo anterior, se realizan entrevistas telefénicas a los sefiores Archie
Johnston y Norman Fortenberry, integrantes del Panel Internacional de Expertos de
CORFO con foco en la factibilidad de una evaluacién de impacto del programa. Se
complementa esta entrevista con algunos documentos enviados por uno de los
expertos, respecto a evaluaciones de programas internacionales centrados en la
innovacién y la ensefianza de la ingenieria. Junto a la opinién de los profesionales del
Panel Internacional de Expertos, se reciben sugerencias de las expertas contratadas
por la consultora y que conforman el Grupo de Expertos Internacionales.

4. Para la identificacion de variables a medir en una eventual evaluacion de impacto, se
revisa literatura sobre el tema. El detalle de la literatura y antecedentes revisado, se
presenta en el capitulo 6, Bibliografia.

5. Paraidentificar la factibilidad de una evaluacion de impacto, se revisan los requisitos de
aplicacion de las metodologias de evaluaciébn de impacto y se contrastan con el

12 Ficha entregada por CORFO a la Division de Innovacién del Ministerio de Economia, donde se especifican detalles del
instrumento que permitan detectar posibles oportunidades o necesidades de evaluacién. Es una ficha que toma como base,
para su elaboracién, la metodologia de Teoria de Cambio.
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resultado del andlisis realizado al fin y a algunos aspectos de la implementacién del
programa NI2030, sefialando incumplimientos insoslayables y las condiciones bajo los
gue se podria eventualmente realizar una evaluacion de impacto.

El resultado de esta Etapa de Estudio, se presenta en el Capitulo 5 del presente informe.

Finalmente, durante el desarrollo del Estudio, se realizaron cinco Reuniones Mensuales
con la CTE y representantes de CORFO, y se elaboraron y enviaron, via correo electrénico,
diez Reportes de Estado de Avance del Estudio (Reporte EAE), a la CTE, dando cuenta
del desarrollo de cada una de las actividades incluidas en la Carta Gantt del Estudio, de los
problemas o dificultades enfrentadas y de las soluciones aplicadas para abordarlas.
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3. PRESENTACION DEL PROGRAMA

3.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA NI2030

El Programa Nueva Ingenieria para el 2030 -en adelante Programa NI2030 o Prog.NI12030-
se crea el afio 2012*3 e inicia su implementacion a fines del mismo afio a partir de su primera
convocatoria®.

El Programa NI2030 esta alineado con el eje estratégico de MINECON, flncrementar la

produccion de nuevo conocimiento (I1+D) y la conexién de las empresas con la produccién

de dicho conoci mient o, V¥yaconelliaeansiehte esearégidode t e c n o |
CORF O, AfApoyar ehhs queidificultareel dbsarroborpmductivo mediante la

ejecucion de programas e instrumentos que contribuyan a enfrentar los grandes desafios
territoriales y nacionaleso.

Este programa, que tiene un alcance nacional y no tiene una fecha de término establecido,
hasta el afio 2014 fue administrado por la Subgerencia de Transferencia Tecnoldgica del
Comité InnovaChile de CORFO. A partir de 2015 y hasta la actualidad, es administrado por
la Subgerencia de Transferencia Tecnolégica de la Gerencia de Capacidades Tecnoldgicas
de CORFO?*. Para efectos de aunar esfuerzos y recursos en el cumplimiento del logro de
sus objetivos, el programa se relaciona con distintas entidades publicas y privadas?’.

3.1.1. Justificacion

En las siguientes tablas se presentan los principales problemas que aborda el Programa
NI2030, las causas de los problemas y los principales efectos sobre la poblacion afectada.

Tabla 8: Principales problemas abordados por el Programa NI2030.

N° | Problema o Necesidad Datos Cuantitativos

1 |Bajaincorporacién de El 2013, de las 44 universidades con carreras de Ingenieria Civil, sélo 1 en
estandares de calidad Chile poseia acreditacion ABET, para 5 Programas de ingenieria. México
internacional en las posee 27 programas acreditados en 8 universidades, Colombia 11
facultades de ingenieria programas acreditados en 3 universidades. (ABET). En el mundo existian

640 universidades con programas acreditados, en 29 paises.
En 2012, 90 universidades en el mundo poseian 1 o mas programas CDIO.
En Chile 3 universidades.

2 |Baja generacién de De 3258 publicaciones en ingenieria (Chile, 2008-2012), solo el 3,1% (100),
innovacion conten2a ficonoci mi e ndolxituies de pateate (ANID).
tecnolégica desde las El 2012, solo 27 solicitudes de patentes en ingenieria eran de
facultades de universidades, promediando 0,51 solicitudes/universidad, para 53
ingenieria Universidades (INAPI/SIES).

El Coeficiente de Invencién 2012 (solicitudes patentes residentes/100k hab.)
de EE.UU. fue 85.57, Chile fue 1.93 (RICyT).
El 2011 solo hubo 5 licencias desde universidades (CORFO, OTL 2.0.)

3 | En las Facultades de La produccion de I+D y la educacién provista por las universidades chilenas
Ingenieria la produccién de |tiene baja vinculacion con el mercado. De todo el presupuesto de 1+D que
I+D no tiene fines ejecutan las universidades, solo el 3,3% proviene de las empresas

productivos. Los acelerados | (MINECON, encuesta de gasto 1+D, 2014). El 98% de la investigacion no se

13 Mediante Resolucién (E) N°1096 de 2012, de Comité InnovaChile de CORFO, que ejecuta acuerdos adoptados en la sesion
N°51 del Consejo Directivo de Comité InnovaChile. Especificamente el Acuerdo N°1, sobre la aprobacién del concurso
denomi nado fAEscuel a de |emgnosdsencides: obfelva Orésultpdoddesperadose e |
“Convocatoria al concuNwewv ai Pll mgie nEsetrr2aat ®gdrceo el 20300, cuyas bases
mediante Resolucién (E) N°1.573 de 2012, del Comité InnovaChile de CORFO.

% Ficha RAI 2018, de MINECON.

16 El afio 2015 la CORFO se reestructura, transfiriendo el accionar y recursos del Comité InnovaChile a distintas Gerencias
de CORFO.

7 MINEDUC es parte de la gobernanza del Programa, junto con CORFO, integrando el Panel Nacional de Monitoreo,
Evaluacién y Acompafiamiento Estratégico. Ademas, el programa recibié financiamiento de MINEDUC, asociado a la
ejecucion de uno de los proyectos adjudicados. Los Gobiernos Regionales aportan recursos, para la ejecucién de algunos
proyectos del programa con universidades beneficiarias de regiones. DIVESUP, es integrante del Panel Nacional. Finalmente,
el Colegio de Ingenieros A.G., la Academia de Ingenieria de Chile, CHILETEC, también forman parte del Panel Nacional del
programa.
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Problema o Necesidad

Datos Cuantitativos

cambios tecnoldgicos
ponen a las Facultades de
Ingenieria bajo una presion
constante por vincularse
con la industria, lo que se
traduce en promover que la
produccién y educacion de
dichas facultades se vincule
con ésta, para lo que se
requiere adaptar sus
sistemas de ensefianza 'y

realiza en conjunto con las empresas, por lo que dificilmente los resultados
son de su interés directo (CWTS Leiden Ranking, 2017). El Leiden Ranking
2017 mide el impacto y la colaboracion de la actividad de investigacion de
las universidades con la industria. En general, las universidades chilenas
que dictan ingenieria civil no aparecen en este ranking, con pocas
excepciones como son los casos de PUC, U de Chile y U de Concepcion
que se encuentran en lugares bajo el nivel 630. En patrticular, en la
categoria de publicaciones en colaboracién con la industria en las areas de
ciencias fisicas e ingenieria, la U. de Chile se encuentra en el lugar 639 del
ranking, con s6lo un 2,6% de publicaciones en colaboracion con la industria,
seguida por la PUC en el lugar 739 y la U. de Concepcion en el lugar 747,

dar orientaciéon de la
investigacion hacia la
industria.

ambas con s6lo un 1,9% de publicaciones en colaboracion con la industria,
respectivamente. No hay otras universidades chilenas en el ranking. En
cambio, las universidades top 50 del ranking, dentro de las que se
encuentran universidades de referencia en desarrollo tecnoldgico estan por
sobre el 10% de colaboracion de su investigacion con la industria.

4 | Baja generacion de
emprendimientos
tecnologicos desde

las facultades de ingenieria

La tasa de creacion de empresas (spin off + startup) de 10 facultades de
ingenieria (que representaba el 45% de

los alumnos de ingenieria del pais), fue menor a 1 empresas/afio, para el
periodo 2010-2013.(Ing2030 Etapa 1)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Ficha RAI 2018 de MINECON y la Ficha Programa Revisién de Disefio, afio

2018, DIPRES.

Tabla 9: Principales causas del problema.

Causa

Vinculo y datos cuantitativos que avalen la relacion con el problema

Falta de motivacion en los
actuales académicos para
introducir innovacién en

sus programas educativos.

De los proyectos adjudicados en el Concurso de Planes de Mejoramiento de
Calidad y Equidad en Educacion Superior (MECESUP) 2014, solo 10 de los 78
proyectos (13%) apuntaba a introducir tépicos de innovacién en programas de
ingenieria (MINEDUC). Ello denota la falta de motivacion por incorporar acciones
y nuevas metodologias en la educacion y en I+D, que se orienten al mercado.

El disefio de programas de
doctorado de Facultades
de Ingenieria no se enfoca
a aumentar capacidades
I+D relevante para el
sector productivo.

Los programas de doctorado de ingenierias civiles existentes en Chile no tienen
por objetivo el colaborar con la industria para hacer I+D. Falta desarrollar
practicas de co-tutela academia-empresa, que los estudiantes realicen I+D en la
industria y contar con financiamiento directo de la industria (Fuente: Comision
Nacional de Acreditacién, 2017).

Esto acentla la desvinculacion existente entre la produccion de 1+D y educacion
entregada por las Facultades de Ingenieria con la industria.

Carrera académica no
cuenta con incentivos a
realizar |+D con fines
productivos; el énfasis esta
en paper cientificos sin
aplicacion en la industria.

De las 18.748 publicaciones cientificas del area de la ingenieria en Chile, del
periodo 2003-2010, sélo 342 (1,8%) fueron citados en patentes en el mismo
periodo. Estos significa que sélo un 1,8% tuvo una aplicacién en una tecnologia
gue se pudiera transformar en innovacion en el mercado (Fuente: Estudio
cienciometria ingenieria SciMago Research Group). Esto muestra la falta de
vinculacién de la produccion de 1+D generada por las facultades de ingenieria
con la industria.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Ficha Programa Revision de Disefio, afio 2018, DIPRES.

Tabla 10: Principales efectos del problema en la poblacion afectada.

Efecto

Datos cuantitativos y relevancia del efecto

Baja tasa de innovacion
tecnoldgica de empresas

universidades.

realizada en cooperacion con las

De acuerdo a la Encuesta de Innovacion (MINECON) del afio 2013 solo un
16,6% de las empresas realizaron innovacion. De ellas, s6lo un 2,9%
declara haber realizado dicha innovacion en cooperacién con
universidades.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Ficha Programa Revisién de Disefio, afio 2018, DIPRES.

El Estado debe participar en la solucion de los problemas identificados a través de la
implementacién del Programa NI2030, debido a que CORFO fomenta el desarrollo
econdémico y la productividad, a través de la innovaciéon y emprendimiento. Para generar
innovacién y emprendimientos, se necesita capital humano avanzado con competencias de
investigacion e innovacion, que entienda los desafios de la industria y pueda transformarlos
en oportunidades de desarrollo cientifico y tecnoldgico. Producto de la busqueda de
beneficios de corto plazo las universidades no estdn modernizandose ya que existe miopia
(respecto a los beneficios econémicos y sociales que conlleva la vinculacién y produccion
de I+D con orientacion a la industria) para incluir en su cultura estos aspectos que traeran
beneficios al largo plazo. Ingenieria 2030 fomenta la transformacion de las Facultades de
Ingenieria apoyando la implementacion de planes estratégicos que incluyen la
transformacion cultural, practicas e incentivos, mejoramiento o actualizacion de procesos
de ensefianza e investigacion, para impactar en innovacion y emprendimiento desde la
universidad y con sus egresados.
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3.1.2. Objetivos y resultados esperados?'®

ElI Programa NI 2030 busca Atransformar | as
el mejoramiento de la productividad y competitividad nacional, creando valor a partir del

avance del conocimiento y la gestion creativa, con una mirada multidisciplinaria,

aumentando significativamente la transferencia tanto de conocimiento como de

innovaciones, que aporten soluciones de alto impacto, la generacion de servicios de calidad

y la creacion de profesionales participantes del entorno innovador. Esto debe

necesariamente incluir una fuerte vinculacién a la industria y conexiones internacionalesd®.

Para esto, CORFO ha definido una estrategia de implementacién del Programa NI12030,

consistente en tres etapas secuenciales, que se representan en el siguiente diagrama.

Diagrama 1: Etapas del Programa NI12030.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacién de las bases de concursos realizados del Programa NI12030.

Los objetivos y resultados esperados del programa, se han definido para cada una de las
etapas, de acuerdo con las bases de los concursos correspondientes.

Etapa I: Elaboracion Planes Estratégicos?®
Los objetivos y resultados esperados establecidos por el programa para esta etapa son:

Objetivo general: apoyar a las universidades chilenas que imparten carreras de ingenieria
civil, en el proceso de generacion de planes estratégicos u hojas de ruta, destinados a
transformar sus escuelas o facultades de ingenieria para llegar a ser de clase mundial, con
particular foco en la tercera misién y en los ambitos de investigacion aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovacion y emprendimiento con base en |1+D+i.

Objetivos especificos:

a) Obtener un diagnostico del modelo integral de educacién, aplicado actualmente por la
beneficiaria a los estudiantes de ingenieria civil, gue muestre los resultados e impactos,
con indicadores claros que permitan dimensionar los logros en innovacion,
emprendimiento, internacionalizacion, competitividad, redes, entre otros aspectos
relevantes.

b) Desarrollar un benchmarking, con universidades reconocidas dentro de las mejores del
mundo, que han redisefiado sus carreras equivalentes a ingenieria civil. Identificar las
caracteristicas de su modelo, considerando perfil del egresado, competencias y peffil
de los profesores, programas de educacién, investigacion, infraestructura, logistica,
recreacion, interaccion con la industria, vinculacién internacional, las practicas que
llevan a cabo, acciones, actividades, entre otros.

c) Definir la escuela o facultad de ingenieria que se proyecta tener, su modelo, para cubrir
las demandas del siglo XXI, teniendo en cuenta el contexto estratégico nacional y global,

18 | os objetivos y resultados esperados presentados, son los definidos las bases de los concursos realizados, para la
elaboracion e implementacion de planes estratégicos de las universidades, aprobadas por las resoluciones (E) N°1.573 de
2012y (A) N°43 de 2013, de Comité InnovaChile de CORFO, y (A) N°97 de 2016, de CORFO.

19 Segun las bases del concurso, aprobadas por la resolucion (E) N°1.573 de 2012 de Comité InnovaChile de CORFO.

20 segun las bases del concurso, aprobadas por la resolucién (E) N°1.573 de 2012 de Comité InnovaChile de CORFO.
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para que el aporte al desarrollo de la sociedad y a la economia mejore sustancialmente
y la universidad se posicione a nivel internacional.

d) Disefiar un plan de trabajo para transformar las escuelas o facultades de ingenieria civil.
Que entregue el programa de ejecucion, los recursos requeridos, la carta Gantt, el
programa de seguimiento y el plan de financiamiento (especificando las potenciales
fuentes para cada actividad o conjunto de éstas).

e) Consensuar con la comunidad universitaria, particularmente la de ingenieria, la
relevancia de este proyecto generando la necesaria motivacion e incentivos para
garantizar el apoyo y éxito en el largo plazo.

Resultados e impacto esperados:

a) Obtener un diagnéstico, hacer un benchmarking internacional y establecer las brechas
existentes, tanto para el modelo de educacion (de pre y postgrado), como en
investigacion y conexién con el medio, de cada escuela o facultad de ingenieria civil.

b) Disefiar una Estrategia para transformar las escuelas o facultades de ingenieria civil,
gue permita que ellas y sus egresados, incrementen su capacidad de investigacion
aplicada, desarrollo tecnoldgico, innovacion y emprendimiento.

c) Proponer un plan de ejecucion y seguimiento de la estrategia a implementar.

El plazo total de ejecucion de la etapa es de hasta 8 meses, el que puede prorrogarse hasta
por 1 mes mas.

Etapa Il: Implementacion Planes Estratégicos?!

Objetivo general: apoyar a las universidades chilenas que imparten carreras de ingenieria
civil, en el proceso de implementacion de planes estratégicos, destinados a transformar
bajo estandares internacionales sus escuelas de ingenieria, en los ambitos de investigacién
aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento.

En | as bases del Concur so @l mp Nuevaégehieria paran
el 20300, <convoc aabjetiveslespacffioos i&dn3, | os

a) La sustentabilidad de largo plazo de la transformacion de la escuela o facultad de
ingenieria, a través de elementos como: la creacién de una institucionalidad ad-hoc,
una estrategia de financiamiento coherente y un programa de seguimiento de
resultados, entre otros.

b) Laformacion de pre y postgrado de ingenieros con competencias complementarias
en ambitos de la investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia,
innovacion y emprendimiento.

¢) Laformacion de pre y postgrado de ingenieros que puedan insertarse en ambientes
de trabajo multidisciplinarios y multiculturales.

d) Potenciar las capacidades de las facultades de ingenieria en ambitos de la
investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacion y
emprendimiento, en un ambiente de trabajo multidisciplinario y multicultural.

e) Aumentar y consolidar la vinculacién a nivel nacional e internacional, de la escuela
o facultad de ingenieria con diversos actores sociales y econébmicos a través de
elementos como: acuerdos de cooperacién, contratos de I+D, creacion de spin offs,
entre otros.

En | as bases del Concur so il mpNuevaéngenieria paran
el 2030 RegionesoO, ¢ o mhjaiivoa especificlos faefpo modificddés,
estableciéndose los siguientes:

a) Formar ingenieros y postgraduados con competencias relevantes para la sociedad,
en ambitos de I+D orientada por mision, de aplicacion y transferencia de
tecnologias, de innovacion y del emprendimiento. Transformar las mallas

21 Segln las bases de los concursos realizados, para la implementacion de planes estratégicos de las universidades,
aprobadas por las resoluciones (A) N°43 de 2013, de Comité InnovaChile de CORFO, y (A) N°97 de 2016, de CORFO.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 29 de 168

del

del
oS

Pl

Pl



curriculares, tanto en duracién como en contenidos y metodologias activas, para
alcanzar estandares de clase mundial en la formacion de ingenieros.

b) Aumentar y consolidar la vinculacién con la industria y la sociedad, a nivel nacional
e internacional, para producir impacto relevante en su entorno.

c) Potenciar las capacidades de las facultades de ingenieria en ambitos de
investigacion aplicada, de desarrollo y transferencia de tecnologias, de innovacion
y emprendimiento, en ambientes multidisciplinarios y multiculturales.

d) Fortalecer los vinculos y alianzas internacionales para asegurar un proceso de
transformacion de clase mundial.

Resultados e impactos esperados:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades conjuntas con actores
relevantes de la industria nacional e internacional, tales como; practicas
profesionales, disefios de planes de estudio, contratos de |+D, convenios de
colaboracion, entre otros.

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de la escuelas de
ingenieria, a través de elementos tales como: numero de estudiantes
internacionales de pre y postgrado, entrega de grados conjuntos, niumero de
contratos/convenios con universidades, centros o empresas multinacionales y
extranjeras de alto nivel, mejora en ranking universitarios afines, indicadores de
transferencia y comercializacion de tecnologia, entre otros.

c) Aumentar el nimero de profesionales nacionales e internacionales al cuerpo
docente y de investigacion de la facultad de ingenieria que tengan experiencia
practica en el desarrollo de actividades del ciclo de la innovacién tales como
empaquetamiento, transferencia y comercializacion de los resultados de la I+D.

d) Disponer de planes de estudio de pre y postgrado, y de formacién de docentes e
investigadores, que:

- Permitan formar ingenieros con competencias en investigacion aplicada, de
desarrollo y transferencia de tecnologias, de innovacion y emprendimiento.

- Incorporen componentes de trabajo multidisciplinarios y multiculturales.

- Incorporen nuevas herramientas docentes, tales como nuevas
metodologias, laboratorios, equipamientos, alianzas estratégicas con
universidades nacionales e internacionales, centros y empresas entre otras,
que permitan potenciar un ambiente favorable a la innovacion y el
emprendimiento.

e) Implementar un programa de seguimiento y control para el plan estratégico,
teniendo un plan de financiamiento flexible para enfrentar los potenciales apoyos y
éxitos en el largo plazo.

Por otro lado, en la Ficha RAI 2018 de MINECON, se define el siguiente resultado esperado

deestaetapa:faument ar | a c¢ ont nsidabdes con pragrandas delingegieria
a la productividad y generacién de valor del pais, medido como:
0 disclosures;
0 solicitudes de patente de las facultades;
0 contratos de licenciamiento de tecnologias;
0 empresas base tecnolbgica creadas (start-ups y spin-offs universitarios);
0 cantidad alumnos con competencias de i+e y de titulados trabajando en
innovacion;
0 cantidad de académicos trabajando en proyectos de emprendimiento (i+D,
educaci - n, TT) e innovaci-no.

El plazo de duracién de la implementacion de los planes estratégicos es de hasta 72 meses
(6 afios), esta dividido en 2 etapas de implementacion, de 36 meses cada una (3 afios cada
etapa). Al término de la 12 etapa, el proyecto es evaluado para definir su continuidad hacia
la 22 etapa. Cada una de estas etapas de la implementacion, puede prorrogarse hasta por
18 meses mas.
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Etapa lll: Seguimiento de la Iniciativa®

En esta etapa se realiza el seguimiento al Plan Estratégico implementado en la Etapa I, lo
gue incorpora actividades destinadas al monitoreo de resultados e impactos, asi como a
identificar y sistematizar los ajustes realizados, si los hubiese y los aprendizajes.

Resultado esperado:

Informe que relaciona la estrategia implementada, incluidos sus ajustes con los resultados
e impactos alcanzados.

3.1.3. Poblacion potencial, poblacién objetivo y beneficiarios??

Se admite en calidad de beneficiario del Programa NI12030, a la persona juridica constituida

en Chile, que pertenezca a las siguientes categorias:

0 Universidades chilenas creadas por ley, decreto con fuerza de ley o decreto ley, que
imparten carreras de ingenieria civil en Chile;

0 Universidades chilenas reconocidas por el Estado, que imparten carreras de ingenieria
civil en Chile.

Ademas de lo sefialado, para el concurso il mpl ement aci - n deMNuevBl an Est
I ngenier2a para el 2030 Regioneso, convocado el
que:

0 Las universidades deben ser de caracter regional, esto es, aquella cuya sede central y
el asiento principal de su rectoria, estén localizados en una region distinta a la Region
Metropolitana de Santiago.

Cada universidad debe tener, al menos, un total de 1.100 alumnos matriculados®* en
las carreras de ingenieria civil, en el afio calendario anterior al de la postulacion,
considerando alumnos en planes comunes, bachilleratos u otros conducentes a las
carreras de ingenieria civil.

[@]3

Adicionalmente, en la Ficha Programa Revision de Disefio, afio 2018, DIPRES se agregan
dos criterios de focalizacion de la poblacién objetivo, que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11: Criterios de Focalizacion para el Calculo de Poblacion Objetivo

Variable Criterio Medio de verificacién
Transferencia de Volumen de transferencia de resultados de Evaluacién técnica de Propuesta de
Resultados de 1+D I+D de estas Facultades hacia la industria es | Facultades de Ingenieria que
aolicada bajo (inferior a 5 tecnologias anuales por concursan por el subsidio. Linea

P Facultad, al momento de postular) Base de indicadores

Generacion de
emprendimientos o
start-ups

Fuente: Ficha Programa Revision de Disefio, afio 2018, DIPRES

Propuesta de Facultades de
Ingenieria que concursan por el
subsidio. Linea Base de indicadores

Indicadores de linea base en generacion de
start ups son cero o cercanos a cero.

De acuerdo a lo anterior, la poblacién potencial®® cuantificada, del Programa NI12030, es de
51 universidades chilenasy la poblacién objetivo? es de 25 universidades?’.

22 gegun las bases de los concursos realizados, para la elaboracion e implementacion de planes estratégicos de las
universidades, aprobadas por las resoluciones (E) N°1.573 de 2012, de Comité InnovaChile de CORFO, y (A) N°97 de 2016,
de CORFO.

2 Segun lo establecido en las bases de los concursos realizados, para la elaboracion e implementacion de planes estratégicos
de las universidades, aprobadas por las resoluciones (E) N°1.573 de 2012 y (A) N°43 de 2013, de Comité InnovaChile de
CORFO, y (A) N°97 de 2016, de CORFO.

24 Es decir, cada universidad debe poseer una masa critica de alumnos para obtener los resultados esperados y, de esta
forma, generar los impactos planteados del mismo.

% La poblacion potencial corresponde a la poblacién que presenta el problema publico identificado en el diagndéstico.

% La poblacion objetivo corresponde a aquella parte de la poblacion potencial que cumple los criterios de focalizacion.

27 Ficha Programa Revision de Disefio, afio 2018, DIPRES.
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3.1.4. Financiamiento

El Programa NI2030, a la fecha del presente estudio, contempla el apoyo en el
financiamiento, mediante los siguientes dos subsidios?® no reembolsables:

0 Subsidio para disefio de plan de accion estratégico de modernizacion de las facultades
de ingenieria beneficiarias orientado a cambiar la educacion y orientacion de la 1+D
dirigiéndola hacia la industria (Etapa 1).

Subsidio para ejecutar las actividades disefiadas en el plan estratégico de la facultad,
para aumentar la produccién de I1+D con fines productivos y entregar educacion con
vinculacion con la industria (Etapa II).

[@]3

El Programa NI2030 cofinancia los proyectos que resulten aprobados, mediante los
subsidios, segun tipo de proyecto (individual o conjunto) que se postula, en conformidad a
los montos maximos y porcentajes de topes, establecidos en las bases de los concursos
realizados.

Tabla 12: Subsidios del Programa NI2030 para la Etapa I.

e s Concyrso APl anNIE203 @b ®g
Monto max. (MM$) % Tope*

Individual 60 70

Conjunto (con 2 beneficiarios) 90 75

Conjunto (con 3 0 mas beneficiarios) | 120 80

Fuente: Bases del concurso realizado, para la elaboracién de planes estratégicos. (*) Porcentaje tope de cofinanciamiento
sobre el costo total del proyecto.

Tabla 13: Subsidios del Programa NI2030 para la Etapa Il.

Concur so fl mgnlPement gConcurso fAl mpl ement ac
Estratégico-Nl1 20300, afo Estratégico-N1 2030 Regi one g

Tipo proyecto 12 etapa 23 etapa Total 12 etapa 22 etapa Total
Monto % Monto % Monto Monto % Monto % Monto
max. Ti) ox | max. Tope | max. Mmax. TZ) ox | max. Tope | max.
(MM$) PE™ 1 (mms) | * (MM$) | (MM$) P MM$) | * (MM$)

Individual 6.000 70 4500 | 50 10.500 | 1.200 70 800 50 2.000

Conjunto(con2 | g500 |70 | 6500 | 50 | 15.000

beneficiarios)

Conjunto (con 3

0 mas 10.500 | 70 8.250 | 50 18.750

beneficiarios)

Conjunto (con 2
0 mas 2.700 70 1.500 50 4.200
beneficiarios)

Fuente: Bases de concursos realizados, para la implementacion de planes estratégicos. (*) Porcentaje tope de
cofinanciamiento sobre el costo total de las etapas de implementacion.

En los proyectos del tipo individual, el beneficiario debe aportar el financiamiento restante,
mediante aportes pecuniarios (en efectivo). En los proyectos del tipo conjunto, todos los
beneficiarios deben aportar el financiamiento restante correspondiente, mediante aportes
pecuniarios (en efectivo), y en las proporciones que éstos determinen.

3.1.5. Implementacion

Orientaciones para los planes estratégicos®®

CORFO, con el fin de apoyar a las universidades chilenas que imparten carreras de
ingenieria civil, en el proceso de generacidn de planes estratégicos y hojas de ruta,
destinados a transformar sus escuelas o facultades de ingenieria civil para llegar a ser de
clase mundial, ha entregado orientaciones para la elaboracién de dichos planes, los que
deben ser presentados, desplegados y tener foco en seis ejes estratégicos:

2 Ficha Programa Revision de Disefio, afio 2018, DIPRES

2 gSegun las bases del concurso realizado, para la implementacion de planes estratégicos de las universidades, aprobadas
por la resolucién (A) N°97 de 2016, de CORFO.
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O«

Gobernanza y sinergias: se requieren modelos institucionales robustos para
asegurar la gobernanza, aclarando el rol de cada universidad en los proyectos
asociativos, y un fuerte foco en lograr sinergias efectivas.

O«

Capital humano y gestion del cambio: este eje se refiere al rol del equipo de
trabajo en cuanto a liderar, desarrollar y monitorear el proyecto, velando porque esta
iniciativa produzca los cambios y genere la adicionalidad esperada. Deberan
indicarse acciones concretas para lograr cambios en los métodos de evaluacion de
los académicos, incluyendo incentivos asociados a contratos de investigacion con
el sector productivo, licenciamiento y patentes.

(@]

Foco en I+D aplicado y vinculacion con la industria: se trata de actividades de
I+D enfocadas en los problemas tecnoldgicos y las oportunidades competitivas de
la industria local y nacional, promoviendo los contratos de investigacion con la
industria y el sector publico. También incluye el reforzamiento de la inter y
multidisciplinariedad, dentro y fuera de las facultades de ingenieria.

[@]3

Comercializacion de tecnologia y emprendimiento de base tecnoldgica: es el
fortalecimiento de la componente de empaquetamiento y comercializacion de
tecnologia, en sinergia con las oficinas de transferencia tecnoldgica existentes y las
estructuras de apoyo a la gestion de contratos de investigacion. También se
contempla en este eje el reforzamiento de la capacidad de emprendimiento en la
comunidad académica.

Alianzas internacionales: son acciones concretas de vinculacion con entidades
internacionales, de forma priorizada, relevantes para el éxito de la propuesta, con
indicadores que permitan verificar los ambitos y la profundidad del vinculo.

[@]3

[@]3

Armonizacién de curriculo y foco en posgrados tecnolégicos: en este eje deben
profundizarse los esfuerzos de armonizacion de curriculo de pregrado y foco en
posgrados, para generar una masa critica de profesionales que puedan hacer una
contribucién significativa al sector productivo. Esto incluye la promocién de modelos
innovadores de posgrados tecnolégicos, tanto de maestrias como doctorados.

Ademads, los planes estratégicos deben contar con una hoja de ruta para la Etapa de
Implementacion de Planes Estratégicos, incluyendo la articulacion de otras iniciativas con
diversas entidades y fondos, tanto publicos como privados. En definitiva, la universidad
deber elaborar un plan estratégico claro basado en los seis ejes descritos, a partir del cual
se formula la iniciativa a ser presentada a la etapa siguiente, para optar al subsidio del
Programa NI2030, para su ejecucion.

Convocatorias

El Programa NI12030 ha sido implementado utilizando la modalidad de concurso, dentro del
marco de las etapas definidas en su estrategia de implementacion, anteriormente
presentada. Es asi que dentro del periodo que abarca el alcance del presente estudio, se
han realizado tres convocatorias a concurso, para las distintas etapas del programa, las que
se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 14: Convocatorias realizadas del Programa NI2030.

Alcance concurso Postulacién Aprobacion
N° | Nombre concurso Bases - Afio Ne oy N° N
Etapa Territorio P Postu- P Bene-
roy: lantes roy. ficiarios
- Res (E)
1 | Plan Estratégico - N°1.573de | Etapal | nacional | 2012 | s.i. S.i. 15 21
Implementacién del Res (A)
2 | Plan Estratégico - N°43 de Etapa Il | nacional | 2013 | 10 17 5 10
NI12030 2013
Implementacién del Res (A) .
3 | Plan Estratégico - N°97 de Etapa Il | regional® | 2016 | 2 3 2 3
NI2030 Regiones 2016

Fuente. Elaboracion propia, sobre la base de la informacién en las bases de concurso y la Ficha RAI 2018 de MINECON.

%0 Cualquier region del pais, salvo la Region Metropolitana de Santiago.
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Como sefala la tabla anterior, 21 universidades, agrupadas en 15 proyectos, recibieron el
subsidio del Programa NI2030, para ejecutar la Etapa |, particularmente para la elaboracion
de sus planes estratégicos, y 13 universidades, agrupadas en 7 proyectos, estan recibiendo
el subsidio, para la ejecucién de la Etapa Il, es decir, para la implementacion de sus planes
estratégicos.

En definitiva, a la fecha de inicio del presente estudio, las universidades que estan siendo
atendidas por el Programa NI2030, recibiendo el apoyo para la implementacién de sus
planes estratégicos, suman un total de 13, es decir, es la poblacion atendida por la Etapa
| el programa3..

Seguimiento y control®

El seguimiento y control del Programa NI2030, lo realiza el equipo profesional de la
Coordinacion del Programa, perteneciente a la Subgerencia de Transferencia Tecnoldgica,
de la Gerencia de Capacidades Tecnolégicas de CORFO.

Para el seguimiento y control, el beneficiario debe elaborar y enviar, a través del Sistema
de Gestién de Proyectos (SGP) de CORFO, los siguientes entregables:

M 1° Informe de avance e Informe de Hito Critico de Continuidad, al mes 4 de
ejecucion;

2° Informe de Avance e Informe de Resultados Intermedios, al mes 13 de ejecucion;
3° Informe de Avance e Informe de Resultados Intermedios, al mes 25 de ejecucion;

4° informe de Avance e Informe de Término de Etapa 1, 30 dias corridos antes del
vencimiento de la 12 etapa de la implementacion;

5° Informe de Avance e Informe de Resultados Intermedios, al mes 49 de ejecucion;
6° Informe de Avance e Informe de Resultados Intermedios, al mes 61 de ejecucion;

Informe Final, dentro de los 30 dias corridos, siguientes al término del plazo de
ejecucion.

Cada Informe de Avance debe contener la individualizacién de las actividades ejecutadas,
los resultados obtenidos y no obtenidos, y la rendicién de cuentas en el periodo a informar,
hasta los 30 dias corridos anteriores a la fecha de entrega del respectivo informe, debiendo
ajustarse a lo dispuesto en la Resolucion N° 759, de 2003, de la Contraloria General de la
Republica, o a la norma que la sustituyan o reemplacen, y a las respectivas bases. Ademas,
el beneficiario debe entregar el monitoreo de los Indicadores del Programa NI12030.

Para la evaluacién de los entregables, la Subgerencia de Transferencia Tecnoldgica cuenta
con la asesoria de un Panel Internacional de Expertos, que analiza, evalla y se pronuncia
respecto al avance del proyecto y los resultados intermedios, entregando recomendaciones
de mejoramiento en la implementacion de los planes estratégicos de los beneficiarios.

Sobre la base de los contenidos del entregable y antecedentes de evaluacion del Panel, la
Coordinacion del Programa emite un Informe de Evaluacion, que contiene una sintesis de
los juicios evaluativos, las recomendaciones a implementar y condiciones a cumplir, si las
hubiese, para la aprobacién del entregable, y posterior transferencia de recursos, de la
correspondiente cuota, si fuese el caso.

Mediante carta de la Gerencia de Capacidades Tecnoldgicas, se comunica al beneficiario,
la decision respeto al entregable, se notifica el estado de rendicion, tanto del subsidio como
del aporte del beneficiario, y se solicitan las garantias, si fuese el caso.

81 Cabe sefialar que en ninguno de los documentos oficiales del Programa, entre los cuales se cuentan las Bases de los
Concursos 2012, 2013 y 2016, se explicita que los beneficiarios del Programa pueden cursar sélo una Etapa. No obstante,
en la préactica ha ocurrido que se puede egresar del Programa en la Etapa | y, asimismo, ingresar al Programa, directamente
en la Etapa Il. Este punto se observa en el apartado de Analisis Evaluativo del Disefio.

32 Segun los convenios de subsidios, las bases de los concursos y la sistematizacion de la informacion existente del Programa
NI2030.
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Complementando lo anterior, al menos una vez al afio, representantes de la Subgerencia
de Transferencia Tecnoldgica, realiza una visita a terreno al proyecto.

Por dltimo, CORFO organiza y convoca, en conjunto con otras entidades publicas y
privadas, a todos los beneficiarios y actores relevantes en la implementacion del Programa
NI2030, a un evento, donde se sociabilizan los avances de éste, se comparten experiencias
y aprendizajes, se destacan iniciativas y se difunden los logros alcanzados, entre otros
temas.

Proyectos de implementacién de planes estratégicos

De acuerdo con el alcance del presente Estudio, el universo de intervenciones, dentro del
marco del Programa Nueva Ingenieria 2030, estd constituido por 7 proyectos de
implementacion de planes estratégicos, en los que participan 13 universidades, localizadas
en 8 regiones del pais. Estas son:

Pontificia Universidad Catélica de Chile (PUC)

Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM)

Universidad de Chile (UChile)

Universidad Adolfo Ibafiez (UAI)

Universidad de Concepcion (UdeC)

Universidad de Santiago de Chile (USACH)

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV)

Universidad de la Frontera (UFRO)

Universidad del Bio-Bio (UBB)

Universidad de Talca (UTal)

Universidad Catolica del Norte (UCN)

Universidad de Antofagasta (UA)

Universidad Austral de Chile (UACh)

=4 =4 =888 _9_9_9_9_49_95_4._-2°

Del total, 3 proyectos se estan ejecutando bajo la modalidad individual y 4 proyectos bajo
la modalidad conjunta. En la siguiente Tabla, se identifican los proyectos que fueron
revisados y cuya informacion se sistematizo.

Tabla 15: Proyectos del Programa NI2030.

Nombre de Fantasia del Proyecto

In_gen|_er|ay Nueva . Consorcio Macro InnovING
The Clover Ciencias Ingenieria 2030 Facultad Heuma 2030
2030 2030 - UAI

Cédigo del Proyecto

14ENI2-26862 | 14ENI2-26863 | 14ENI2-26865 | 14ENI2-26905 | 14ENI2-26866 | 16ENI2-71940 | 16ENI2-66903

Tipo Proyecto

Conjunto | Individual | Individual | Conjunto | Conjunto | Conjunto | Individual
Regién
RM de R el Bioblo | 2 ge La
Santiago RM de RM de Santiaco Araucania R. de R. de Los
R. de Santiago Santiago R de 9 R. del Biobio | Antofagasta | Rios
Valparaiso ; . R. del Maule
Valparaiso
Ciudad
Santiago _ _ Conqepcién Temuco 3 .
Valparaiso Santiago Santiago Santiago Concepcion Antofagasta | Valdivia
Valparaiso Curico
Beneficiarios
PUC UChile UAI UDEC UFRO UCN UACh
USM USACH uBB UA
PUCV UTal

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

En los Anexos de este informe, se presenta un resumen de los objetivos y de la estrategia
de implementacion, lo que incluye las definiciones estratégicas, de los 7 proyectos en
desarrollo. En la siguiente tabla se presentan los recursos comprometidos para los
proyectos en ejecucion.
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Tabla 16: Recursos comprometidos en los proyectos (MM$).

Proyecto / Universidad

Consorcio

Macro

The Clover 'gi%i';'i‘;g%so '2\'8’??(‘)’& Ingenieria |, Facultad HEUMA '2n0n3°8' ING
PUC-USM | S Ot UdeC-USACH-|UFRO-UBB- |UCN-UA UAET
PUCV uTal

Etapa 1l
CORFO 4.901,7 3.000 1.531,4 5.669,1 4.517,3 744.8 566,9
FIC-Reg. 744.8 631,6
Total 4.901,7 3.000 1.531,4 5.669,1 4.517,3 1.489,6 1.198,5
Cofinanc. 50% 68% 69% 69% 70% 70% 60%
Aporte 4.901,6 1.434,5 673,2 2.488,6 1.939,5 638,4 783,8
Particip. 50% 32% 31% 31% 30% 30% 40%
Subtotal 9.803,3 4.434,5 2.204,6 8.157,7 6.456,8 2,128,0 1.982,3

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Etapa 2
CORFO 4.848,3 2.250 1.284,5 5.580,9 2.967,5 1,064 599,4
FIC-Reg. - -
Total 4.848,3 2.250 1.284,5 5.580,9 2.967,5 1.064 599,4
Cofinanc. 30% 48% 49% 49% 50% 50% 42%
Aporte 11.313,0 2.394,5 1.324,3 5.702,0 2.975,1 1.064 839,6
Particip. 70% 52% 51% 51% 50% 50% 58%
Subtotal 16.161,3 4.644,5 2.608,8 11.282,9 5.942,6 2.128 1.439,0

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTAL (Etapa 1 + Etapa 2)
CORFO 9.750 5.250 2.815,9 11.250 7.484,8 1.808,8 1.166,3
FIC-Reg. 744.8 631,6
Total 9.750 5.250 2.815,9 11.250 7.484.,8 2.553,6 1.797,9
Cofinanc. 38% 58% 59% 58% 60% 60% 53%
Aporte 16.214,7 3.829 1.997,5 8.190,6 4.914,5 1.702,4 1.623,4
Particip. 62% 42% 41% 42% 40% 40% 47%
Total 25.964,7 9.079 4.813,4 19.440,6 12.399,3 4.255,0 3.421,3
(E1+E2) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO.

Ejecucidn presupuestaria

En las siguientes tablas se presentan los antecedentes levantados del Programa NI2030,
respecto a los presupuestos anuales, ejecucion presupuestaria, estructura del gasto y gasto
por beneficiario. Los datos estan expresado en millones de pesos (MM$) o miles de pesos
(M$), en pesos del afio 2019.

Tabla 17: Presupuesto propio y ejecucion presupuestaria del Programa NI2030, periodo

2016-2019 (MMS$, afio 2019).

Monto presupuesto |Monto - Indicadores Ejecuciony

Afio |inicial presupuesto final lonto Planificacion Presupuestaria
ejecutado (C)

(A) (B) (CIB) % (CIA) %
2016 |7.226 6.884 6.884 100% 97%
2017|7.838 7.838 7.838 100% 100%
2018 |8.749 8.635 8.635 100% 99%
2019|5.938 n.a. n.a. - -

Fuente: Ficha Monitoreo de programas e iniciativas Programaticas 2018, DIPRES. n.a.: no aplica.
NOTA: Afio presupuestario 2019 en ejecucion.

Tabla 18: Presupuesto total ejecutado Afio 2018, por subtitulo (M$, afio 2019).

Subtitulo presupuestario

Monto ejecutado

Subtitulo 21 366.981
Subtitulo 22 840.077
Subtitulo 24 7.343.920
Subtitulo 29 84.008

Subtotal 8.634.986
Transferencia de FIC Regional 792.200
Total 9.427.185

Fuente: Ficha Monitoreo de programas e iniciativas Programaticas 2018, DIPRES.
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Tabla 19: Estructura de Gasto del Programa NI2030 (M$, afio 2019).

3 Gasto ejecutado y estimado*

Item de Gasto 2016 2017 2018 2019*
Ssif;(t)éZ?cc?:k()éit(zjaigapla;/aEii)golrSCién e implementacion de planes | g 935 030 7.942.802 | 8.877.683| 6.311.710
Gasto administrativo 49.126 92.123 549.502 |479.690
Total Gasto 6.984.155|8.034.924 (9.427.185| 6.791.400
% Gasto administrativo c/r Total Gasto 0,7% 1,1% 5,8%33 7,1%

Fuente: Ficha Monitoreo de Programas e Iniciativas Programéticas 2018, DIPRES.
(*) Estimacion para el afio 2019, presentada en la Ficha Programa Revision de Disefio 2018, DIPRES.

Tabla 20: Gasto por Beneficiario (M$, afio 2019).

Gasto por Beneficiario

2016

2017

2018

2019*

498.868

573.923

673.370

452.760

Fuente: Ficha Monitoreo de Programas e Iniciativas Programéticas 2018, DIPRES.
(*) Estimacién para el afio 2019, presentada en la Ficha Programa Revision de Disefio 2018, DIPRES.

33 Segun Ficha Monitoreo de Programas e Iniciativas Programaticas 2018, DIPRES, el aumento del gasto administrativo en
términos absolutos de MM$92 en el afio 2017 a MM$550 en el afio 2018, se debié a que se actualizé la metodologia de
célculo. En particular, se aplicé la misma metodologia que se us6 para la Evaluacién de Programas Gubernamentales del

programa Ejecucion de Programas Tecnol4gicos Estratégicos.
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3.2. MATRIZ DE MARCO LOGICO VIGENTE

La Matriz de Marco Logico (MML) vigente del Programa NI2030, que se presenta a
continuacion, se elabor6 considerando los conceptos y definiciones contenidas en la Ficha
del Programa de Revision de Disefio 2018, de DIPRES.

NOMBRE DEL PROGRAMA:

ANO DE INICIO DEL PROGRAMA:
MINISTERIO RESPONSABLE:

SERVICIO RESPONSABLE:

Programa Nueva Ingenieria para el 2030

2013

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo

Corporaciéon de Fomento de la Produccion

Indicador

Enunciado del Objetivo

Enunciado
(Dimensién/ Ambito de
Control)

Férmula de Célculo

Medios de

Verificacién
(Periodicidad de

medicion)

Supuestos

FIN:

Fomentar, a través del rol
que las facultades de
ingenieria en vinculacion
con la industria, la tasa de
innovacién empresarial y
emprendimiento tecnoldgico
del pais.

PROPOSITO:

Aumentar la produccién de
I+D con fines productivos
(monto de contratos de 1+D
con la industria) en las
Facultades de Ingenieria
(FI) participantes del

EFICACIA

Tasa de variacion del
Monto de contratos de
I+D con el sector
privado de las Fl
beneficiarias

((Monto de ingresos por
contratos de I+D con la
industria, de las Fl
beneficiarias en el afio t-
1) / (Monto de ingresos
por contratos de I+D, de
las FI beneficiarias, con

Informes
anuales de
avance de

cada proyecto

programa. la industria en el afio t-2)
- 1))*¥100
EFICACIA ((N° de Start ups Informes
Tasa de crecimiento de | 9enerados por alumnos | gnuales de
emprendimientos de | 9€ las Fi beneficiarias en | ayance de
base tecnoldgica o afiot-1) / (N° de Start ups | .o 43 proyecto
Start ups creados por generados por alumnos
de las FI beneficiarias en
los alumnos de las FI | 456 t-2) -1))*100
gue estan en el
programa.
EFICIENCIA Gasto Total del programa
Gasto por beneficiario. afiot / N° beneficiarios
afo t.
COMPONENTES:

Componente 1:

Subsidio para disefio del
plan de accién estratégico
de modernizacion de las
facultades de ingenieria
beneficiarias orientado a
cambiar la educacién y
orientacion de la 1+D
dirigiéndola hacia la
industria.

EFICIENCIA

Gastos por unidad de
produccion del
componente 1.

(Gasto total de
formulacion de Planes
Estratégicos Afio t) / (N°
de Planes Estratégicos
formulados Afio t)

Componente 2:

Subsidio para ejecutar las
actividades disefiadas en el
plan estratégico de la
facultad, para aumentar la
produccién de 1+D con fines
productivos y entregar
educacioén con vinculacion
con la industria.

EFICIENCIA

Gastos por unidad de
produccion del
componente 2.

(Gasto total anual para la
implementacion de
Planes Estratégicos Afio
t) / (N° de proyectos de
implementacion de
Planes Estratégicos Afio

t)

ACTIVIDADES:

1. Postulacion. 2. Admisién,
evaluacion y adjudicacion.
3. Formalizacion.

4. Seguimiento y
Evaluacién. El Componente 2
contempla una evaluacion
intermedia al 3°" afio de
ejecucion del proyecto que
determina su continuidad para
los préximos 3 afios.

5. Difusién.
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3.3. INDICADORES

En el marco del Programa Nueva Ingenieria para el 2030, CORFO ha definido un conjunto
de indicadores que son utilizados para el seguimiento de los proyectos de implementacion
del Plan Estratégico. En la siguiente tabla se presentan los 82 indicadores utilizados.

Tabla 21: Indicadores utilizados en el Programa NI2030.

ofrecidos que no lleven a
un grado académico
(total y por ambito).

Id | Nombre Indicador qu:is\I/((Je?sitaria Tipo gloa;':;g Eje Estratégico Asociado
1 I\_lL'lmero de ingenieros 1a Resultado | Criticos Armonizacion curricu}la_r y foco
titulados en posgrados tecnolégicos
Numero de magisteres a ” Armonizacion curricular y foco
2 graduados 1 Resultado | Criticos en posgrados tecnolégicos
3 !\IL’lme_ro,de doctores en 12 Resultado | Criticos Armonizacion curricu’la_r y foco
ingenieria graduados en posgrados tecnolégicos
4 Activo; propied_ad 2a Resultado | Criticos Comerciali_za_cién de tecnologia
industrial obtenidos. y emprendimiento
Registro de software y a - Comercializacion de tecnologia
5 libros 2 Resultado | Criticos y emprendimiento
Financiamientos Entrada
6 | obtenidos para I+D desde | 22 R Criticos I1+D aplicado y vinculo industria
L esultado
fuentes publicas.
Financiamientos Entrada
7 | obtenidos para I+D desde | 22 Resultado Criticos 1+D aplicado y vinculo industria
fuentes privadas.
Financiamientos para 1+D
provenientes de ONGs u
organismos sin fines de Entrada
8 | lucroy otros tipos de 22 R Criticos 1+D aplicado y vinculo industria
) ; esultado
instituciones nacionales
no incluidos
anteriormente
Financiamientos para Entrada
9 | 14D provenientes del 22 Criticos Alianzas Internacionales
. Resultado
exterior
Grado de
10 | multidisciplinariedad del 28 Resultado | Criticos I1+D aplicado y vinculo industria
portafolio de I+D.
Ingresos provenientes de
1 contratos de 1+D con 3a Impacto Criticos Comercializacién de tecnologia
empresas (research y emprendimiento
contracts).
Ingresos provenientes de
12 contratos de Ier_con 3a Impacto Criticos Comerciali_zapién de tecnologia
organismos publicos y emprendimiento
(research contract).
13 NuUmeros de contratos de 3a Impacto Criticos Comercializacion de tecnologia
licencias. y emprendimiento
14 | Namero de spin offs. 32 Impacto Criticos Comercializacion de tecnologia
y emprendimiento
, a L Comercializacion de tecnologia
15 | Numero de start ups. 3 Impacto Criticos y emprendimiento
16 Inversiones atraidas a los 3a Impacto Criticos Comercializacion de tecnologia
emprendimientos. y emprendimiento
Ingresos para la Comercializacion de tecnologia
) , a "
17 un_|ver5|dad generados en | 3 Impacto Criticos y emprendimiento
spin off.
Ingresos para la Comercializacién de tecnologia
18 | universidady generados | 3% Impacto Criticos P 9
start ups. y emprendimiento
19 Empleos generados en 3a Impacto Criticos Comerciali_zag:ién de tecnologia
spin off. y emprendimiento
20 Empleos generados en 3a Impacto Criticos Comerciali_zag:ién de tecnologia
start ups. y emprendimiento
Numero de profesionales
certificados o diplomados
en cursos de A o icul f
21 | perfeccionamiento 32 Resultado | Criticos rmonizacion curncuzar y 1oco

en posgrados tecnolégicos
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. Mision . Clasific. . - .
Id | Nombre Indicador e Tipo CORFO Eje Estratégico Asociado
Innovaciones Comercializacion de tecnologia
22 | proyectadas General Resultado | Criticos emorendimiento 9
internacionalmente. y emp
NUmero de estudiantes
de la Facultad en el
23 | extranjero (estadia de un | General Resultado | Criticos Alianzas Internacionales
semestre académico al
menos).
. o . Armonizacion curricular y foco
General liar
24 | Nivel de digitalizacion. Proceso Criticos en posgrados tecnolégicos
o5 Muijeres tituladas de General Resultado | Criticos Armonizacion currlcu’Ia_r y foco
pregrado en posgrados tecnolégicos
Estudiantes en Programa . Armonizacion curricular y foco
- General L
26 Ingenieria 2030 Resultado | Criticos en posgrados tecnolégicos
Titulados de Programa . Armonizacion curricular y foco
o General .
21 Ingenieria 2030 Resultado | Criticos en posgrados tecnolégicos
1 Numero (_je’estudlantes 1a Resultado | Minimos Armonizacion currlcu’la_r y foco
de Ingenieria en posgrados tecnolégicos
Proporcién de profesores . L
2 | en pregrado que cuentan | 1% Entrada Minimos S:rﬂlé?(l) humano y gestion del
con titulo de doctor
Laboratorios y sistemas Armonizacion curricular y foco
3 | aptos de ensefianza- 12 Entrada Minimos rary
o en posgrados tecnolégicos
aprendizaje.
Nume_ro de estudiantes a . Armonizacion curricular y foco
4 | que siguen programa de 1 Resultado | Minimos en posarados tecnoléaicos
magister en Ingenieria Posg 9
Namero de estudiantes o Armonizacion curricular y foco
5 | que siguen programa de Resultado | Minimos rary
L en posgrados tecnolégicos
doctorado en Ingenieria
A a
Proporcion de profesores | 1 - Capital humano y gestion del
6 | doctores en los Resultado | Minimos -
cambio
programas de postgrado
Inversion en Laboratorios | 12 . . . . .
. +
7 para academia e 1+D Entrada Minimos | 1+D aplicado y vinculo industria
Tasa de carreras 12 i '
8 | redisefiadas con SCT- Proceso Minimos Armonizacion currlcu’la_r y foco
. en posgrados tecnolégicos
Chile
Tasa de carreras 12
9 redisefiadas con menor Proceso Minimos Armonizacion curricular y foco
duracién nominal a la en posgrados tecnolégicos
actual vigente
10 Re_tencmrj de estudiantes | 1 Proceso Minimos Armonizacién currlcu’la_r y foco
(primer afio) en posgrados tecnolégicos
1 Retencidn d~e estudiantes | 1 Proceso Minimos Armonizacién currlcu’la_r y foco
(segundo afo) en posgrados tecnolégicos
12 Retencidn de estudiantes | 12 Proceso Minimos Armonizacién curricular y foco
(tercer afo) en posgrados tecnolégicos
Retencion de estudiantes | 12 . Armonizacion curricular y foco
13 = Proceso Minimos .
(cuarto afio) en posgrados tecnolégicos
14 Tasa de titulacion 1 Proceso Minimos Armonizacién currlcu,la_r y foco
oportuna en posgrados tecnolégicos
15 Grado de satisfaccion de | 12 Resultado | Minimos Armonizacién curricular y foco
titulados de pregrado en posgrados tecnolégicos
Grado de satisfaccion de | 12 . Armonizacion curricular y foco
16 Resultado | Minimos .
graduados de posgrado en posgrados tecnolégicos
Numero de jornadas
17 completa (JC) 28 Entrada Minimos | I+D aplicado y vinculo industria
equivalente con
doctorado
Numero equivalente de Capital humano y gestion del
18 | académicos JC que 28 Proceso Minimos pite Y9
) cambio
realizan 1+D
19 g:slige uso laboratorios | a Proceso Minimos | I+D aplicado y vinculo industria
Numero de hallazgos . Comercializacién de tecnologia
L o 22 e
20 cientificos y tecnolégicos Proceso Minimos y emprendimiento
21 Nu.m.ero de patentes 2a Proceso Minimos Comermah;aqon de tecnologia
solicitadas y emprendimiento
29 NUmero de patentes 2a Proceso Minimos Comercializacién de tecnologia

obtenidas

y emprendimiento
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Nombre Indicador

Misién
universitaria

Tipo

Clasific.
CORFO

Eje Estratégico Asociado

23

NUmero de proyectos de
I+D contratados con
empresas

23

Proceso

Minimos

Comercializacion de tecnologia
y emprendimiento

24

NUmero de proyectos de
[+D contratados con
instituciones publicas

23

Proceso

Minimos

Comercializacion de tecnologia
y emprendimiento

25

NUmero de publicaciones
ISI totales

2a

Resultado

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

26

NUmero de publicaciones
ISI en ingenieria

2a

Proceso

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

27

Numero de citaciones
anuales

2a

Impacto

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

28

Publicaciones
doctorandos

2a

Resultado

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

29

Publicaciones
doctorandos
multidisciplinarias

2a

Resultado

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

30

Citaciones publicaciones
alumnos doctorado

2a

Impacto

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

31

Citaciones alumnos
doctorado con coautores
y multidisciplinarias

2a

Impacto

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

32

NUmero y tipo de cursos
de perfeccionamiento
ofrecidos que no lleven a
un grado académico.

3a

Entrada

Minimos

Armonizacion curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

33

NUmero de académicos y
profesionales dedicados
a cursos de
perfeccionamiento
ofrecidos que no lleven a
un grado académico

33

Entrada

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

34

NUmero equivalente de
académicos JCy
profesionales dedicados
gue realizan actividades
de innovacion,
transferencia tecnoldgica,
y emprendimiento

33

Proceso

Minimos

1+D aplicado y vinculo industria

35

NUmero de prototipos de
productos, procesos o
servicios, desarrollados

38

Proceso

Minimos

Comercializacién de tecnologia
y emprendimiento

36

NUmero de profesionales
matriculados en cursos
de perfeccionamiento
ofrecidos que no lleven a
un grado académico

38

Proceso

Minimos

Armonizacion curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

37

Modulos o Cursos que
utilizan SCT-Chile

3&1

Proceso

Minimos

Armonizacién curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

38

Alumnos en cursos con
SCT

3&1

Proceso

Minimos

Armonizacién curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

39

Numero de productos,
procesos o servicios
transferidos a la sociedad
0 en uso

3&1

Resultado

Minimos

Comercializacion de tecnologia
y emprendimiento

40

Numero de estudiantes
de pregrado y post grado
participando en los spin
offs , start ups y
proyectos de
transferencia, desarrollo
tecnoldgico e innovacion

3a

Entrada
Resultado

Minimos

Comercializacion de tecnologia
y emprendimiento

41

Grado de satisfaccion de
los profesionales con
cursos recibidos de
perfeccionamiento
ofrecidos que no lleven a
un grado académico

3a

Resultado

Minimos

Armonizacion curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

42

NuUmero de programas
acreditados o
armonizados
internacionalmente

General

Proceso

Minimos

Alianzas Internacionales
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Clasific.
CORFO

Id | Nombre Indicador M'.S'OH. ._ | Tipo Eje Estratégico Asociado
universitaria

Tasa précticas
43 | internacionales de los General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales
estudiantes

NUmero de proyectos de
44 | 1+D en asociacién con General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales
entidades internacionales

Numero de iniciativas de
transferencia, innovacién
45 | y emprendimiento en General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales
asociacion con entidades
internacionales

T ian . . .
46 asa d_e estudiantes General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales
extranjeros

Porcentaje de
estudiantes con

47 N General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales
participacion
internacional
Porcentaje de
&mi n L. . .
48 academicos co General Proceso Minimos | Alianzas Internacionales

participacion
internacional

Porcentaje de
49 | publicaciones con General Resultado | Minimos | Alianzas Internacionales
coautores internacionales

Porcentaje de patentes
50 | con coautores General Resultado | Minimos | Alianzas Internacionales
internacionales

Proporcion de
51 | estudiantes General Entrada Minimos
pertenecientes a minorias

Armonizacion curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

Proporcion titulados Armonizacion curricular y foco

52 U General Resultado | Minimos o
minorias en posgrados tecnolégicos
Numero de horas de
curriculo de inglés para el L Armonizacion curricular y foco

53 gies p General Proceso Minimos y

programa de pregrado de
la Escuela de Ingenieria

en posgrados tecnolégicos

Post doctorados . . .
54 | . - . General Resultado Minimos | Alianzas Internacionales
internacionales en Chile

55 Post doctorado chileno General Resultado Minimos | Alianzas Internacionales

en el extranjero

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO, proporcionada por el Mandante.

Como se puede visualizar en la tabla anterior, los 82 indicadores, se agrupan por: mision
universitaria, tipo de indicador, clasificacién de CORFO y el eje estratégico de accion al que
estd asociado. Ademas, a cada indicador se le asigna un grado de relevancia, definido por
la universidad. En la siguiente tabla se presentan los distintos criterios de clasificacion
definidos por CORFO, y los valores que éstos pueden tomar.

Vale sefalar, la numeracion Id se hace en relacién a la clasificacion CORFO (criticos,
minimos), reiniciando la numeracién con el cambio de valor. Es asi que el Id de los

i ndi cadores Acr2ticoso, va de 1 a 27, y
indicadores definidos.
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Tabla 22: Criterios de clasificacion de los indicadores y sus valores.

Criee e Descripcion Valores
Clasificacion P
Mision Clasificacion segun al &mbito estratégico A fotthacion (docencia)
universitaria institucional propio de una universidad, con el cual | A :2d3arrollo del conocimiento
se relaciona el indicador. Ademéas, CORFO define | (investigacion)
una categor2a denominad : Fdosferencia de conocimiento y
fendmenos que pudiesen relacionarse con mas de | tecnologia, responsabilidad social y
un ambito estratégico. extension
A Gener al
Tipo de Clasificacion segun ambito de control del A Resultado
indicador indicador. A Entrada Resultad
A Entrada
A Proceso
A I mpacto
Clasificacion | Clasificacion, asignada por CORFO aunindicador [ A Cr 2t i co
de CORFO determinado, segun los objetivos del programa. A M2ni mo
Eje Clasificacion segln eje estratégico de accion, del A Alianzas interna
estratégico Programa NI2030, al que se asocia el indicador. A Armonizaci-n cur
asociado Vale recordar que el Programa NI2030, se definen | posgrados tecnolégicos
6 ejes de acci-n. EI AG(A Capital huma nrbioy
cuenta con indicadores definidos por CORFO. A Comercializaci -n
emprendimiento
A 1 +D aplicado y vi
Grado de Clasificacion segun la relevancia que la A - inuy baja relevancia
relevancia universidad le asigna a un indicador, de acuerdo A - Pajarelevancia
con los objetivos que aborda su proyecto. Cada A -Belevante
universidad define el grado de relevancia. A - muy relevante

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO, proporcionada por el Mandante.

Cada indicador cuenta como atributo con un valor de cada de los criterio descritos, sumando
un total, por cada criterio, de 82 indicadores. En la siguiente tabla se presentan el numero
de indicadores para cada valor de los criterios sefialados, con excepcion del dltimo - grado
de relevancia - dado que éste se particulariza en cada proyecto.

Tabla 23: Numero de indicadores segun criterio de clasificacion y valor.

Criterio Valor de criterio N° % Criterio Valor de criterio | N° %
Alianzas Internacionales 13| 16 Resultado 28 | 34
Armonizacién curricular y foco Entrada
- 29| 35 5 6
Eje en posgrados tecnolégicos Resultado
estratégico g:rglé?cl) humano y gestion del 3 4 | Tipo Entrada 7 9
asociado Comercializacion de tecnologia
. 21| 26 29 | 35
y emprendimiento Proceso
I+D aplicado y vinculo industria | 16 | 19 Impacto 13| 16
Total 82 | 100 Total 82 | 100
12 mision 19| 23
— Criticos 27 | 33
Misién 22 misién 22 | 27 | Clasificacion
universitaria | 32 mision 21| 26 | de CORFO
Minimos 55| 67
General 20 | 24
Total 82 | 100 Total 82 | 100

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO, proporcionada por el Mandante.

Por dltimo, cabe sefialar que de los 82 indicadores identificados, 57 no corresponden a
indicadores de desempefio, dado que no cumplen con la definicién establecida para éstos,
es decir, no establecen una relacién entre dos o mas variables. Estos 57 indicadores
corresponden a variables relacionadas con resultados, capacidades instaladas y procesos
de produccion de servicios, las cuales podrian ser utilizadas para la formulacion de
indicadores de desempefio. Vale precisar, que en ninglin caso se estd afirmando que dichas
variables son innecesarias o que la informacién recabada con ellos no presenta interés o
utilidad alguna. Un andlisis mas detallado de los indicadores se encuentra en el Anexo 5
del documento.
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4. RESULTADOS DEL ESTUDIO

4.1 PERCEPCIONES DE ACTORES SOBRE EL PROGRAMA NI2030

La 32 Etapa del presente Estudio correspondi6 a la 12 Fase de Levantamiento cualitativo
de informacién, con el objetivo de recoger las percepciones de los actores relevantes sobre
la contribucion del Programa NI2030 a las escuelas y facultades de ingenieria (FI) y del
trabajo avanzado. Para la realizacion de este levantamiento y el cumplimiento del objetivo
sefalado, se realizaron entrevistas semiestructuradas presenciales a actores relevantes,
una encuesta en linea de académicos de las Fl de las universidades beneficiarias y grupos
focales con representantes del mundo estudiantil.

A continuacion, se presentan los principales resultados de este levantamiento de
informacioén, respecto a las percepciones recogidas de los actores sobre el Programa
NI2030, las iniciativas en desarrollo, sus resultados y logros, y contribucién a las escuelas
y facultades de ingenieria de las universidades participantes.

4.1.1 Desafios y valoracion del Programa NI12030

Con el fin de visualizar la percepcién respecto a la contribucion del Programa NI2030 se
indago, primeramente, respecto a las problematicas y desafios que enfrentan y asumen las
facultades y escuelas de ingenieria (FI), con el fin de aportar y contribuir a la competitividad
de Chile y al desarrollo de una economia basada en el conocimiento.

Gréfico 1: Principales problemas que enfrentan las FI.

Importante grado de desconfianza hacia el mundo
empresarial

Bajo aporte de FI, al fomento del emprendimiento y de la
— — innovacion

— — EBaja incorporacion en la formacion de ingenieros, de los
temas de innovacion, emprendimiento, liderazgo, trabajo
en equipo, Y la interdisciplinarioedad

m Baja vinculacion del accionar de FI, con la sociedad y la
industria, en particular

NOTA: se presentan las menciones cuya representacién porcentual, respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

A partir de los problemas relevados, se pueden inferir los desafios que ellos perciben que
enfrentan las Fl, especificamente:

~

0 vinculacion con la sociedad, en particular con la industria,

0 una formacion de ingenieros que incorpore la innovacion, el emprendimiento y las
habilidades blandas;

0 aporte de las Fl al fomento del emprendimiento y de la innovacion en el pais.

Por su parte, los principales desafios que se plantean las universidades, y particularmente
las escuelas y facultades de ingenieria, se visualiza en el siguiente grafico.
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Grafico 2: Principales desafios que enfrentan las FI.

m Mayor vinculacién con la sociedad, contribuyendo a la
robustez del ecosistema de C&T e innovacion

Liderar el cambio cultural, rompiendo con la inercia de las
— —— Ues, de una nueva forma de ser y hacer (3 misiones)

= Mayor velocidad en la adopcién de cambios e
incorporacion de innovacion en la formacién, una
formacion de nivel internacional

m Incidir en el desarrollo del pais, a través de la I1+D+i, la TC
avanzado y TT, al servicio de las personas y comunidad

® Formar ingenieros con vision de innovacion y creacion,
rigurosos y flexibles, emprendedores e interdisciplinarios,
vinculados con la sociedad y el mundo

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual, respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Es evidente la directa correlacién que hay entre los problemas identificados y los desafios
mencionados por los representantes de las universidades.

Identificados los problemas y desafios de las Fl, para adecuarse a los requerimientos de un
pais mas competitivo y una economia basada en el conocimiento, se indag6 con los
entrevistados su percepcion respecto a que si el Programa NI2030 es adecuado para
abordar los problemas y desafios mencionados.

Un 93% de los entrevistados y encuestados sefialaron que el Programa NI2030 aborda los
problemas y desafios planteados frente a las escuelas y facultades de ingenieria, habiendo
un 45% que sefialaron que los aborda sin duda alguna, y un 48%, que los aborda, pero con
cierta dificultad.

Grafico 3: ¢ Estarian siendo abordados los problemas y desafios por el Programa NI20307?

No del todo, NS/ NR, 4%

3% ya

Si, aborda,
45%
Si, aborda,
pero con

dificultad,
48%

NS/ NR: no sabe o no responde.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Al solicitar a los entrevistados calificar su percepcién, en una escala de 1 a 5, un 40% de
los entrevistados sefalaron que el Programa NI2030 es adecuado (nota 4) y un 53%, que
es totalmente adecuado (nota 5), para abordar los problemas y desafios de las FI.
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Grafico 4: ¢ El Programa NI2030 es adecuado para abordar los problemas y desafios?

3:

i NS/ NR, 1%
Medianamente ™ °
adecuado, 6%

5:

4: Adecuado, Totalmente
40% adecuado,

53%

NS/ NR: no sabe o no responde.
Escala de 1 a 5, siendo 1- iNada adecuadog 5 - fiTotalmente adecuadoa
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

En la siguiente tabla se presenta la calificacion media de la percepcién, por tipo de
entrevistado, respecto a si el Programa NI2030 es adecuado para abordar los problemas y
desafios planteados. Se evidencia la alta calificacion de la percepcion que le asignan los
distintos actores, estando ésta por sobre la nota 4.

Tabla 24: Calificacién media de la percepcion sobre si el Programa NI2030 es adecuado para
abordar los problemas y desafio

Percepcion media

Representantes de organismos gubernamentales, 45
empresariales y de la sociedad civil organizada

Rectores, vicerrectores y decanos de FI 4.2
Directores y coordinadores de proyectos NI2030 4.8
Académicos 4.4
Promedio 4.5

Escala de 1 a 5, siendo 1- fNada adecuadog 5 - fiTotalmente adecuadoa
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Por otro lado, se consultdé a los entrevistados sobre la valoracion que éstos tienen del
Programa NI2030, desde el punto de vista de una politica publica, en términos de los
objetivos que persigue, los resultados esperados y el impacto que se busca alcanzar. El
100% de los entrevistados, sefialaron valorar altamente el Programa. También se
indago sobre los fundamentos o motivos de esta valoracion. En el siguiente grafico
se presenta la mencion porcentual de los motivos de la valoracion positiva del
Programa, como politica publica.

Gréfico 5: Principales motivos de la valoracién positiva del Programa NI12030.

8%
] — mMoviliza y orienta en el mismo rumbo de
— ____transformacion de las Fl

— = Hatenido efectos positivos en las Fl

27% Politica publica visionaria, innovadora y con
objetivos claros, replicables y escalables

= Apunta a problemas fundamentales del desarrollo
econdémico y del pais

31% ® Impulsa, posibilita y apoya el proceso de
transformacion

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual, respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Sobre el 58% de las menciones de los entrevistados, sefialan que es una politica que
impulsa y posibilita el proceso de transformacion, o que apunta a problemas
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fundamentales del desarrollo de Chile. Un 13% de las menciones, destaca que se trata
de una politica publica visionaria e innovadora.

En definitiva, se puede evidenciar que los entrevistados perciben que el Programa no solo
impulsa y fomenta la transformacion de las Fl, si no que las posibilita. Ademas, perciben
gue apunta a problemas fundamentales del desarrollo, que es visionaria e innovadora, que
moviliza y orienta a las universidades, poniendo en jaque la inercia tradicional de las
facultades y escuelas de ingenieria, y que ha tenido efectos positivos en éstas.

4.1.2. Logros del Programa NI2030

Mediante las entrevistas, se identificaron los principales logros, por eje de accion del
Programa NI2030. En los siguientes graficos se presenten los logros identificados.

Grafico 6: Principales logros alcanzados en el eje de Capital humano y gestion del cambio.

A

17%

17%

m Unidades o centros de formacion docente para la
ingenieria

Cambio cultural gatillado y movilizacion de la
comunidad, entorno a los desafios

Acciones de perfeccionamiento de la docencia
universitaria para los profesores

= Fortalecimiento de capacidades docentes

m Colaboracién académica interdisciplinaria

NOTA: se presentan los 5 resultados con mayor mencién porcentual, respecto al universo de universidades.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Gréfico 7: Principales logros alcanzados en el eje de I+D aplicado y vinculo con la Industria.

;

19%

23%

= Aumento del I1+D aplicada a la industria y con la
industria

Institucionalizacion de la ingenieria interdisciplinaria
y globalizada, que piensa en el mundo real

Creacion de centros de 1+D interdisciplinarios

m Desarrollo de iniciativas y proyectos de I+D
interdisciplinarios

® Mayor articulacién con la industria

NOTA: se presentan los 5 resultados con mayor mencién porcentual, respecto al universo de universidades.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.
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Grafico 8: Principales logros alcanzados en el eje de Comercializacion de tecnologiay
emprendimiento.

I!H m Generacion de la base para hacer mas innovacion

Creacion de espacios y servicios de apoyo al
emprendimiento

Concursos o fondos de apoyo al emprendimiento

0, .. .
17% ® Introducciodn de la cultura del emprendimiento

17% H Introduccion de la cultura de la innovacién

NOTA: se presentan los 5 resultados con mayor mencién porcentual, respecto al universo de universidades.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Grafico 9: Principales logros alcanzados en el eje de Alianzas internacionales y movilidad.

m m Destacado posicionamiento de las Fl en los
ranking internacionales

Doble titulaciéon

26%
Pertenencia de las Fl a redes internacionales
de relevancia
® Movilidad de estudiantes - programas de
41% intercambio

H Alianzas (convenios) con universidades
extranjeras y centros de I+D internacionales

NOTA: se presentan los 5 resultados con mayor mencién porcentual, respecto al universo de universidades.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Gréfico 10: Principales logros alcanzados en el eje de Armonizacidn curricular y postgrado
tecnoldgico.

M m Expansion de la oferta de formacion (pre y
postgrado)

Modelo de aprendizaje activo y otras
metodologias innovadoras en la formacion

Incorporacién en el curriculum la innovacion y el
emprendimiento

u Acortamiento de carreras de ingenieria

® Cambio curricular (modernizacion y flexibilidad)

NOTA: se presentan los 5 resultados con mayor mencién porcentual, respecto al universo de universidades.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

A los académicos de las escuelas y facultades de ingenieria, se les consultd, mediante la
encuesta, sobre qué logros alcanzados destacaria en los d&mbitos de formacion (pre y
postgrado) e 1+D aplicado y vinculado con la industria, cuyas respuestas se presentan en
los siguientes graficos.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 48 de 168



Grafico 11: ¢Cudles son los logros (avances) que Ud. destacaria en el ambito de formacion
de ingenieros y que permitan mejorar la calidad de carreras y postgrado?

" ,
15% ® No se observan avances concretos o éstos no son
28% relevantes

—] —— m Se han integrado contenidos de TT a la malla de
carreras de pregrado

Se han creado nuevos programas de postgrado, de
alta calidad y pertinencia

m Se han acortado los tiempo de titulacion en
pregrado

m Se ha mejorado la malla curricular y se ha alineado
ésta con las necesidades

m Se ensefian habilidades en trabajo en equipo,
innovacion y emprendimiento a los estudiantes

NOTA: Pregunta de seleccién multiple, pudiendo elegir hasta 3 alternativas de respuesta.
Porcentaje de encuestados que selecciond la alternativa de respuesta.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Grafico 12: ¢Cuales son los logros (avances) que Ud. destacaria en el ambito de

investigacion y desarrollo aplicado y vinculado con laindustria?

13% m No se observan avances concretos

29%
® | a universidad cuenta con mas recursos para I1+D

Existe una mayor colaboracién con otros actores
(productivos, regionales, sociales)

m Existe una mayor colaboracién de la Fl

m Existe una orientacion a proyectos con impacto en
la sociedad

E Existe una mayor orientacién a proyectos con
empresas

NOTA: Pregunta de seleccién multiple, pudiendo elegir hasta 3 alternativas de respuesta.
Porcentaje de encuestados que seleccioné la alternativa de respuesta.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

4.1.3. Impactos del Programa NI12030

Los entrevistados fueron invitados a realizar un interesante ejercicio, con el objetivo de
levantar la percepcién respecto del impacto del Programa. Se les solicité que describiesen
la situacion hipotética, situdndose en el afio 2030, si no se hubiese impulsado e
implementado el Programa NI2030. En el siguiente gréafico se presenta el resultado de este

ejercicio.
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Grafico 13: ¢Coémo cree Ud. que seria la situacion en el afio 2030 si no se hubiera impulsado
e implementado el Programa NI2030?

m Abordando los mismo desafios, pero otra ruta,
2% velocidad y resultados

H Las FI sin posibilidad de abordar el cambio,
profundizando el retraso

m Las Ues estarian en lo mismo que antes del inicio de
NI12030, habria primado la inercia

Algunas Ues avanzando, otras no, por falta de recursos
e incentivos

m No existirian consorcios

m El propésito de crecimiento y desarrollo, estaria
frustado, por falta de profesionales a la altura

Nota: Mencion porcentual con respecto al nimero total de menciones.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Observando las respuestas, si bien para algunos entrevistados el proceso de
transformacion era inevitable -35% de las menciones-, otros consideran que se requiere de
un estimulo importante de parte del Estado para iniciarlo. En otras palabras, se evidencia
qgue el Programa NI2030 posibilita y orienta la transformacion de las Fl, impulsa la
colaboracion y asociatividad entre las universidades y rompe con la inercia tradicional.

Otro aspecto importante, que estd asociado a las externalidades generadas por el
Programa NI2030, es la replicabilidad, en otras facultades de las universidades
beneficiarias, de ciertas practicas o aprendizajes, surgidos de la ejecucion de los proyectos
en las FIl. Es asi que se les solicitd a los entrevistados pronunciasen sobre este tema, cuyas
respuestas se plasman en el siguiente grafico.

Gréfico 14: ¢Considera Ud. que se han replicado los aprendizajes o buenas practicas,
derivadas del proyecto en ejecucion, en otras facultades de la Universidad?

No,
dificilmente No, 5%
sin recursos o
en grado muy
menor, 10%

NS/ NR, 23%
Si, se han
replicado,
62%

NOTA: NS/ NR - No sabe o No responde.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Un 5% de los entrevistados respondieron que no se han replicado, y no especificaron alguna
razon en particular. Un 10% sefalé que no se han replicado o en un grado muy menor,
indicando como razén principal, la falta de recursos para este fin.

Cuando el entrevistado respondi - iS22, s e
entrevistados, se le solicité sefialar qué practicas o aprendizajes han sido replicados. Las
respuestas fueron agrupadas por temas, determinando la mencién porcentual de estas, con
respecto al subtot al de menciones hechas,
resultante de lo anterior, se presenta en el siguiente gréfico.
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Grafico 15: Préacticas y aprendizajes de los proyectos, replicados en otras facultades de las
universidades beneficiarias del Programa NI2030.

4% Vinculacion con la industria
9%

® Evaluacion académica

® Armonizacion (innovacién) curricular

Innovacion en la ensefianza y formacion

u Interdisciplinariedad en la investigacion

H Innovacion e emprendimiento tecnologico

m Modelo de gestion (Prog. Ciencia & | 2030)

NOTA: los porcentajes presentados sonconr espect o al total de menciones, cuando
replicadoo, i.e., excluyendo | as menciones fANooO y fANo sabe

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Las practicas y aprendizajes de los proyectos en ejecucion, con mayor mencion de haber
sido replicados en otras facultades de las universidades, son el modelo de gestion del
proyecto, la innovacion y emprendimiento tecnoldgico, y la interdisciplinariedad en la
investigacion, totalizando los tres grupos.

el
o

entr e
nNo res
0]

Val e sefalar que |l a replicabilidad del imodel

aprendizajes de como gestionar este tipo de programa de CORFO, y que se estan
considerando en la formulacion de las intervenciones en el marco del Programa Ciencia e
Innovacion para el 2030, de CORFO, que estan realizando las facultades de ciencias de
éstas universidades.

También se consultd respecto a experiencias, ensefianzas y logros de los proyectos que
han sido transferidos a otras instituciones de educacion superior (IES) chilenas. Se constata
un alto porcentaje de desconocimiento por parte de los entrevistados (61% no sabe 0 ho
responde), hecho que se refleja en el siguiente grafico.

Por otro lado, de la informacién recabada en las entrevistas no se puede inferir respecto de
factores que han favorecido o apoyado la transferencia de experiencias, ensefianzas o
logros de los proyectos a otras IES chilenas, no beneficiarias del Programa NI2030, debido
a que no se consulté ni indagd explicitamente este tema.

Gréfico 16: ¢ Considera que las experiencias, ensefianzas y logros de los proyectos han
sido transferidos en otras IES chilenas?

Si, se han
transferido,
26%

No, 6%

No, las IES
mas bien se
acercan y
observan, 7%

NOTA: NS/ NR - No sabe o No responde.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Si bien, segun lo sefialado por los entrevistados, son puntuales las experiencias y
resultados transferidos, un 26% de los entrevistados sefialaron que el Programa NI2030,
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movilizé a otras universidades, subiéndose al carro de las transformaciones, replicando
algunas experiencias, ensefianzas o logros alcanzados, constituyéndose en otra
externalidad de esta politica.

Por otro lado, un 6% de los entrevistados ha sefialado que no se han transferido, sin
mencionar motivo o razon alguna, que sustente su apreciacion. A su vez, un 7% de los
entrevistados, sefialaron que se han acercado representantes de otras IES, con el fin de
conocer, observar e indagar respecto a las transformaciones que estan en marcha. Otros,
han manifestado la intencion de invitar a representantes de otras IES, para dar a conocer
Sus experiencias, pero aun no se ha materializado.

A modo de sintesis, considerando todos los efectos de esta politica publica, es decir,
logros a la fecha, resultados a finalizar el Programa NI2030 e impactos esperados, se les
solicitd a los entrevistados, calificar su percepcién de los efectos del Programa NI12030, en
unaescaladelab,siendol-if Muy bajo efectoo, y 5 fAMuy

Grafico 17: ¢ Cémo calificaria su percepcion respecto alos efectos del Programa NI2030, en
términos de logros, resultados esperados e impacto?

3: Mediano
efecto, 15% ___

5: Muy alto
efecto, 24%

4; Alto

efecto, 61%

Escala del a 5, siendo 1- iMuy bajo efectog 5 - fMuy alto efectoa
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Teniendo en cuenta lo sefalado en el grafico anterior, se visualiza la alta calificacién que
tienen los entrevistados respecto a los efectos esperados. Sobre el 85% de los
entrevistados, sefialaron que los efectos serdn altos (nota 4) o muy altos (nota 5). Vale
sefal ar que ning¥%n entrevistado respondi
1).

En la siguiente tabla se presenta la calificacion media de la percepcion, por tipo de
entrevistado, respecto a los efectos del Programa NI12030.

Tabla 25: Calificacién media de la percepcion respecto a los efectos del Programa NI12030.

Percepcion media

Representantes de organi_smos g_u_bernam_entales, 41
empresariales y de la sociedad civil organizada

Rectores, vicerrectores y decanos de Fl 4.1
Directores y coordinadores de proyectos NI2030 4.1
Académicos 4.0
Promedio 41

Escaladelab5,siendol-i Muy bajo-feMeydttomo;,ef®ectoo.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Por ultimo, a los académicos de las escuelas y facultades de ingenieria encuestados, se
les preguntd si creen que las intervenciones del Programa NI2030, en el largo plazo,
contribuirdn a mejorar el desempefio y productividad de las empresas y sectores
industriales; si permitirdn posicionar a su facultad a nivel internacional; y si contribuiran a
mejorar el bienestar social en su entorno. En los siguientes gréficos se presentan las
respuestas a las interrogantes.
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Grafico 18: ¢Cree Ud. que el Programa NI2030, en el largo plazo, permitira posicionar a su
facultad a nivel internacional?

1%

m Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

= En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

m No sabe

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Grafico 19: ¢Cree Ud. que el Programa NI2030, en el largo plazo, contribuira a mejorar el
desempefio y productividad de las empresas y sectores industriales?

m Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

= En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

m No sabe

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Grafico 20: ¢Cree Ud. que el Programa NI2030, en el largo plazo, contribuird a mejorar el
bienestar social en su entorno o pais?

1%

m Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

= En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

m No sabe

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Como muestran | os gr 8ficos anteriores, |
acuerdoo, en conjunto con creces supera
respecto al posicionamiento internacional de las escuelas y facultades de ingenieria y al
mejorar el bienestar social del entorno.

4.1.4. Fortalezas y debilidades del Programa NI2030 y de los
proyectos

Un tema importante, que fue abordado con los entrevistados, respecto al Programa NI12030
y los proyectos en ejecucion, fueron las fortalezas y debilidades, y las dificultades que
enfrentan los proyectos en su desarrollo.

A los entrevistados se les solicitdé que formulasen fortalezas y debilidades del Programa
NI2030, desde el punto de vista de una politica publica, considerando sus objetivos,
resultados esperados, impacto y su implementacion, durante el periodo 2013-2019.

En la siguiente tabla se presentan las fortalezas y debilidades del Programa NI2030,
mencionados por los entrevistados representantes de ministerios y agencias del nivel
central y de la sociedad civil organizada.
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Tabla 26: Fortalezas y debilidades del Programa NI2030.

FORTALEZAS DEBILIDADES

0 La existencia de CORFO, que o] Escaso tamafio del Equip.o.de la coordinacion (CORFQ),
combina el foco industria y erldo alos recursos suficientes, lo que no ha p_ermltldq
educacién |mplemgntar, por ejemplo, un opsgrvatorlo que S|stemat[ce

8 Eldisefio. sobre la base de varios y transfiera a la red, los aprendizajes de la implementacion
ejes, que intencionan el cambio de _ del Programa. - o
forma integral 0 Falta alineamiento de las politicas publicas en torno a los

&  Liderazao v audacia de los objetivos del programa, por ejemplo la falta de
participgnt)e/s (ciertas universidades) acreditacion para programas de doctorados en la industria

® Red de personas involucradas 0 Subestimacion de las brechas de capacidades de las FI,

o T para asumir una transformacion

0 ngsg?gllz;glon en un tema que es 0 La transformacion buscada requiere un cambio cultural,

5 c 'dpd ) lad imposible de alcanzar dentro del horizonte del Programa

0 rir\)/?;r%:ntis Instaladas 0 Coordinacion con otras instituciones publicas (MINEDUC,

. E n del ) del ANID, CNA) y la articulacion con otras politicas publicas

0 uﬁiggg;gg dees ?jceofrgr?g: afmgnica 0 Usar demasiadas métricas e indicadores, que resultan

5 Cont ’ de éxit agobiantes. No todas las métricas son independientes.
te?r? ?;r?gg C?Jséoserfn(iat)élccl)emostrar 0 No se condice el estado real del Objeto intervenido con lo
avar?ces » que p requerido para que éste asuma los desafios del Programa

o« - L (muy ambicioso)

0 E:‘?)))(/I(-E')(I:ltlgzd en el disefio de los O Falta de vision de los que el pais requiere

& Compromiso de las universidades 0 Programa se basa en una percepcion generalizada, sin
de h§cer un cambio respaldo ni elementos cuantitativos

& Sistema de sequimiento 0 Alto centralismo, en desmedro de las capacidades de

5  Coh ) 9 | gestién de las universidades regionales

0 digpﬁ;esr:g;ayelgziegzl;:gggsos 0 Sostenibilidad del cambio y de la transformacion
esperados 0 Articulacion de I1+D con la docencia

0 No se aproveché la experiencia anterior, como el
MECESUP3

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

A los entrevistados de las universidades beneficiarias, se les consulté sobre las fortalezas
y debilidades de los proyectos que estan siendo ejecutados en sus respectivas
universidades. En el siguiente grafico se presentan las menciones porcentuales de las
principales fortalezas de los proyectos.

Gréfico 21: Principales fortalezas de los proyectos.

Alto liderazgo de las autoridades
6%
7% ® Capital humano de la FI

m Sinergia y complementariedad entre Ues

Visién de largo plazo y apertura a la discusion

18% . . o
Capacidades de innovacion e infraestructura

preexistentes

® Gobernanza, organizacion del proyecto, y

compromiso institucional
23% . ] ]
® Equipo del Proyecto, su compromiso y estilo
colaborativo de trabajo

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual, respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

34 Siglas del Programa de Mejoramiento de la Calidad de la Educacién Terciaria, programa del Gobierno de Chile creado en
1998. Actualmente se esta implementando el MECESUP3, cuyo objetivo principal es mejorar la calidad y relevancia de la
educacién superior a través de la ampliacion del sistema de financiamiento basado en resultados. Asimismo, pretende hacer
del financiamiento por resultados un rasgo estandar del sistema de financiamiento de las IES chilenas, un soporte principal
de la calidad y relevancia de la educacién terciaria, y un instrumento comprendido por todas las IES en Chile. El Programa
MECESUP3, en régimen de escalamiento, esta orientado a la gestiéon del cambio en las instituciones de educacion superior
beneficiadas, enfocandose en cambios en tres areas principales: (a) Mejoramiento del aprendizaje; (b) Incremento de la
eficiencia de la educacion terciaria; y (c) Mejoramiento de la capacidad de gestion. (fuente:
http://dfi.mineduc.cl/index2.php?id_portal=59&id_seccion=3586&id_contenido=14892)
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Entre las principales fortalezas de los proyectos, los entrevistados mencionaron en primer
lugar los equipos de los proyecto, su compromiso y estilo colaborativo de trabajo y, en
segundo lugar, la gobernanza, organizacion del proyecto y compromiso institucional.

Vale sefalar que varias de estas fortalezas corresponden a resultados del mismo
Programa. De hecho, se destinan importantes recursos tanto para la creacion y
fortalecimiento de los equipos de los proyectos, como para la instalacion de una
gobernanza, que contribuya significativamente a la consecucién de los objetivos planteados
en cada proyecto en particular, al igual que para el fortalecimiento del capital humano de
las FI, por mencionar alguna fortalezas mencionadas.

Respecto a las debilidades, el siguiente gréafico los presenta con toda claridad.

Grafico 22: Principales debilidades de los proyectos.

7% ® |Insuficientes capacidades y recursos humanos, dentro de los equipos
7% del proyecto
H Baja difusion del proyecto en la comunidad de Fl y el entorno

Desfocalizacion del trabajo y uso de RR.HH., sin generar valor, debido
al exceso de indicadores y la burocracia del seguimiento

13% Sostenibilidad de las transformaciones (institucionalizacién y
financiamiento)

m Alto nivel de burocracia, relacionado con su funcionamiento

25%
® Falta movilizar a los académicos y estudiantes, y permear a toda la Fl

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual, respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Del gréafico se destaca que las principales debilidades de los proyectos en ejecucion son la
capacidad de movilizar a los académicos y permear a toda la facultad de ingenieria, el alto
nivel de burocracia, relacionado con su funcionamiento, y la sostenibilidad de las
transformaciones (institucionalizacién y financiamiento).

Por otro lado, cada grupo focal de estudiantes, realizado en la 2% Fase de Levantamiento,
identificd las principales fortalezas y debilidades del proyecto especifico que se ejecuta
en su facultad de ingenieria. En la siguiente tabla, se presenta la sintesis de las fortalezas
y debilidades identificadas.

Tabla 27: Fortalezas y debilidades de los proyectos, identificadas en los grupos focales.

FORTALEZAS DEBILIDADES

0 Actualiza y adapta la ingenieria al cambio. 0 Falta de sustentabilidad econémica para su

0 Preparacién en metodologias para la continuidad.®
innovacion para los estudiantes y vinculacion | O  Falta de difusion al interior de la comunidad
con la préactica de la ingenieria. universitaria y de canales de comunicacion

0 Desarrollo de habilidades blandas, tales interna.
como, trabajo en equipo, comunicacionales, O Bajo nivel de participacion de académicos y
resolucion de problemas. alumnos/as.

O Paralos proyectos consorciados, presenta 0 Falta masificar las actividades, para abordar un
un carécter colaborativo con otras mayor niumero de estudiantes y académicos de
universidades, ya que existen actividades las universidades.
conjuntas. 0 Elaumento de actividades de innovacion y

O Fuerte vinculacion con el medio, con la emprendimiento, genera en los estudiantes que
industria y preparacion para resolver participan, una sensacion de sobrecarga
problemas reales. académica, porque la exigencia de los cursos

0 Cuenta con un equipo profesional preparado sigue siendo la misma (en el fondo, deben agregar
para su gestion. més act_ividade§ a una carrera que es de alta

0 Cuenta con un foco definido y vision. . exigencia por sisola).

& Laboratorios e instalaciones para I+D-+i. O Falta compartir los beneficios con el resto de las

facultades de la universidad.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

35 Como se trata de estudiantes gue estan involucrados con el proyecto, utilizan sus espacios regularmente, comparten con
el equipo de profesionales, saben que el proyecto tiene fecha de término y adn las universidades no resuelven como daran
continuidad a las actividades y profesionales contratados.
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4.1.5. Dificultades y recomendaciones

A los decanos de las Fl, directores de proyecto y académicos lideres de lineas de accion,
se les consultdé sobre las mayores dificultades enfrentadas por los proyectos, cuyas
menciones se presentan en la siguiente tabla.

Grafico 23: Principales dificultades enfrentadas por los proyectos.

6% m Alta rotacion de Directores de proyecto y de
profesionales
6%
— —— W Lograr una integracion entre la Fl y los objetivos
del proyecto

Excesiva burocracia (reportes, informes, etc.),
operatividad centralista y seguimiento de

indicadores de CORFO . )
® La institucionalidad y reglamentacion existente

m Lograr un funcionamiento y trabajo como
consorcio, superando barreras culturales

m Resistencia y desconfianza al cambio dentro de las
Fl

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacioén recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Entre las dificultades mas mencionadas, esta la resistencia y desconfianza al cambio dentro
de las FI, lograr un funcionamiento y trabajo como consorcio, superando barreras culturales,
en el caso de proyectos conjuntos, y la institucionalidad y reglamentacién existente de las
universidades, particularmente las estatales.

Por otro lado, se solicité a los entrevistados formular recomendaciones para mejorar el
Programa 2030. Las principales recomendaciones, mas mencionadas por los entrevistados,
se presentan en el siguiente grafico.

Grafico 24: Principales recomendaciones para mejorar el Programa NI2030.

5% m Generacion de instancias de comunicacion y colaboracion, entre CORFO
y las Ues, para la transferencia de practicas y mejoramiento de la
5% ejecucioén de proyectos

— —— mConsiderar las particularidades y las capacidades existentes en las
regiones, para un desarrollo de las FI diferenciado, pero con trato
—] — igualitario y desarrollo regional arménico

Mayor valoracién de MINEDUC y coordinacién con CONICYT y CNA

m Perfeccionar (simplificar) el sistema de seguimiento y control de CORFO,
mas cercano, menos burocratico y mas agil, con retroalimentacion e
intercambio de practicas

m Mejorar la calidad de los indicadores (pertinentes, confiables y medibles) y
disminuir su niumero

m Extender el financiamiento, para asegurar continuidad y consolidacion

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual, respecto al total de menciones, es mayor o igual al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Respecto a recomendaciones para mejorar los proyectos, se consulté a los directores y
coordinadores de los proyectos y académicos que participan en la implementacion de los
planes estratégicos. En el siguiente grafico se presentan las menciones porcentuales mas
altas, de las recomendaciones vertidas por los entrevistados.
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Grafico 25: Principales recomendaciones para el mejoramiento de proyectos.

6% = Contar con financiamiento para la continuidad y
consolidacion
8%
m Disminuir los indicadores, ya que demandan mucho
— —— tiempo, y focalizarse en lo que es relevante evaluar

— —— m Abrirse mas con la Industria y desarrollar una relacién
cercana, efectiva y de confianza

Institucionalizar de los cambios y desarrollar
13% estrategia de sostenibilidad

m Mayor trabajo con académicos, para facilitar el
cambio

15% o
®m Mayor comunicacion, dentro y fuera de Fl, del

proyecto

NOTA: se presentan las menciones cuya representacion porcentual respecto al total de menciones, es mayor al 5%.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Como lo indica el gréfico, las mayores menciones de recomendacion, hacen referencia a
un mayor trabajo con la comunidad académica de las FI, mayor comunicacion del proyecto,
y la institucionalizacién de los cambios introducidos, como también, desarrollar una
estrategia que aborda el tema de la sostenibilidad de las transformaciones logradas.

Por ultimo, sobre la base a las fortalezas y debilidades identificadas en los grupos focales,
los estudiantes generaron una serie de recomendaciones de mejoramiento de los
proyectos que se sintetizan en la siguiente tabla.

Tabla 28: Principales recomendaciones de mejoramiento, identificados por grupos focales.

Recomendaciones de mejoramiento de los proyectos

1 Incentivar una mayor participacién de los estudiantes y académicos en las actividades del
proyecto. En el caso de los profesores, se debiera generar mayor compromiso de los
departamentos.

1 Balancear la carga académica con las actividades de innovacién y emprendimiento, integrandolas
como créditos o flexibilizacion de la malla (trayectoria de emprendimiento).

1  Generar planes de difusién, contar con profesionales para comunicarse con alumnos/as y mayor
uso de redes sociales para informar sobre las actividades e iniciativas del proyecto.

1 Contar con un plan de sustentabilidad, reinvirtiendo las ganancias de proyectos exitosos que
surjan del trabajo de las Facultades de Ingenieria con la industria.

1 Mejorar lavinculaciébn conelentorno, t ant o para solucionar prohb
una salida al mercado de los emprendimientos. Aumentar la vinculacién con empresas.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

4.2 IDENTIFICACION MEJORES PRACTICAS DEL PROGRAMA NI2030

La 42 Etapa del presente Estudio correspondi6 a la 22 Fase de Levantamiento cualitativo
de informacion, que consistié en la descripcién de las mejores practicas en cada eje de
accioén del Programa NI2030. Previamente, se identificaron, sobre la base de los resultados
de la 12 Fase de Levantamiento del estudio, las mejores préacticas relacionadas a cada uno
de los ejes de accién. Luego, con el fin de describir las mejores practicas seleccionadas,
se realizé un conjunto de entrevistas en profundidad a profesionales -informantes claves-
de cada institucién que tenian la informacién de primera fuente.

Cabe anotar que la mejor practica, para fines del estudio, se define como una accién,
actividad o iniciativa, instalada y operando, que presenta un grado de avance mayor o caso
de éxito en cada uno de los ejes de accion, de acuerdo a la percepcion de los actores de
las escuelas de ingenieria que participan en el Programa, y que, por lo tanto, se desarrolla
dentro de un contexto especifico, dado por el proyecto de NI2030 al cual pertenece, y
cuenta con condiciones y elementos propios que la posibilitan, dentro de un tiempo vy
espacio definido. En la tabla a continuacibn se presentan las mejores practicas
seleccionadas, los casos de estudios asociados a cada una de ellas, el eje de accion al cual
pertenecen y los criterios de seleccién que cumplen.
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Tabla 29: Mejores practicas seleccionadas.

N° Nombre genérico de la Caso de estudio Eje Estratégico de Cr:ter|(_)§ e
ractica Proyecto y universidad Accién seleccion que
P cumple
Desarrollo de postgrados Dogtorado en Ingenieria Armonizacion curricular y Contnpugon a
L tecnoldgicos Aplicada ostgrados tecnoldgicos los objetivos
9 The Clover, USM postg 9 Sostenibilidad
Modalidad de titulacion a Memorias de Titulacién Armonizacién curricular Contribucion a
2 | través de memorias Multidisciplinarias ostarados tecnol6 icosy los objetivos
multidisciplinarias The Clover, USM Posig 9 Replicabilidad
Titulacion via I
3 Modalidad de titulacion via | emprendimiento Armonizacion curricular y Egn(;g%l:sgg a
emprendimiento estudiantil | Nueva Ingenieria 2030, postgrados tecnolégicos Repli 4 i
UAI eplicabilidad
Contribucion a
Fomento de iniciativas de Concurso "Exploratorio” I1+D aplicado y los objetivos
4 I+D+i, vinculadas con el MacroFacultad, UFRO- vinculacion con la Resultados
entorno UBB-UTal industria alcanzados
Replicabilidad
Mecanismo de vinculacién | Oficina de Vinculacion I1+D aplicado y Contribucion a
5 | con el entorno, en los con la Industria vinculacion con la los objetivos
ambitos de I+D+i+t The Clover, PUC industria Sostenibilidad
6 Mecanismo de vinculacién | Unidad de Vinculacion i+t Lﬁ&%ggzgn la E)(s)n(;[lral't:elf[i(\:/lgg a
con las empresas MacroFacultad, UBB . . DJELV
industria Replicabilidad
Contribucion a
Comercializacion de los objetivos
7 Qr%O);gnﬂi(rjnei:ﬁtrglgedgase ::nat:alfwl:::arl'a Ciencias tecnologia y Resultados
prend 9 y emprendimiento alcanzados
tecnolégica 2030, UChile o s
tecnolégico Replicabilidad
Sostenibilidad
Fomento de habilidades _ Comercwflllzamon de Contn_bu_cnon a
8 | de emprendimiento en los Program_a Lions Up tecnologl_ay los objetivos
estudiantes Consorcio 2030, USACH emprendimiento Resultados
tecnolégico alcanzados
Concurso UAI+D Comercializacion de I%ang.t; 1;382 a
9 Estimulo y apoyo al Prototypes tecnologia y Resul':a dos
emprendimiento estudiantil | Nueva Ingenieria 2030, emprendimiento
UAI tecnolégico alcar_lzad_qs
Replicabilidad
Subdireccion de Contribucién a
10 Desarrollo de alianzas Relaciones Alianzas internacionales oS obietivos
internacionales Internacionales y movilidad Sostelnibilidad
Consorcio 2030, USACH
. Contribucion a
Desarro!lo de pasantias Programa The Bridge Alianzas internacionales | los objetivos
11 | internacionales de -
The Clover, PUC y movilidad Resultados
alumnos
alcanzados
. Contribucion a
12 mgﬁlaigzr:ingcz%rgnlﬁca y 'IerJcr)%rama Open Seed Alianzas internacionales | los objetivos
estudiantil The Clover, PUC y movilidad Resultados
alcanzados
Institucionalizacion del . o o Contn_bu_cnon a
desarrollo educativo y Direccion d? Educacion Capital humano y gestion los objetivos
13 erfecciona-miento en Ingenieria del cambio Resultados
gocente The Clover, PUC alcanzados
Sostenibilidad
Apoyo al desarrollo de Fondo de Desarrollo I%gn;[)'.be lf[sgg a
14 innovacién e investigacion | Educativo Capital humano y gestion Resuliados
en educacion de la MacroFacultad, UFRO- del cambio alcanzados
ingenieria UBB-UTal Replicabilidad
Contribucion a
Apoyo a la incorporacion R " . L los objetivos
15 | de la investigacion Concurso "Doc-Innova Capital hl_Jmano y gestion Resultados
. L Consorcio 2030, PUCV del cambio
aplicada en la formacién alcanzados
Replicabilidad
Gobernanza
MacroFacultad, UFRO- Contribucion a
Desarrollo de gobernanza | UBB-UTal . . S
16 Gobernanza y sinergia los objetivos

de proyectos conjuntos

Gobernanza Heuma
UCN-UA

Sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Anexo, se presentan las mejores practicas seleccionadas, mediante un resumen de

la descripcion de los casos de estudios identificados, con la informacién més relevante,

agrupadas por eje de accion del Programa NI2030, a los que cada una de ellas se vincula.

Para cada caso de estudio se identificaron los objetivos y resultados esperados del

Programa NI2030 a que contribuye o se asocia, considerando los definidos en las bases de
concurso Al mpl ement aciNune vdae Il nPgleanni eErs?t aokmmta® gai ceod 2 0
por la resolucion (A) N°43 de 2013, de Comité InnovaChile de CORFO.

Una vez descrito el caso de estudio, se efectu6 un andlisis de éste considerando las
condiciones de base requeridas para su instalacion, los factores de éxito y criticos, y los
aspectos de sostenibilidad, replicabilidad y transferencia de la practica.

4.3. ANALISIS EVALUATIVO DE LA IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA NI2030

En este apartado se evalla el avance en la implementacion a nivel del Programa asi como
de sus ejes de accion. Considerando el andlisis evaluativo del disefio del Programa, el Gnico
objetivo respecto del cual se puede evaluar el avance en su logro, en base a los indicadores
establecidos en la MML, es el propésito. No es posible evaluar el avance en el logro de los
productos por cuanto éstos no estan definidos para ninguno de los componentes del
Programa.

Sin embargo y a pesar de las dificultades expresadas anteriormente, con la finalidad de
aproximarse lo maximo posible en determinar el avance de la implementacion del Programa
NI2030 y, en partircular, de cada uno de sus ejes de accion -considerando la informacion
disponible y la informacién cualitativa levantada y procesada durante el presente Estudio-,
se han definido y aplicado métodos de estimacion del avance de la implementacion.

Por lo tanto en este apartado, se presentan los siguientes 4 métodos desarrollados para
estimar el avance del Programa asi como de cada uno de sus ejes de accion :

1 Avance de la implementacion del programa, segun la medicién de indicadores
asociados al proposito del Programa NI12030.

1 Avance de la implementacion del programa, segun el grado de avance en el
cumplimiento de los indicadores;

1 Avance de la implementacion del programa, segun la calificacién experta del
progreso de los proyectos en ejecucion;

1 Avance de la implementacion del programa, segun la percepcion de actores
relevantes sobre logros alcanzados;

Para el primer método, su resultado se presenta en funcidon al cumplimiento de los
indicadores y las metas definidas por CORFO a nivel del Programa. En el caso de los
siguientes tres métodos, sus resultados se despliegan considerando los ejes de accion,
gue son utilizados como focos y orientaciones estratégicas por el Programa NI2030.

Por ultimo, todas las tablas y graficos presentados en el presento apartado, son de
elaboracion propia de la consultora, sobre la base de la informacion sistematizada, durante
el desarrollo del Estudio.

4.3.1. Avance de laimplementacion, segun la percepcién sobre
logros alcanzados

Informacién disponible

En la 10U Fase de |l evant ami ent o, medi ant e l a her
presenci al a actores r el alapaerdemEiéndode dichas adtoresl a g - res
sobre los principales logros alcanzados a la fecha, por los proyectos de NI2030.
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Las menciones de logros alcanzados fueron procesadas y clasificadas, segun los ejes de
accion. Desarrollando este proceso, se observo una particularidad respecto a la percepcion
de logros de Gobernanza y sinergia, en comparacion con los otros ejes. Especificamente,
los entrevistados se refirieron a los logros en términos generales o en su conjunto, a
diferencia de los otros ejes, en que los entrevistados mencionan logros referidos a
iniciativas o actividades especificas. Mas aun, los entrevistados perciben la instalacion de
la gobernanza y su funcionamiento, como un resultado ya alcanzado a la fecha, sefialando
gue el objetivo de este eje ya se ha cumplido.

Por otro lado, solo los entrevistados relacionados con proyectos conjuntos, es decir, 4 de
un total de 7 proyectos, mencionaron logros en el eje de Gobernanza y sinergia.

Dado todo lo anterior, se decidié no considerar el eje de Gobernanza y sinergia, en este
método de determinacion del avance de la implementacion del Programa NI2030. En los
siguientes graficos, se presentan los logros alcanzados a la fecha, agrupados por eje de
accion, mencionados por los entrevistados.

Grafico 26.A, 27.B, 27.C, 27.Dy 27.E: Mencion porcentual de logros alcanzados por gje.

Eje de Capital humano y gestion del cambio

Definicién de incentivos para incorporar
innovacién, emprendimientoy TT, en la
— — evaluacion académica
Institucionalizacién del cambio y
continuidad proyecto, frente a cambios de
autoridades
m Académicos y la comunidad de las FlI,
alineados con los areas del conocimiento
priorizadas
—m Unidades o centros de formacion docente
para la ingenieria

Cambio cultural gatillado y movilizacién de
la comunidad, entorno a los desafios

= Acciones de perfeccionamiento de la
docencia universitaria para los profesores

Fortalecimiento de capacidades docentes

H Colaboracion académica interdisciplinaria

Eje de I+D aplicado y vinculo con la Industria

Instalacién de infraestructura cientifica
especifica (laboratorios, lab de fabricacion,
equipamiento, etc.)

® Aumento de las publicaciones

® Aumento del I+D aplicada a la industria y
con la industria

Institucionalizacién de la ingenieria
interdisciplinaria y globalizada, que piensa
en el mundo real

Creacion de centros de 1+D
interdisciplinarios

m Desarrollo de iniciativas y proyectos de I+D
interdisciplinarios

Mayor articulacién con la industria

Eje de Comercializacién de tecnologia y emprendimiento Eje de Armonizacién y postgrado tecnolégico

é% m Educacién continua

u Replicabilidad de iniciativas y practicas de
transferencia y apoyo a emprendimientos

Actualizacién de reglamentos de
transferencia

Aumentos de licencias de tecnologias
= Aumento de start up
B Aumentos de patentamiento tecnoldgico
H Aumento de emprendimientos

H Generacion de la base para hacer méas
innovacién

u Creacioén de espacios y servicios de apoyo
al emprendimiento

m Concursos o fondos de apoyo al
emprendimiento

® Introduccién de la cultura del
emprendimiento

m Introduccion de la cultura de la innovacion

Acreditacion internacional de programas
de pre o postgrado

Creacion de cursos interdisciplinarios en
pregrado

Aumento en otras poblaciones: pueblos
originarios, migrantes, etc.

Aumento de la retencion de estudiantes

Incorporacion de actividades de

investigacion en pregrado

____mAumento en la poblacién de mujeres

® Expansion de la oferta de formacion (pre y
postgrado)

Modelo de aprendizaje activo y otras
metodologias innovadoras en la formacién

® Incorporacion en el curriculum la
innovacién y el emprendimiento

= Acortamiento de carreras de ingenieria

B Cambio curricular (modernizaciéon y
flexibilidad)
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Eje de Alianzas internacionales y movilidad

7%
7%

m Gestacion o desarrollo de iniciativas conjuntas o proyectos de
investigacion

m Destacado posicionamiento de las FI en los ranking
internacionales

Doble titulacion
Pertenencia de las Fl a redes internacionales de relevancia

m Movilidad de estudiantes - programas de intercambio

m Alianzas (convenios) con universidades extranjeras y centros
de I+D internacionales

NOTA: Mencién porcentual, respecto al universo de universidades beneficiarias.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.

Vale sefialar que los logros mencionados por los entrevistados, se referian directamente a
los proyectos en ejecucion especificos, y fue suficiente que un entrevistado, de una
universidad determinada, lo mencionara para registrar dicho resultado. Es decir, la mencién
porcentual de un logro alcanzado es respecto al total de universidades beneficiarias, y, por
ende, el numero de veces que haya sido mencionado un logro, por los entrevistados de la
misma universidad, no tiene relevancia ni efecto alguno.

Descripcion del método
1. Clasificar los logros mencionados por eje de accion.

2. Construir, para cada eje de acci-n, un
a alcanzar, para la consecucion de su objetivo, considerando todas las menciones
hechas por los entrevistados, sin considerar los repetidos, para no tener logros
duplicados o triplicados, agregando logros no mencionados pero que son evidentes
considerando los resultados esperados predefinidos. De esta manera, por ejemplo,
para el eje de Armonizacién curricular y postgrado tecnolégico, se establecio el
siguiente conjunto de referencia de logros:

Acortamiento de carreras de ingenieria;

Incorporacion en el curriculum de la innovacién y el emprendimiento;

Flexibilizacion curricular;

Creacion de cursos interdisciplinarios en pregrado;

Incorporacion de metodologias innovadoras en la formacién de pregrado;

Incorporacion de actividades de investigaciéon de los programas de

pregrado;

Expansion de los programas de formacién de pregrado y postgrado

Aumento de la retencion de estudiantes;

Aumento en la poblacion universitaria de mujeres, tanto en el estamento

académico, como estudiantil;

Aumento en otras poblaciones: personas con capacidades diferentes,

pueblos originarios y migrantes;

q Acreditacion internacional de programas de pregrado o postgrado.

= E ) E R ]

3. Para cada universidad, asociar el logro mencionado un puntaje que corresponde a
un valor binari o, 0 o 1, siendo 0 nl

4. Diferenciar, cuando fuese pertinente y el entrevistado hay entregado antecedentes
concretos, los logros mencionados, asignado un valor entre 0 y 1, de acuerdo con
los siguientes criterios:

q Observabilidad u objetividad: los logros que hacian referencias a
aspectos subjetivos, culturales o que se sustentaban en apreciaciones, mas

% Las razones y motivos de esta decision metodoldgica, se presentan y fundamentan en el Informe 2, version corregida, del
Estudio, del 26 de septiembre de 2019, pagina 33.
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gue en evidencias. Los logros subjetivos y de cambios culturales se optd por
asignarles 0,2 puntos. Entre estos logros estan, por ejemplo, las menciones
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5. Determinar el porcentaje de logros alcanzados de una universidad, para un eje de
, con
como ratio entre la suma de los valores asignados a los logros mencionados v el
tot al
porcentaje es la estimacion del avance en un eje de accién, por beneficiario.
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Finalmente, calcular el promedio de los porcentajes de logros alcanzado, por eje de

accion, considerando el total de universidades beneficiarias. Este porcentaje
promedio es la estimacion de avance en un eje de accién del Programa NI2030.

En los Anexos del informe, se presentan los conjuntos de referencia de logros, para cada
eje de accion, especificando el puntaje o el rango de puntaje, que se asigné en esta

estimacion.

Resultado

En la siguiente tabla se presenta el resultado de la aplicacion del método descrito.

Tabla 30: Porcentaje de logros alcanzados por universidad, por eje de accién.

Eje de Accidn

Avance (%) por universidad beneficiaria

Promedio

PUC

USM

UChile

UAI

UdeC PUCV

USACH

UFRO | UBB | UTal

UCN

UA

UACh

% de
logros
alcanzados

Capital humano y
gestion del cambio

69

44

38

56 44

56 25 | 44

31

31

44

43%

1+D aplicado y
vinculo con la
industria

44

44

50

69 44

69 31 | 56

44

31

19

44%

Comercializacion
de tecnologiay
emprendimiento

28

28

62

53

45 | 45| 28

53 12 | 28

20

28

20

35%

Alianzas
internacionales y
movilidad

57

29

57

14

14 43| 43

14 14 | 43

14

29

14

30%

Armonizacion y
postgrado
tecnolégico

69

55

59

56

55 |53| 41

45 27 | 55

45

55

45

51%

Gobernanza y
sinergia

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 12 Fase de Levantamiento.
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Andlisis

Considerando el método aplicado, el porcentaje promedio de logros alcanzados por eje de
accion, puede ser interpretado como una estimacion de avance en un eje de accién del
Programa, y permite establecer una comparacién de los avances entre ejes.

Es asi, que se puede inferir que los ejes que presentan un mayor avance comparativo,
de acuerdo a las percepciones de los actores relevantes, son los ejes de
AAr moni zaci -n y postgrado tecnol  -gicoo vy
I ndu s.tEn camldio, los ejes que son percibidos como aquellos que tienen un menor
avance, en relaci-n a |l os otros ejes, son

de

el

il o+

de

AfiComercializaci-n de tecnolog2a y emprendi miento

Los principales supuestos realizados, para esta estimacion fueron:

9 Los actores relevantes entrevistados, tienen el conocimiento suficiente respecto del
proyecto que esta desarrollando su universidad y estd en conocimiento de los
avances y logros alcanzados en éstos.

9 Las menciones de logros alcanzados realizadas por los entrevistados corresponden
a logros esenciales, que contribuyen a la consecucion de los objetivos planteados y
a los resultados esperados, en cada proyecto en ejecucion.

1 Los proyectos en desarrollo, en el marco del Programa NI12030, son similares, tanto
en sus objetivos, alcances y tama€fos,
referencia de | ogroso com¥n.

Los primeros dos supuestos se abordaron mediante la seleccion de los entrevistados. Sin
embargo, en determinados casos, por ejemplo en los del rector, decano, director del

proyect o, no hab2a opci-n de fielegiro, por

Respecto al tercer supuesto, es un supuesto muy débil, porque la evidencia, emanada de
la revision y sistematizacion de la informacién de los proyectos, realizada en la Etapa 1 del
Estudio, muestra que lo proyectos son muy heterogéneos, tanto en su alcance como
tamano. Esto se explica en el hecho que las universidades son muy distintas y el punto de
partida, al comenzar el proceso de transformacion de cada una, era distinto. Ademas, esto
se refuerza con el andlisis realizado respecto al disefio del Programa NI2030.

Finalmente, cabe sefalar que la principal dificultad para determinar el avance de la
implementacion del Programa NI2030 como tal, utilizando este método de estimacion, es
gue no existe una correlacién entre los ejes de accién y el logro del propdsito del Programa.
De hecho, como se sefiald en el analisis evaluativo del disefio, los ejes de accidén son
concebidos por el Programa como orientaciones estratégicas y no tienen ninguna
correspondencia en su Matriz de Marco Ldgico. De ahi que, estimar el avance del
programa, mediante un simple promedio del progreso porcentual medio de cada eje, resulta
carente de fundamentacion por cuanto hace suponer que los ejes de accién son
equivalentes en su relevancia e importancia en el logro de los resultados del Programa.

4.3.2. Avance de laimplementacion, segun el avance del
cumplimiento de indicadores

Informacién disponible

En la Etapa 1 del presente Estudio, se realiz6 la sistematizacién de la informacion existente,
proporcionada por CORFO. En el marco de esto, se revisd y analizdé el conjunto de
indicadores que son utilizados en los proyectos de implementacién del plan estratégico. Se
trata de 82 indicadores definidos por CORFO, y que son utilizados en el seguimiento y
control de la ejecucion de los proyectos, mediante el monitoreo de éstos, al menos una vez
al afio. Los 82 indicadores se describen en capitulo anterior del presente informe,
especificamente, en la Tabla 21 del apartado 3.3.
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Los indicadores estan asociados a los ejes de accion y son aplicados a cada universidad
beneficiaria del Programa NI2030, debiendo establecer para cada indicador, un valor base
(VB), valores de metas anuales (VA), valor meta al finalizar el proyecto (VM) y meta al 2030
(VM2030), al menos.

Vale sefialar que para el eje de Gobernanza y sinergia, CORFO no ha definido indicador
alguno. En consecuencia, no es posible inferir avance alguno de este eje, usando los
indicadores del Programa NI2030.

Para estimar el avance de los proyectos en ejecucion y aproximarse a la determinacién del
avance de implementacion del Programa NI2030, se ha decidido incluir todos los
indicadores de CORFO, considerando los valores base, las metas para el afio 2018 y las
metas al finalizar el proyecto. La fuente de informacion, para el desarrollo este ejercicio, fue
la planilla con los Indicadores de cada uno de los proyectos en ejecucion, con toda la
informacion disponible a la fecha, proporcionada por CORFO y enviada por la CTE.

Descripcion del método

Entendiendo que el estado de avance de un Programa, en un momento determinado,
corresponde a los logros alcanzados, en relacion a la linea base, de cada uno de ellos y
comparados con las correspondientes metas definidas para el fin de la intervencién, se ha
aplicado el método de célculo del grado o porcentaje de avance en el cumplimiento de
un indicador, definido por la siguiente expresion de célculo:

Formula de calculo: b AA OATAMRAOT Pl EIABATAHAAALO pmim

Ddénde:
VO : Valor Observado al afio 2018

1 VB: Valor Base. Para los cinco proyectos que iniciaron su ejecucion el afio 2015, el
VB corresponde al afio 2014 y para los dos proyectos que iniciaron su ejecucion
después del afio 2016, el VB corresponde al afio 2015.

1 VM: Valor Meta. Para los cinco proyectos gue iniciaron su ejecucion el afio 2015, el
VM corresponde al afio 2020 y para los dos proyectos que iniciaron su ejecucion
después del afio 2016, el VM corresponde al afio 2021.

A su vez, se aplicaron los siguientes criterios para la exclusion de un indicador en el calculo
del promedio del porcentaje de avance actual:

1 no presenta Valor Observado (VO) 2018, porque sin éste no se puede calcular el
ficamino recorridoo a | a fecha;

1 no presenta Valor Meta (VM) afio 2020 o 2021, dependiendo del proyecto, porque
sin ®ste no se puede determinar el Afcamino qu

1 no presenta Valor Base (VB) 2014, 2015 o0 2016, dependiendo del proyecto, porque
no se tiene una referencia payaetahcamanoefpu
debe recorrer o, con el proyect o;

se cumple que VB=VM, lo que significa que el proyecto no genera ningln cambio;

se cumple que el VB>VM, cuando lo "deseado" es que el valor aumente, de acuerdo
a los valores observados, en distintos momentos del tiempo;

91 la unidad de medicién de VB, VM y VO no son iguales, lo que podria ser un error,
de tipeo o conceptual, pero no corresponde que la Consultora altere los valores.

Una aclaracion respecto a la exclusion de indicadores. No es que se excluya un indicador
de forma general, sino que se excluye el indicador de un proyecto determinado,
especificamente de una universidad que ejecuta o participa en dicho proyecto, cuando se
cumple al menos una de las condiciones anteriormente sefialadas. En otras palabras, el
indicador se excluye especificamente en un caso particular de una universidad, cuando no
se cuenta con toda la informacién necesaria para aplicar la definicién de avance.
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La aplicacion de estos criterios implico excluir el 20% de los indicadores.

El método se aplico de la siguiente manera:

1.

Revisién de todos los indicadores de cada universidad (un total de 1.066
indicadores), verificando la completitud de la informacion necesaria para el calculo
de su grado de avance, y descartando aquellos que cumplan al menos un criterio
de exclusion.

Agrupar los indicadores de cada universidad beneficiaria, por proyecto y, luego por
eje de accion.

Calcular el % de avance de cumplimiento de cada indicador, por universidad
beneficiaria.

Calcular el Promedio de los % de avance de cumplimiento de indicadores de un eje
de accion, por proyecto. Es decir, para un proyecto, considerar los indicadores de
las universidades participantes y asociados a un eje de accion determinado, y
calcular el promedio de los % de avance de cumplimiento correspondientes.

Calcular el Promedio de los % de avance de cumplimiento de los indicadores por
eje de accion. Es decir, para un eje determinado, promediar los % de avance de los
proyectos, que consideroé los indicadores asociados al dicho eje (los calculados en
el punto 4). Este porcentaje resultante corresponde a la estimacion de avance en
un eje de accion del Programa NI2030, considerado el grado de avance porcentual
de los indicadores asociados a dicho eje.

Calcular el Promedio de los % de avance de los indicadores de Programa NI2030,
considerando los promedios de los % de avance por eje de accion. Este porcentaje
resultante corresponde a la estimacion de avance de la implementacion del
Programa NI2030, sobre la base del grado de avance del cumplimiento de todos
los indicadores del programa.

Resultado

En la siguiente tabla se presenta el resultado de la aplicacion del método descrito.
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Tabla 31: Promedio del porcentaje de avance actual (2018) de los indicadores, a nivel del
Programa, nivel de cada uno de sus ejes y los proyectos.

o Promedio de
N° de N de e de % de Avance

T o indicadores indicadores i s
considerados | considerados T -

Programa NI2030 1,066 848 80% 113%

Eje de accion

Capital Humano y Gestién del Cambio 39 31 79% 85%
The Clover (PUC-USM) 6 3 50% 103%
Ingenieria y Ciencias (UChile) 3 3 100% 127%
Nueva Ingenieria 2030 (UAI) 3 3 100% 65%
Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCV) 9 9 100% 146%
MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) 9 8 89% -11%
Heuma (UCN-UA) 6 4 67% 110%
InnovING (UACh) 3 1 33% 75%

I+D Aplicado y Vinculado a la Industria 209 172 82% 273%
The Clover (PUC-USM) 32 27 84% 3%
Ingenieria y Ciencias (UChile) 17 16 94% 112%
Nueva Ingenieria 2030 (UAI) 16 15 94% 456%
Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCV) 48 43 90% 211%
MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) 48 41 85% 418%
Heuma (UCN-UA) 32 23 72% 222%
InnovING (UACh) 16 7 44% 110%

Comeruallz_acmn de Tecnologiay 273 214 78% 117%

Emprendimiento
The Clover (PUC-USM) 42 35 83% 219%
Ingenieria y Ciencias (UChile) 21 17 81% 116%
Nueva Ingenieria 2030 (UAI) 21 19 90% 3%
Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCV) 63 52 83% 105%
MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) 63 46 73% 110%
Heuma (UCN-UA) 42 31 74% 108%
InnovING (UACh) 21 14 67% 100%

Alianzas Internacionales 168 139 83% 73%
The Clover (PUC-USM) 26 23 88% 95%
Ingenieria y Ciencias (UChile) 12 10 83% 39%
Nueva Ingenieria 2030 (UAI) 13 11 85% 61%
Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCYV) 39 33 85% 31%
MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) 39 33 85% 114%
Heuma (UCN-UA) 26 21 81% 92%
InnovING (UACh) 13 8 62% 27%

Armonizacion Curricular y Foco en o 8

Posgrados Tecnolégicos = e v £
The Clover (PUC-USM) 58 41 71% 43%
Ingenieria y Ciencias (UChile) 29 22 76% 95%
Nueva Ingenieria 2030 (UAI) 29 26 90% 98%
Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCYV) 87 76 87% 74%
MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) 87 73 84% 69%
Heuma (UCN-UA) 58 36 62% -26%
InnovING (UACh) 29 18 62% 78%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

Tabla 32: Promedio de grado de avance porcentual de los indicadores, al 2018, por eje.

Eje de Accidn

Promedio %de
avance cumplimiento
de indicadores

Capital humano y gestion del cambio

I+D aplicado y vinculo con la industria

emprendimiento

Comercializacién de tecnologia y

INFORME FINAL

Alianzas internacionales y movilidad

Armonizacién y postgrado tecnoldgico

Gobernanza y sinergia

85%
273%

117%

73%
60%

Promedio % de avance del Programa
NI2030

113%

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién de CORFO.
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Andlisis

En primer lugar, de la revision de los indicadores de los proyectos del Programa NI12030, se

leg0 a concluir que de |l os 82 indicadores defini
desempefoo, dado que no cumplen con | a definici

establecen una relacién entre dos o mas variables, la que comparada con periodos
anteriores permite evaluar desempefo. Estos 57 indicadores corresponden a variables
relacionadas con resultados, capacidades instaladas y procesos de produccion de
servicios, las cuales podrian ser utilizadas para la formulacion de indicadores de
desempefio.

Vale precisar, que en ningln caso se esta afirmando que dichas variables son innecesarias
o que la informacién recabada con ellos no presenta interés o utilidad alguna y, por lo
mismo, todas estas variables fueron incluidas en la estimacién del avance del Programa
en conjunto con los indicadores de desempefio.

En el segundo, la revisién también permite concluir que los indicadores se definieron desde
la perspectivade |l a fAgestéedocaei -lna censigeanddo que @no de los
resultados esperados del programa es la implementacion de sistemas de control de la
gestion en cada facultad, mas que desde la perspectiva del seguimiento y evaluacion de
una politica o programa publico. En otras palabras, los indicadores definidos estan
asociados directamente con los &mbitos de gestion de la educacion superior®’, y es por eso,
gue cada uno de ellos es posible asociarlo a las misiones universitarias (docencia,
investigacion, y transferencia y extension).

Ahora bien, desde el punto de vista de una intervencion o politica publica, todos los
indicadores definidos corresponderian a indicadores de resultados, siempre y cuando
la politica publica busque e incentive, mediante acciones genéricas o focalizadas,
modificar o mejorar los ambitos especificos que miden los indicadores. Ademas, los
indicadores definidos abarcan distintos niveles de obijetivos (producto, resultado intermedio
y resultado final).

Sin embargo, considerando los objetivos definidos y los resultados esperados del Programa
NI2030, no todos los indicadores definidos miden los ambitos de intervencién que define
este programa.

Por ejempl o, el grupo de indicadores de

menos, depende de la motivacion e interés del estudiante en el proceso formativo, del
rendimiento académico del estudiante, de la situacion socio-econdmica del estudiante y su
familia, y del estado psicosocial del estudiante. En la retencion de estudiantes del primer
afio, ademas, fuertemente influye la base de conocimientos que el estudiante trae desde la
ensefianza media. El Programa NI2030, considerando sus ejes de accion, interviene en los
procesos formativos (armonizacion curricular, acortamiento de la carrera, modernizacion de
metodologias de ensefianza-aprendizaje, flexibilizacién curricular y otras oportunidades de
desarrollo, etc.), los que tendrian incidencia en la motivacién e interés del estudiante v,
posiblemente, en el rendimiento académico, no asi en los otros aspectos sefialados. Por lo

d

(

firetenc

tanto, medir la retencion de estudiantes es muy importante, paralafgestiondo de | a educaci

superior, pero éste grupo de indicadores mide un ambito que no estd necesariamente
intervenido por este programa de forma directa, sino que algunos ambitos -la formacion-
gue podria 0 no tener efectos en la retencién. Por Ultimo, si una universidad mejora sus
indicadores de retencion, esto no necesariamente sera producto de la implementacion del
Programa NI2030. En consecuencia, este grupo de indicadores, al medirlos y observarlos,
no necesariamente evidenciaran avances producto de la implementacién de un proyecto,
en el marco de este programa.

Otros ejemplos de este tipo, son el grupo de i
investigaci -nd, el grupo de indicadores de fti
mi nor 2 as, el indicador inY¥Ymer oe ndden amisitosuddli ant es

87 Esta fue confirmada por la contraparte de CORFO, sefialando que el set de indicadores tiene que ver con tendencias
internacionales en los ambitos de gestién de la Educacién Superior. Cuando se disefié el programa, se identificé la necesidad
de contar con un alto rango de indicadores, justamente para poder realizar las evaluaciones de politicas publicas en el futuro,
dado que no existian suficientes datos, y menos desagregados a nivel de facultades de ingenieria.
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desempefio de las Fl, que no estan focalizados o priorizados en la matriz de evaluacion del
Programa NI2030.

Lo expuesto anteriormente, permite concluir que los indicadores monitoreados a nivel de
los proyectos del Programa NI2030, no necesariamente miden los ambitos de interés a nivel
de programa, y en consecuencia, su monitoreo y seguimiento, no reflejaria el avance de las
transformaciones que pretende el Programa NI2030.

Por otro lado, vale entregar una explicacion, para no llevar a confusién y erréneas
interpretaciones, respecto a |la columna ANA de i
numero total de indicadores en un proyecto determinado, asociados a un eje de accién
espec2fico. Por ejempl o, e | dipala YreyUCH, eritbtd, U MA O , en
tiene 26 indicadores, con sus valores especificos, considerando ambas universidades,

asociados al eje Alianzas internacionales. La suma de todos los indicadores, de todas las

universidades, corresponde 1.066, y cada uno con su valor base, valores observados y

valor meta. Los 82 indicadores del Programa, es el conjunto preestablecido de indicadores,

gue se aplican a cada una de las universidades. En el marco del presente estudio, son 13

las universidades beneficiarias del Programa NI2030, y cada una de éstas tiene que aplicar

estos indicadores. De ahi, al multiplicar 82 indicadores por 13 universidades, resultan 1.066

indicadores con valores especificos, porque son de universidades especificas.

Por dltimo, hay dos ejes - fi+D aplicado y vinculacion con la industriad y
fiComercializacién de tecnologiay emprendimiento que presentan un grado de avance

de cumplimiento de indicadores, superior al 100%. Esto significaria que al 2018, un

relevante numero de metas de estos ejes, estarian cumplidas y hasta sobre cumplidas, en

la gran mayoria de los proyectos. En otras palabras, que los objetivos estarian siendo

alcanzados, logrando los resultados esperados. Esto no se condice con la informacion

recogida en la 12 Fase de Levantamiento del Estudio, que si evidencia importantes avances

y |l ogros en el eje Al +D aplicado y vinculaci - -n
ifComercializaci-n de tecnolog?2a y econpcietoa di mi ent ¢
retrasos en la consecucion de sus objetivos, segun la percepcién de los actores, y en ningln

caso evidencia, que dichos ejes hayan cumplido sus objetivos y logrado los resultados

esperados.

Cabe sefalar que el fdalto grado de cumplkesmi ent oo
poco ligados a las acciones del programa (que dependen mas de otros factores externos

gue del Programa), aspecto analizado de manera detallada mas arriba, 0 una muy baja

(conservadora) estimacion de valores meta, o las dos cosas.

Otra evidencia,quepodr 2a explicar el isobre cumplimientoo,

modificables en el transcurso de la implementacion de los planes estratégicos,
principalmente por recomendacion de CORFO, que exige a las universidades plantearse
metas mas ambiciosas. Sin embargo, no hay evidencia que esta practica, implique la
revision y adecuacion de las metas definidas una vez terminado el proyecto, pudiendo ser
gue dichas metas finales estén subestimadas, dado el proceso transformador en marcha.

En definitiva, este método, claramente distorsiona la apreciacion respecto al avance de
implementacion del Programa NI2030, y su uso esta absolutamente condicionado, por un
lado, a la definiciébn de indicadores de desempefio que midan el desarrollo del proceso
transformador dentro de las escuelas y facultades de ingenieria, y por el otro, a la calidad
de los indicadores, tanto respecto a su formulacién (pertinencia, relevancia, confiabilidad,
independencia, etc.), como respecto a la estimacién de metas, considerando la situacion
base, los resultados esperados y el proceso de implementacién de los planes estratégicos.
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4.3.3. Avance de laimplementacion, segun calificacidon experta
del progreso de proyectos

Informacién disponible

En la Etapa 1 del presente Estudio, se realizd la sistematizacion de la informacion existente,
proporcionada por CORFO. En el marco de esto, se revis6 y analizé la informacion
contenida en los Informes de Evaluacion de CORFO, emitidos a partir de la revision y
andlisis de los entregables, elaborados por los beneficiarios, de acuerdo con lo estipulado
en los convenios de subsidio suscritos por las partes.

En este proceso de revision y analisis de los entregables, CORFO cuenta con el apoyo y
asesoria de un Panel Internacional de Expertos, los que siguiendo una pauta de evaluacion
y criterios establecidos, deben calificar los proyectos en desarrollo. Especificamente, deben
pronunciarse, mediante una calificacion entre 1 y 5%, respecto del progreso del proyecto,
en cada uno de los ejes de accion.

Los Informes de Evaluacion de CORFO, proporcionados por CORFO vy, por ende,
considerados en la sistematizacion, fueron los que evaluaron los siguientes entregables:

1 5° Informe de Avance e Informe de Resultados Intermedios (terminado el Afio 4):
The Clover (PUC-USM) e Ingenieria y Ciencias 2030 (UChile);

1 4°Informe de Avance e Informe de Término Etapa 1 (terminada la Etapa 1, Afio 3):
The Clover (PUC-USM), Ingenieria y Ciencias 2030 (UChile), Nueva Ingenieria 2030
- UAI (UAI), Consorcio 2030 (UdeC-USACH-PUCV), MacroFacultad (UFRO-UBB-
UTal);

1 3°Informe de Avance y de Resultados Intermedios (terminado el Afio 2): InnovING
2030 (UACh);

1 2° Informe de Avance y de Resultados Intermedios (terminado el Afio 1): Heuma
(UCN-UA).

En la siguiente tabla, se presentan las calificaciones de progreso del proyecto, en cada eje
de accién, realizadas por los expertos internacionales del Panel, por los entregables
considerados en la sistematizacion.

Tabla 33: Calificaciones del progreso por eje de accién, realizadas por el Panel Internacional
de Expertos, por proyecto en ejecucion.

Proyecto
Consorcio
. Macro
Eie de Accid The Clover Ing:n;%ré%y NI12030 SSS’CO Facultad Hgg'r\ln_a Inr;%\élcl)\lG
je de Accion PUC-USM UChile UAI USACH- UFRJ)T-;JIBB- UA UACh
PUCV
Etipa Afio 4 Etipa Afio 4 | Etapa 1 Etapa 1 Etapa 1 Afio 1 Afio 2

Capital humano y
gestion del cambio 30| 25 | 35 | 35 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0
I+Daplicadoy vinculo | 55 | 45 | 309 | 35 | 3.0 4.0 5.0 4.0 3.0
con la industria
Comercializacion de
tecnologia y 30| 40 | 35 | 36 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0
emprendimiento
Alianzas
internacionales y 30| 30 | 35| 25 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
movilidad
Armonizaciony 30 | 40 | 35 | 294| 5.0 3.0 4.0 3.0 4.0
postgrado tecnolégico
Gobernanza y sinergia | 3.0 3.0 2.5 - 4.0 3.3 4.0 5.0 3.0

NOTA. El Informe de Evaluaciéon de CORFO del entregable al término del Afio 4, del proyecto de UChile, no presenta
calificacion de este eje de Gobernanza y sinergia.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

%8 La escala aplicada es la siguiente: 1: Pobre o incorrecto. Necesidad de redefinir; 2: Perfectible, necesita alguna mejora; 3:
Correcto pero demasiado lento, necesita acelerar; 4: La implementacion es correcta; 5: Destacable.
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Descripcion del método

1. Calcular la calificaciébn media del progreso por eje de accion, considerando las
calificaciones de progreso del proyecto en cada eje de accion, realizadas por los
expertos internacionales del Panel, emanada de la evaluacion de los entregables.

2. Calcular el porcentaje de la calificacion media del progreso por eje, con respecto
a la calificacibon maxima posible (nota 5.0). Este porcentaje es el progreso
porcentual medio y corresponde a la estimacion de avance en un eje de accion
del Programa NI2030.

Resultado

En las siguientes tablas se presenta el resultado de la aplicacion del método descrito.

Tabla 34: Calificacion media de progreso por eje de accion.

Calificacion media

Eje de Accién de progreso por eje
de accion

Capital humano y gestion del cambio 3.39
I+D aplicado y vinculo con la industria 3.67
Comercializacion de tecnologia y emprendimiento 3.57
Alianzas internacionales y movilidad 3.26
Armonizacion y postgrado tecnolégico 3.60
Gobernanza y sinergia 3.48

NOTA: El Informe de Evaluacién de CORFO del entregable al término del Afio 4, del proyecto de UChile, no presenta
calificacion de este eje de Gobernanza y sinergia.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO.

Tabla35: Progreso porcentual medio por eje de accién.

Eje de Accidn Progre_so %
medio
Capital humano y gestion del cambio 68%
I+D aplicado y vinculo con la industria 73%
Z;r;;rr?é?rl:]zi:ﬁtlgn de tecnologia y 71%
Alianzas internacionales y movilidad 65%
Armonizacion y postgrado tecnoldgico 72%
Gobernanza y sinergia 70%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO.

Analisis

Considerando el método aplicado, el progreso porcentual medio por eje de accion,
calculado a partir de las calificaciones expertas del progreso de los proyectos por cada eje
de accibén, puede ser interpretado como una estimacion de avance en un eje de accion
del Programa NI2030, y permite establecer una comparacion de los avances entre los
ejes de accion.

Es asi, que se puede inferir que los ejes que presentan un mayor avance comparativo,
de acuerdo a |l as calificaciones expertas

vinculacibn conlal ndustriao y el de AArmoni zacéEn
cambio, los ejes con menor calificacion, como aquellos que tienen un menor avance, en

n

revi sac

rel aci -n a | os otros ej es, son el de ALl I

fiComercialimacoghadeg emprendi mientoo.

El principal supuesto realizado, para esta estimacion fué que los expertos del Panel
Internacional, al calificar el progreso de los proyectos en cada de sus ejes, tienen en cuenta
el plan estratégico elaborado por las universidades y, por ende, pueden evaluarlos en su
propio mérito. Este supuesto se considera valido toda vez que los expertos del Panel
Internacional de CORFO patrticipan en la evaluacion de las propuestas de las universidades
antes de ser adjudicadas y luego participan de la evaluacion del seguimiento técnico.
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Finalmente, cabe sefalar que la principal dificultad para determinar el avance de la
implementacion del Programa NI2030 como tal, utilizando este método de estimacion, es
gue no existe una correlacion entre los ejes de accion y el logro del propdésito del Programa.
De hecho, como se sefialé en el analisis evaluativo del disefio, los ejes de accién son
concebidos por el Programa como orientaciones estratégicas y no tienen ninguna
correspondencia en su Matriz de Marco Ldgico. De ahi que, estimar el avance del
programa, mediante un simple promedio del progreso porcentual medio de cada eje, resulta
carente de fundamentacién por cuanto hace suponer que los ejes de accion son
equivalentes en su relevancia e importancia en el logro de los resultados del Programa.

4.3.4. Avance de laimplementacion, segun indicadores de logro
del propésito del Programa

Informacién disponible

De acuerdo con |l a ficha fAPrograma Remwmdicgdor n de Di
(indicador fAprincipalo), a trav®s del cual se mi
entendiendo éste como un indicador asociado a la variable de resultado, sefialada en el

proposito, es el siguiente:

T Nombre: Tasa de variaci- -n del iMont o de contrat
de las facultades beneficiarias, medido como los ingresos por contratos de I+D
realizados con la industria

1 Fo6rmula de calculo: ((Montos de ingresos por contratos de 1+D con la industria de
las facultades de ingenieria beneficiarias del programa en el afio t-1)/(Montos de
ingresos por contratos de 1+D de facultades de ingenieria beneficiarias del programa
con la industria en el afio t-2)-1))*100

 Unidad de medida: %

Ademads, se definié un indicador adicional, también asociado al propdsito, que permite
complementar la medicion de resultados, y es el siguiente:

1 Nombre: Tasa de crecimiento de emprendimientos de base tecnoldgica o Start ups
creados por los alumnos de las facultades que estan en el programa.

1 Férmula de céalculo: ((N° de Start - ups generados por alumnos de las facultades
beneficiarias del programa en el afio t-1)/(N° de Start - ups generados por alumnos
de las facultades beneficiarias del programa en el afio t-2)-1))*100

1 Unidad de medida: %

En el mismo documento sefialado anteriormente, se indica que:

9 Valor del indicador, en la situacién proyectada con el programa, para el afio 2019
(t=2019), es decir, el valor meta afio 2019, es 2,90%.

9 Valor del indicador adicional, en la situacion proyectada con el programa, para el
afio 2019 (t=2019), es decir, el valor meta afio 2019, es 16,40%

Para la medicién del indicador, asociado al propésito, se dispone de informacion de la
variable fingresos provenientes de contratos de I1+D con empresaso , enel caso del
indicador adicional, de la variable N° de start upso . Asnvharables pertenecen al
conjunto de indicadores de NI2030. En la siguiente tabla, se presentan los valores
observados e informados por las universidades de las dos variables que componen los
indicadores de propésito del Programa, en los Gltimos cinco afios.
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Tabla 36: Valores observados del monitoreo de los indicadores i |

ngresos

provenient

contratos de | +D con e mpfrN%meroo (dvEM$s t adretl uRHESO ,
Valor observado (VO) por Indicador, por afio
Ingresos provenientes de contratos de [+D con NGmero de start ups
empresas (MM$, del afio)

Universidad 2014 2015 2016 2017 2018 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
UACh - 0 0 14,8 10,87 - S.i. S.i. 1 1
UAI 51 269 177 69 450 0 6 2 0 0
UA - - 47,6 30 12,84 - - 0 0 0
UCN - 55,4 67,98 29 94,1 - 0 1 0 3
UBB 33 33 18 51 21,96 0 0 4 0 0
UFRO 109 40 75 27 119,13 0 0 0 2 1
UTal S.i. S.i. 14 94 34,88 0 0 0 1 1
UChile 2.256 2.700 2.172 3.254 2.745 0 2 2 9 7
PUC 158,2 487 727 2.061 2.030 0 0 3 8 2
USM S.i. 728 513 819,16 572 3 4 14 11 11
PUCV S.i. 37 S.i. S.i. 232,92 6 7 6 10 1
UdeC 500 1.656 1.797 1.219 1.206 3 9 3 9 5
USACH S.i. S.i. 418 2,6 221 S.i. S.i. 2 1 3
Total 3.107,2| 6.0054| 6.026,74| 7.670,56| 7.750,7 12 28 37 52 35

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO. Notas: VO: valor observado; s.i.: sin informacion.

Descripcion del método

Para el c8l cul

o del

i ndi

cador

Aprincipalo

1. Realizar la correccion monetaria de los valores de ingresos (montos) a un mismo

ano.

3. Sumar los montos observados en cada una de las FI beneficiarias.
4. Medir, es decir, calcular la tasa de variacién, segun formula definida.
Para el calculo del indicador adicional, también asociado al propoésito, el método es el

siguiente:
1.

universidades beneficiarias.

2.

con la férmula definida.

Resultado

Sumar el nimero de start ups observados en cada una de las Fl de las

Medir el indicador adicional, es decir, calcular la tasa de variacion, de acuerdo

En las siguientes tablas se presenta el resultado de la aplicaciéon del método descrito, la
medicion de ambos indicadores asociados al propésito del Programa NI12030.

Tabla37: Medi ci - n

del i n

di

cador Monfoaecontrates de D coa & i

sector privado de las FI, medido como los ingresos por contratos I1+D con industriao .

. . Valor Observado (MM$, del afio 2018
Universidad 2014 2015 2016 2017 201)8 2019
UACh - 0 0 15,18 10,87
UAI 57,39 289,93| 187,05 70,79 450,0
UA R - 50,30 30,78 12,84
UCN - 59,71 71,84 29,75 94,10
UBB 37,13 35,57 19,02 52,33 21,96
UFRO 122,65 43,11 79,26 27,70 119,13
UTal S.i. s.i. 14,79 96,44 34,88
UChile 2.538,47| 2.910,03| 2.295,32] 3.338,61| 2.745,0
uc 178,01| 524,88| 768,45| 2.114,59| 2.030,0
USM s.i.| 784,63| 54213] 840,46 572,0
PUCV s.i. 39,88 s.i. si.| 232,92
UdeC 562,61 | 1.784,82| 1.899,03| 1.250,69| 1.206,0
USACH S.i. s.i.| 441,73 2,67 221,0
Total Ingresos por contratos
oD oo e 3.496,25| 6.472,56| 6.368,94| 7.870,0| 7.750,70
@ = VO.1-VOr2 (M8, afio 2018) 2.976,30 | -103,62 | 1.501,06 | -119,30
Val or i ndi/cvdd 5100 85,13% | -1,60% 23,57% | -1,52%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO. Nota: s.i.= sin informacion.
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Tabla38:Medi ci - n d el Tasadacrecimidniorde @mprendimientos de base
tecnoldgica o Start ups creados por los alumnos de las Fl que estan en el programao .

. . Valor Observado

Universidad 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UACh - S.1. S.1. 1 1

UAI 0 6 2 0 0

UA - - 0 0 0

UCN - 0 1 0 3

UBB 0 0 4 0 0

UFRO 0 0 0 2 1

UTal 0 0 0 1 1

UChile 0 2 2 9 7

ucC 0 0 3 8 2

USM 3 4 14 11 11

PUCV 6 7 6 10 1

UdeC 3 9 3 9 5

USACH S.I. S.I. 2 1 3

Total N° de Start - up 12 28 37 52 35

Q= VOi.1-VOr2 16 9 15 -17
Val or i ndi/cvoddl00 = 133,33% | 32,14% | 40,54% | -32,69%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO. Nota: s.i.= sin informacion.

Tabla 39: Comparacion del valor de los indicadores su respectiva meta.

Valores
Monto de ingresos por contratos \2/8315)017 (MM$, del afto 7.870,00
de I+D con la industria de las FI
beneficiarias del programa VO 2018 (MM$ del afio) 7.750,70
valor del Indicador "princial” VO 2019 -1,52%
alor del Indicador "principal
RINER Valor Meta 2019 2,90%
Valores
N° de Start- ups generados por VO 2017 52
alumnos de las FI beneficiarias del
VO 2019 -32,69%
Valor del Indicador adicional 0
Valor Meta 2019 16,40%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO. VO: valor observado.

Analisis

Cabe sefalar que este método, a diferencia de los 3 anteriores, permite estimar el avance
en la implementacién a nivel del programa, particularmente el avance en el logro del
propésito, pero no a nivel de ejes ya que en el disefio vigente del Programa éstos no
corresponden a los componentes.

Como se evidenci a, el val or del i ndi cador Apri ne
NI2030, para el afio 2019 (t=2019), Unico afio para el cual se dispone de un valor meta

definido, es de -1,5%, resultando ser inferior a la meta de +2,9%. El valor negativo del

indicador para el afio 2019 se explica por el hecho que de las 13 universidades, 8 bajaron

sus ingresos provenientes de los contratos de I+D con empresas entre los afios 2017 y

2018, destacando la caida, en términos absolutos, de la USM y UChile lo cual fue

practicamente compensado por el fuerte aumento experimentado por la UAI entre ambos

afos.

Por otro lado, una universidad -PUCV-no real i z - el monitoreo del i
provenientes de contratos de | +D con empresaso e

Con respecto al indicador adicional, asociado al propésito del Programa NI2030, su valor
para el afio 2019 es de -32,7%, el cual es muy inferior al valor meta definido para ese afio
de +16,40%. De las 13 universidades, solo dos -UCN y USACH- han aumentado en la
generacion de start ups, el resto ha mantenido el nUmero de start ups (6 universidades)
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generados o a disminuido se generacion (5 universidades). Las universidades que
presentan la mayor caida absoluta en la generacion de start ups, entre 2017 y 2018, son
PUCy PUCV.

En la siguiente tabla se presenta la evolucion de ambos indicadores.

Tabla 40: Evolucién de los indicadores asociados al propdsito del Programa NI12030.

Indicador

- Tasa de variacion del Monto de contratos de _
Ano Tasa de crecimiento de Start ups creados

I+D con el sector privado" de las H L
L por los alumnos de las H beneficiarias
beneficiarias

2016 85,13% 133,33%
2017 -1,60% 32,14%
2018 23,57% 40,54%
2019 -1,52% -32,69%

_..--""""""‘---.__.\——\

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

"'l-_‘--.

El indicador ANnTaMande darcantratdel de IdaD con e
cuenta, segun lo que se visualiza en el siguiente grafico, de la variabilidad experimentada

por los ingresos por contratos de I+D realizados con la industria durante el periodo en

andlisis en todas las facultades de ingenierias beneficiarias del Programa NI2030

registrandose, en los afios 2015 y 2017, aumentos del 85% y 24%, respectivamente y, en

los afios 2016 y 2018, una disminucion del 2%, respectivamente.

Por su part eTasaalé crecimiehio desethmrandinfientos de base tecnoldgica o

Start ups creados por los alumnos de las facultades que estan en el programad e s e | refl ej
de |l a evoluci-n anual experimentada por | a vari al
del periodo en analisis se impulsan nuevos starts up, evidenciandose entre los afios 2014

y 2017 un aumento sostenido pero decreciente en el nimero de emprendimientos

tecnoldgicos o de alto impacto creados anualmente (133%, 32% y 41%, respectivamente)

para, en el 2018, producirse una caida de un 33%.

En los siguientes graficos se representan los valores observados de ambas variables,
desde el 2014 al 2018, mostrando su evolucion en el tiempo.

Grafico 27A y 26B: Valores observados del monitoreo de los indicadores, periodo 2014-2018

Al ngresos de contratos | +D c ofmNneemnpe stast aps®
(MMS$, del afio 2018)
9.000 60
8.000 — .
7.000 ,/ 50
6.000 40
5.000 // 30
4.000 7
3.000 20
2.000
1.000 10
O T T T T 1 O T T T T 1
2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién de CORFO.

Considerando la medicién de los indicadores asociados al propésito del programa y la
evolucién de los valores en el tiempo, que el Programa NI12030 para el afio 2019 no estaria
alcanzando la meta establecida segun el indicador de propdsito del marco l6gico reportado
por la agencia.

En cuanto a los valores absolutos de los ingresos de contratos 1+D con empresas y el
numero de start ups, para el periodo 20147 2018, los dos datos mencionados muestran una
evolucién creciente a través del tiempo, con una pequefia baja en el de I+D contratada por
la industria para el periodo 2018 y una baja mayor para el nimero de start ups de base
cientifica y tecnoldgica para el mismo afio.
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4.3.5. Resumen comparativo de los métodos

En la siguiente tabla, se presentan los resultados de estimacion del avance de la
implementacion del Programa NI12030 de los tres métodos desplegados por eje de accidn:

Tabla 40: Cuadro resumen de la estimacion del avance de laimplementacién del Programa

NI12030.
Avance de la implementacion del programa
_ L segun el grado de |segun la calificacién segun la
Eje de Accion avance en el experta del percepcién de
cumplimiento de los progreso de los actores sobre
indicadores proyectos logros alcanzados
Capital humano y gestion del cambio 85% 68% 43%
I+D aplicado y vinculo con la industria 273% 73% 44%
Comeruglgamon de tecnologia y 117% 719% 3506
emprendimiento
Alianzas internacionales y movilidad 73% 65% 30%
Armonizacién y postgrado tecnolégico 60% 72% 51%
Gobernanza y sinergia - 70% -
Promedio % de avance del Programa
Nivos g 113% 70% 41%

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO y la informacion recogida en la 12 Fase de
Levantamiento.

Al comparar los resultados de los tres métodos desplegados por ejes de accion, se
evidencian ciertas coincidencias, entre el método basado en las calificaciones expertas y el
método basado en las precepciones, no en términos absolutos, sino relativos. En el sentido
que los resultados de ambos métodos, muestran coincidencias de los ejes con mayor

avance( Al +D aplicado y v2Znculo con |l a industri
y de los ejes con menor avance ( A Al i anzas internacional eso
del cambi o00)

Por su parte, el método basado en el grado de avance de cumplimiento de indicadores,
presenta resultados de avance por eje que, de acuerdo al andlisis realizado en el acapite
correspondiente, resultan distorsionadores y, por ende, no pueden ser comparados con los
resultados de los otros dos métodos.

4.4. ANALISIS EVALUATIVO DEL DISENO DEL PROGRAMA NI2030

En este apartado se desarrolla el andlisis evaluativo del disefio del Programa NI2030 con
el objetivo de identificar deficiencias que no permitan o afecten la factibilidad de su
evaluacion.

Se analiza, especificamente, la Matriz de Marco Logico (MML) vigente del Programa

NI2030qgue se presenta en el document o fAProgr ama

afio 20180 , e v asduuwoagisnxia, completitud y vinculacion de sus objetivos a nivel de
Fin, Propdsito y Componentes (analisis vertical), y la existencia y pertinencia de los
indicadores establecidos en los distintos niveles de objetivo, para la medicién de las
dimensiones evaluativas comprometidas (eficacia, calidad, eficiencia y economia).

Cabe anotar que la Matriz de Marco Légico que se analiza fue construida para un programa
en funcionamiento, lo cual presenta niveles de complejidad mucho mayores que la
aplicacion del marco logico para el disefio de un programa nuevo, ya que no se puede
aplicar la secuencialidad l6gica normal de diagnosticar y disefiar antes de implementar sino
gue se debe partir del disefio ya implementado, para tratar de recuperar el Marco Légico
que lo fundamenta.® A su vez, el andlisis evaluativo del disefio también es mas complejo
porque en los distintos niveles de objetivo pueden detectarse deficiencias en su formulaciéon

%% El proceso para la construccion de la Matriz de Marco Logicode unprograma en funci onami ento s
inversodo Aldunate, E y C-rdoba J. (2011), Cap2tulo 12.
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gue no tienen que ver con fallas en la aplicacion de la l6gica vertical sino que con
inconsistencias respecto a la implementacion del Programa.

4.4.1. Respecto del fin4°

La MML vigente westabl ece Fomentap a fravés dedrmellquePr ogr a ma
desempefian las facultades de ingenieria en vinculacién con la industria, la tasa de
innovacion empresarial y emprendimiento tecnolégico del paiso .

En una reunion llevada a cabo entre la contraparte técnica y la consultora, se analizé en
detalle el objetivo a nivel de fin planteado en la MML concluyéndose lo siguiente:

1 Que efectivamente el programa apunta a contribuir al fomento de la tasa de innovaciéon
empresarial y emprendimiento tecnolégico del pais, lo cual se traduce que las
universidades, especificamente las facultades o escuelas de ingenieria (FI), se
constituyan no tan sélo en productoras de innovacion y emprendimientos de base
tecnoldgica sino que, y mas importante, en agentes que desarrollan y proporcionan las
condiciones que promueven la innovacion y el emprendimiento tecnoldgico en el pais*.

 Que aun cuando este fin es ambicioso, estd mas directamente vinculado con el
problema/necesidad que el Programa busca contribuir a resolver que el fin que se infiere
de | as Bcorgribusr al fimejoramiento de la productividad y competitividad
nacionalé ¢>.

T Que incorpora el foco regional del Praogr ama

focalizacion regional del presente instrumento, se basa en la necesidad de contribuir al
desarrollo social y territorial equilibrado de Chile, a través de la generacién de
conocimientos, instituciones y capital humano con las habilidades necesarias para crear
y aprovechar nuevas oportunidades de desarrollo e innovacion, en articulacion con
actores publicos y privados a nivel local y regional, en convergencia con sus respectivas
estrategias de desarrollo y con otros programas e instrumentos afines dirigidos al
fortalecimiento de capacidades de innovacion, emprendimiento y transferencia
tecnoldgicao .

1 Que adolece de problemas de redaccion menores que deben ser corregidos.

Consistente con lo anterior, se ajusto el fin incluido en la MML quedando fiContribuir al
fomento, a través del rol que desempefian las facultades de ingenieria en vinculacion con
la industria, de la tasa de innovacion empresarial y emprendimiento tecnoldgico del paiso .

Por lo tanto, se puede afirmar que, en términos de su estructura y alcance, el fin se
encuentra adecuadamente definido, por cuanto identifica claramente el resultado final
esperado al cual el Programa busca contribuir, aportando a la solucibn de
problemas/necesidades que efectivamente enfrenta el pais.

4.4.2. Respecto del prop6sito*®

Respecto del prop-sito pl ant e adumen@mmapltoduccdML vi gen:
de 1+D con fines productivos (monto de contratos de I1+D con la industria) en las Facultades
de Ingenieria participantes del programad, cabe sefal ar

9 Este propdsito fue establecido como resultado de un trabajo de revisién y analisis, con
enfoque de marco légico, del problema que aborda el Programa y de los resultados que
apunta a lograr, realizado por CORFO en el marco de la elaboracion de la Ficha de

40 El fin representa un objetivo a nivel estratégico y describe el impacto al cual el programa contribuye. EI programa en si
mismo no es suficiente para lograr el fin, pero si contribuye a su logro. DIPRES 2015.

41 El alcance del fin del Programa se analiza en detalle en el capitulo 6 del presente Informe - Analisis de Factibilidad de una
Evaluacién de Impacto del Programa Ingenieria 2030.

42 |nferido del Objetivo del Programa establecido en las Bases (ver punto 4.2.1 Objetivos y Resultados Esperados del
Programa).

43 Describe el efecto directo o resultado esperado del programa sobre la poblacion objetivo definida. Un programa tiene un
sélo propésito. DIPRES 2015.
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Redisefio 2018 DIPRES. Como resultado de este trabajo se establecié un unico
pr obl e BralasfFacultades de Ingenieria la produccion de 1+D no tiene fines
productivos. Los acelerados cambios tecnoldgicos ponen a las Facultades de Ingenieria
bajo una presion constante por vincularse con la industria, lo que se traduce en
promover que la produccién y educacién de dichas facultades se vincule con ésta, para
lo que se requiere adaptar sus sistemas de ensefianza y dar orientacion de la

i nvestigaci - n hoacyi,a ploar iennddues,t rcioaro Poplotanm;, si t o el
se puede concluir que el propdsito estd adecuadamente definido en cuanto a que se
correlaciona con el problema que aborda el Programa.
1 Cabe anotar que el propésito de la MML tiene exclusiva correspondencia con uno de
los 6 ejes de accion del Programa, especificamente, con elejede il +D apl i cada Yy

vincul aci - n deerminande, endun andlisisi da aonsistencia légica, que
los otros 5 ejes del Programa debieran estar orientados, desde sus distintos y
complementarios &mbitos de accion, al logro de su resultado, es decir, a la generacion
de proyectos de 1+D con el sector privado.

Esta vinculacién entre los restantes ejes de accionyeleje-pr op- si t o de
y Vvinculaci-n con | a industriad no se
proyectos del Programa ni en sus estrategias de implementacion todas las cuales se
organizan, desde sus particularidades, en torno a los 6 ejes de accién (ver anexo 2).
Los proyectos formularon sus objetivos en el marco de lo establecido en las bases de
licitacion correspondientes.

Esta inconsistencia entre el propdsito del Programa y los resultados que buscan
alcanzar sus proyectos, también se evidencia en los indicadores que CORFO aplica
para el seguimiento de los proyectos. Dentro de los 82 indicadores de la matriz de
seguimiento de los proyectos, los cuales estan agrupados por eje de accién, hay varios
gue no apuntan al logro del propésito definido en la MML. Por ejemplo*®, Porcentaje de
estudiantes con participacion internacional, Modulos o cursos que utilizan SCT-Chile®,
Proporcion de profesores doctores en los programas de postgrado, Tasa de carreras
re-disefladas con menor duracion nominal a la actual y Tasa de titulacién oportuna.

En esta misma linea de andlisis, los actores entrevistados tampoco perciben que la 1+D
Aplicada y Viculacion con la Industria es el eje al cual todos los demas deben apuntar.
De hecho, entre los logros identificados en la 12 Fase de Levantamiento del Estudio, se
destacan los siguientes que, claramente, no apuntan directamente al logro del
propésito definido en la Ficha de Redisefio DIPRES: Fortalecimiento de las
capacidades docentes, Movilidad estudiantil (programas de intercambio), Concursos o
fondos de apoyo al emprendimiento y Acortamiento de carreras de ingenieria.

De acuerdo a lo sefialado, se evidencia que existe una inconsistencia entre el propdsito
del Programa y los resultados que buscan alcanzar los proyectos y que son
monitoreados por CORFO. Esto puede deberse a que el alcance del propdsito, en
términos del resultado que se pretende lograr, no se encuentra bien definido, toda vez
gue no es lo que efectivamente ocurre a nivel de la implementacién y seguimiento de
los proyectos. Otra posibilidad es que, en el marco de la elaboracién de la Ficha de
Redisefio DIPRES, mas que una explicitacién del disefio del Programa lo que se hizo
fue un redisefio de éste el cual no ha sido debidamente comunicado a los beneficiarios
del Programa y, por ende, éstos no ajustaron sus objetivos ni estrategias de
implementacién. Llama la atencion, respecto de esta segunda posibilidad, que tampoco
CORFO haya ajustado los indicadores que aplica para el seguimiento de los proyectos.

“Esta relaci-n es explicitada en | os comentarios emitido
en el eje de I1+D aplicada y vinculacién con la Industria dan cuenta del cumplimiento del propésito del Programa (comentarios
n° 60, 63y 100).

4 Se han seleccionado como ejemplo indicadores del Programa NI2030, que han tenido un importante progreso atribuible a
la implementacion del programa

46 E] Sistema de Créditos Transferibles, denominado SCT-Chile, busca medir, racionalizar y distribuir el trabajo académico de
los estudiantes entre las diversas actividades curriculares que componen su plan de estudios, teniendo como objetivos: 1)
Considerar el tiempo que requiere un estudiante para el logro de los resultados de aprendizaje y el desarrollo de las
competencias laborales en una determinada actividad curricular; 2) Promover la legibilidad de un programa de formacién y la
transferencia de estos créditos académicos de una instituciéon a otra, 3) Favorecer la movilidad estudiantil universitaria.
https://sct-chile.consejoderectores.cl/que_es_sct_chile.php.
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1 Por ultimo, cabe anotar que la formulacion del problema que aborda el Programa y el
proposito que busca alcanzar no han sido debidamente comunicados a los distintos
agentes relacionados con el Programa. De hecho, la Ficha RAI, que es un documento
oficial que se encuentra vigente, registra problemas que aborda el programa distintos
al problema establecido en la Ficha de Redisefio DIPRES (ver Tabla 1 anterior).

En sintesis, se puede afirmar que el propésito esta formulado de acuerdo a los estandares
establecidos por DIPRES, es decir, identifica el resultado que pretende lograr el Programa
en la poblacion beneficiaria y se encuentra directamente correlacionado con el problema
identificado. No obstante, se evidencia una inconsistencia entre el alcance del propdésito, en
términos del resultado que pretende lograr, y lo que efectivamente ocurre a nivel de la
implementacion y seguimiento de los proyectos. Por lo tanto, o existe un problema en la
formulacion del propésito por cuanto éste no da cuenta del real alcance de la intervencién
del Programa, o bien, el propdsito formulado en el marco de la construcciéon de la MML no
fué debidamente comunicado a los beneficiarios lo que explicaria que éstos no hayan
ajustado los resultados de sus proyectos en consistencia al nuevo proposito.

Respecto de los indicadores de propésito, en la MML se establecen 2 indicadores de
eficacia.

1 Tasa de variacién del Monto de contratos de |+D con el sector privado de las FI
beneficiarias

1 Tasa de crecimiento de emprendimientos de base tecnolégica o Start ups creados
por los alumnos de las FI que estan en el programa.

El primer indicador esta asociado a la variable de resultado sefialada en el propésito, y el
segundo es un indicador adicional que permite complementar la medicién de resultados.*’

Ambos indicadores, de acuerdo al proposito definido en la MML, son pertinentes y
suficientes para medir el logro del propésito del Programa.“®

4.4.3. Respecto de los componentes®

El Programa NI2030 se estructura en 2 componentes, que corresponden a las dos primeras
etapas de la estrategia de implementacion establecida por el Programa (ver Diagrama 1):

1 Componente 1: Subsidio para el disefio del plan de accion estratégico de
modernizacion de las facultades de ingenieria beneficiarias orientado a cambiar la
educacion y orientacién de la I1+D dirigiéndola hacia la industria.

1 Componente 2: Subsidio para ejecutar las actividades disefiadas en el plan
estratégico de la facultad, para aumentar la produccion de I+D con fines productivos
y entregar educacién con vinculacion con la industria.

De la revision y analisis de estos componentes surgen las siguientes observaciones:

9 Dada la l6gica aplicada por el Programa de definir componentes a partir de las etapas
de la estrategia de implementacién, no se encontraron antecedentes o argumentos que
expliquen que |l a tercera etapa, es decir, | a
Il niciativad no haya dercercompooamte.i der ada como un

9 Por otra parte, se evidencia una inconsistencia entre la relacion de secuencialidad de
los componentes, relacién explicitada en la estrategia de implementacién del Programa,
y lo que ha ocurrido en la practica: el Programa ha ejecutado 2 primeros concursos que
correspondieron a los dos componentes (concurso 2012 y concurso 2013) y un tercer

47 De acuerdo a la categorizacion establecida en la Ficha de Redisefio DIPRES 2018.

8 En base a estos indicadores, en el apartado 4.2 del presente informe se ha agregado un cuarto método que permite estimar
el avance en la implementacion del Programa en términos del logro del propésito del Programa.

4% Son los bienes y servicios que el programa entrega a la poblacion beneficiaria y se definen como resultados especificos o
productos, vale decir, como obras terminadas, estudios terminados, capacitacién terminada, etc. DIPRES 2015
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concurso el afio 2016 para, Unica y exclusivamente, apoyar la implementacion de planes
estratégicos de universidades seleccionadas (componente 2).

Asimismo, en ninguno de los documentos oficiales del Programa, entre los cuales se
cuentan las Bases de los Concursos 2012, 2013 y 2016, se explicita que los
beneficiarios del Programa pueden cursar sélo una Etapa. No obstante, en la préactica
ha ocurrido que se puede egresar del Programa en la Etapa | y, asimismo, ingresar al
Programa, directamente en la Etapa Il. Surgen interrogantes relativas a los recursos
desembolsados en la formulacion de Planes Estratégicos de proyectos que no pasaron
a la etapa de implementacion y a como se formulan los Planes Estratégicos de aquellos
proyectos que ingresan directamente a la Etapa Il.

1 Los componentes no tienen identificados sus productos especificos o resultados lo que
impide pronunciarse respecto a la contribucion de los componentes al logro del
propésito. Asimismo, no tienen asociados indicadores de eficacia/producto con sus
correspondientes metas, imposibilitando el monitoreo del avance del programa en el
logro de sus productos.

1 Los incentivos establecidos por el Programa para ambas modalidades de postulacion
en cada uno de los componentes, en términos de montos absolutos de subsidio y
porcentaje de cofinanciamiento, son un dato, es decir, dentro de los documentos del
Programa, no se explicitan argumentos o criterios que los sustentan (por ejemplo, que
los montos de subsidio hayan sido establecidos a partir de una simulaciéon de costeo de
las actividades que los beneficiarios deberian realizar para el logro de los resultados o
productos especificos). En la misma linea, entre los concursos 2013 y 2016 para la
fase de implementacion de los Planes Estratégicos, se evidenciaron importantes
modificaciones de los incentivos otorgados por el Programa, tanto en términos de los
montos maximos de subsidio, como de las modalidades de postulacion, respecto de los
cuales no existen argumentos en los documentos disponibles del Programa.
Especificamente:

0 Se disminuyeron los montos de subsidios maximos otorgados en un 85% en la
modalidad de postulacion individual y en un 75%, en la modalidad conjunta de 2
beneficiarios, en términos reales®.

0 Tanto para la modalidad individual como para la colectiva, se disminuyé
relativamente mas el subsidio de la etapa 2 de la Fase de Implementacién que para
la etapa 1 (74% vs 82% promedio en términos reales).

o Se elimind el incentivo hacia la constitucion de consorcios con 3 0 mas beneficiarios,
existente el 2013 quedando el mismo incentivo para consorcios constituidos con 2
0 mas beneficiarios.

En sintesis, los componentes corresponden a las dos primeras etapas de la estrategia de
implementacion establecida por el Programa y explicitada en las Bases de Licitacion
surgiendo la duda de porqué no se incorpor6 como componente laetapa3 A Se g ui mi
| a | ni.cNoaed encordraron argumentos que sustenten el hecho que la tercera etapa
de la estrategia no fuera incluida en la formulacién de los componentes. Asimismo, no
existen evidencias que den cuenta de la efectiva vinculacion entre los componentes
(relacién de secuencialidad o de complementareidad).

Adicionalmente, los componentes no tienen identificados sus productos especificos o
resultados lo que no permite pronunciarse, fundamentadamente, respecto de si los
componentes contribuyen al logro del propdsito. Asimismo, la inexistencia de indicadores
asociados a los componentes, con linea base y metas establecidas, imposibilita realizar la
evaluacion del avance del Programa en el logro de los productos.

Por dltimo, dado que los montos de subsidio por componente, su diferenciacién segun
modalidad de postulacién (individual o consorcio) y las correspondientes variaciones
experimentadas durante el periodo en evaluacién son un dato, no es posible pronunciarse

%0 Los valores de montos de subsidio maximos entre los afios 2013 y 2016 se deflactaron por la variacién acumulada IPC
entre Octubre 2013 y Junio 2016 que corresponden a fechas de las respectivas Resoluciones que aprobaron las respectivas
Bases.
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respecto a si los incentivos incentivos del Programa apuntan en la direccion correcta para
el logro de sus objetivos a nivel de componentes y de proposito.

4.4.4. Respecto de los ejes de intervencion

Los 6 ejes estratégicos del Programa NI2030, en conjunto con los 82 indicadores aplicados

en el seguimiento de los proyectos, surgen una vez iniciada la etapa de implementacion de

l os primeros 5 proyectos del Progr ama, con el
intervenciones y poder realizar un seguimiento de ®stas a ni® eCabed el Pr ocg
observar que estos ejes se explicitan por primera vez en las Bases 2016.

Los 6 ejes de accién son concebidos como orientaciones estratégicas que los proyectos
pueden o no adoptar para la organizacion de sus respectivas estrategias de intervencion®2,
No obstante, la matriz de indicadores que CORFO aplica para el seguimiento, control y
evaluacion del avance de los resultados de los proyectos se organiza en base a estos ejes,
es decir, CORFO realiza el seguimiento a partir de ejes que no tienen ninguna
correspondencia en la Matriz de Marco Légico del Programa.

Por lo tanto, al igual que para el propésito, se detecta una inconsistencia entre el disefio
del Programa, que concibe a los ejes de accion como meras orientaciones estratégicas, y
lo que ocurre en su implementacién donde los indicadores que evalian el avance de los
resultados de los proyectos se clasifican segun los ejes de accion.

4.4.5. Respecto de la poblacion potencial y poblacion objetivo

La poblacion potencial y objetivo de un programa deben estar constituidas por personas o
entidades que presentan el problema o necesidad que el Programa apunta a resolver y que,
en el plazo que establezca el Programa, se apropian de los beneficios que éste genera.

En la MML vigente del Programa se define la poblaciéon potencial del Programa y se
cuantifica en base a datos que son debidamente explicitados: 51 Universidades creadas
por ley, D.F.L. o D.L., o reconocidas por el Estado que imparten carreras de ingenieria civil
en Chile.

Respecto de la Poblacion Obijetivo, es decir, aquella poblacion que el programa tiene
considerado / planificado atender, cabe sefalar lo siguiente:

9 La poblacion obijetivo, previa al concurso del afio 2016, se supone que coincidia con la
poblacién potencial, toda vez que en las bases de los concursos de 2012 y 2013, no se
explicitaron criterios de focalizacion.

1 En el documento Programa de Revision de Disefio del Programa, afio 2018 de la
DIPRES, en el cual se desarrolla la MML vigente del Programa, se explicitan los
siguientes 3 criterios de focalizacion de la poblacién objetivo:

0 Facultades con masa critica de estudiantes que posibilita la obtencién de resultados
del programa: La universidad debe tener, al menos, un total de 1.100 alumnos
matriculados en la(s) carrera(s) de ingenieria civil, en el afio calendario anterior al
de la postulacion. Ello considera los alumnos en planes comunes, bachilleratos u
otros conducentes a la(s) carrera(s) de ingenieria civil.

Transferencia de Resultados de I+D aplicada: Volumen de transferencia de
resultados de I1+D de estas Facultades hacia la industria es bajo (inferior a 5
tecnologias anuales por Facultad, al momento de postular).

O«

51 Sefialado por los profesionales de CORFO responsables de la administracion del Programa en la 52 Reunion de Mensual
del Estudio.

52 De hecho, por ejemplo, el proyecto The Clover, iniciativa conjunta de la Pontificia Universidad Catolica de Chile y la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, implementa su plan estratégico que esta formulado y estructurado en 4 pilares,
Pilar 1: Transformacién de la educacién en ingenieria; Pilar 2: Investigacién aplicada para transformar vidas; Pilar 3: Un
Ecosistema emprendedor para impulsar la innovacion; y Pilar 4: Una Organizacién globalmente conectada. Otro ejemplo,
proyecto Heuma, iniciativa conjunta de la U. Catdlica del Norte y U. de Antofagasta, se estructura en 3 ejes estratégicos:
Ensefianza y aprendizaje de ingenieria; Vinculacion e internacionalizacién; y Foco 1+D+i, comercializacién y emprendimiento.
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0 Generacion de emprendimientos o start-ups: Indicadores de linea base en
generacion de start ups son cero o cercanos a cero.

Cabe anotar que el primer criterio de minimo de alumnos matriculados en las carreras
de ingenieria fue, efectivamente, incorporado en las Bases del concurso de 2016. Cabe
observar, que en la documentacion disponible no se encontraron argumentos que
sustentaran el establecimiento de este criterio. Por su parte, los otros 2 criterios de
focalizacion no fueron explicitados en las Bases de ninguno de los concursos
ejecutados y, por lo tanto, no han sido efectivamente aplicados.

1 Por ultimo, cabe mencionar el criterio incorporado en las Bases 2016 que dice relacion

con el foco regional del Pr o g reaxanacter rejibnals uni ver
esto es, cuya sede central y el asiento principal de su rectoria, estén localizados en una
regi-n distinta a |l a Regi-n Metropolitana de Sa

si éste constituye un criterio de focalizacion adoptado por el Programa a partir del 2016,
es decir, la poblacién objetivo se reduce a las universidades de caracter regional, o Si
sélo corresponde al foco que se le dio al concurso 2016. En los documentos disponibles
no se encontrd respuesta a esta interrogante.

De acuerdo a lo sefialado, el Programa cuenta con una adecuada identificacion y
cuantificacion de su poblacion potencial pero no asi de su poblacion objetivo dado que los
criterios de focalizacidon no son precisos ni estan debidamente fundamentados.

4.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los analisis del avance en la implementacién del Programa y el analisis complementario
de disefio realizados emanan las siguientes conclusiones:

1 El Programa NI2030 es altamente valorado por los actores, tanto del nivel estratégico
insitucional como de las universidades beneficiarias, en términos que se percibe como
una politica publica visionaria e innovadora, que impulsa y posibilita una significativa
transformacion y modernizaciéon de las facultades o escuelas de ingenieria en Chile y
gue apunta a problematicas esenciales del desarrollo socioecondmico del pais.

1 El Programa NI2030 es percibido como un instrumento pertinente y adecuado para
abordar los principales desafios que enfrentan en la actualidad las facultades y escuelas
de ingenieria los cuales dicen relacion con su vinculacién con la sociedad y, en
particular, con la industria, la incorporacion de la innovacion, el emprendimiento y las
habilidades blandas en la formacion de los ingenieros y el aporte de las FlI al fomento
del emprendimiento y de la innovacion en el pais.

1 Los actores vinculados con el Programa tienen altas expectativas respecto de sus
efectos, en términos de los logros alcanzados a la fecha, de los resultados al finalizar el
Proyecto/Programay de los impactos que generara en el largo plazo.

9 Las principales fortalezas del Programa percibidas por los representantes de
instituciones publicas del nivel central y representantes de la sociedad civil organizada
son la existencia de CORFO, que combina el foco industria y educacion; el disefio, sobre
la base de varios ejes, que intencionan el cambio de forma integral; contar con casos
de éxito tempranos, que permitan demostrar avances; la flexibilidad en el disefio de los
Proyectos, entre otras. Por su parte, estos mismos actores mencionaron como
principales debilidades el escaso tamafio del equipo de la coordinacién (CORFO), la
subestimacion de las brechas de capacidades de las Fl para asumir su transformacion,
el horizonte temporal del Programa que no alcanza a cubrir el cambio cultural de la
transformacion, la coordinacién con otras instituciones publicas (MINEDUC, ANID,
CNA) vy la articulacion con otras politicas publicas y la sostenibilidad del cambio y la
transformacion.

1 Por su parte, las principales fortalezas percibidas a nivel de los Proyectos
mencionadas por los actores entrevistados de las universidades son los equipos de
éstos, su compromiso y estilo colaborativo de trabajo y la gobernanza, organizacion del
proyecto y compromiso institucional y como principales debilidades la capacidad de
movilizar a los académicos y permear a toda la Fl, el alto nivel de burocracia relacionado
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con su funcionamiento y la sostenibilidad de las transformaciones (institucionalizaciéon y
financiamiento).

1 Las principales recomendaciones para mejorar el Programa NI 2030 son, de mayor
a menor importancia en términos del numero de menciones, a) extender el
financiamiento para asegurar continuidad y consolidacion, b) mejorar la calidad de los
indicadores (pertinentes, confiables y medibles) y disminuir su nimero, c) perfeccionar
(simplificar) el sistema de seguimiento y control de CORFO, mas cercano, menos
burocratico y mas &gil, con retroalimentacion e intercambio de practicas, d) mayor
articulacion con MINEDUC vy coordinacion con ANID y CNA, e) considerar las
particularidades y las capacidades existentes en las regiones, para un desarrollo de las
FI diferenciado, pero con trato igualitario y desarrollo regional arménico y f) generacién
de instancias de comunicacion y colaboraciéon entre CORFO y las Universidades, para
la transferencia de practicas y mejoramiento de la ejecucion de los proyectos.

1 Por ultimo, respecto a recomendaciones para mejorar los Proyectos, los directores
y coordinadores de los Proyectos y académicos se refirieron, de mayor a menor
importancia segun las menciones porcentuales, a) mayor comunicacién del Proyecto
dentro y fuera de las Fl, b) mayor trabajo con académicos para facilitar el cambio, c)
institucionalizar los cambios y desarrollar una estrategia de sostenibilidad, d) abrirse
mas con la industria y desarrollar una relacion cercana, efectiva y de confianza, e)
disminuir los indicadores, ya que demandan mucho tiempo, y focalizarse en lo que es
relevante evaluar y f) contar con financiamiento para la continuidad y consolidacion.

1 Segun la percepcion sobre los logros alcanzados, el método aplicado, el porcentaje
promedio de logros alcanzados por eje de accién, puede ser interpretado como una
estimacion de avance en un eje de accion del Programa, y permite establecer una
comparacion de los avances entre ejes. Es asi, que se puede inferir que los ejes que
presentan un mayor avance comparativo, de acuerdo a las percepciones de los actores

relevant e s , son | os ejes de AArmoni zaci-n y postagr
y vinculaci-n con |l a Industriao. En cambio, 1|o
gue tienen un menor avance, en relaci-n a |1lo
internacionales y movilidado y el de fiComercializaci - -n
1 Segun el avance del cumplimiento de los indicadores, hay dosejes-Al +D apl i cado
y vinculaci-n con la industriao y fnACo-merciali za

presentan un grado de avance de cumplimiento de indicadores, superior al 100%. Esto

significaria que al 2018, un relevante nimero de metas de estos ejes, estarian

cumplidas en la gran mayoria de los proyectos. En otras palabras, que los objetivos

estarian siendo alcanzados, logrando los resultados esperados. Esto no se condice con

la informacion recogida en la 12 Fase de Levantamiento del Estudio, que si evidencia

i mportantes avances y |l ogros en el eje Al +D aj
algunos avances en e | eje AComercializaci-n de tecnhol og?
uno de los ejes con ciertos retrasos en la consecucién de sus objetivos, segun la

percepcion de los actores.

1 Segunlacalificacién expertadel progreso de los proyectos, considerando el método
aplicado, el progreso porcentual medio por eje de accion, calculado a partir de las
calificaciones expertas del progreso de los proyectos por cada eje de accion, puede ser
interpretado como una estimacién de avance en un eje de accion del Programa NI2030,
y permite establecer una comparacion de los avances entre los ejes de accion. Es asi,
gue se puede inferir que los ejes que presentan un mayor avance comparativo, de

acuerdo a |l as <calificaciones &expertas revi sad
vincuaci -n con |l a I ndustriad y el de Efcambmo ni zaci
los ejes con menor calificacién, como aquellos que tienen un menor avance, en relacion

a | os otros ej es, son el de AfnAl i anzas i nt e

fiComervacaln de tecnolog2a y emprendi mientoo.

1 EIl objetivo respecto del cual se pudo evaluar su avance, dados los indicadores
establecidos en la MML, fue el del propésito del Programa NI2030, es decir,
fAumentar la produccion de I+D con fines productivos (monto de contratos de 1+D con
la industria) en | as Facultades dEprdgramae ni er 2 a
ha presentado valores positivos para los montos de contrato de I+D con la industria, sin
embargo, el indicador por como fue definido (aumentar la produccién de 1+D con fines
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productos) muestra una evolucion decreciente desde el afio 2018 al 2019, sin lograr la
meta establecida por el mismo programa para ese afio.

1 Los métodos desarrollados que permitieron estimar el avance en la implementacién de
los ejes de accion del Programa, utilizando la informacion disponible y la levantada y
procesada durante el presente estudio, se limitaron a mostrar que los ejes que
presentan un mayor grado de avance relativo s
i ndustrrinnoOniyz afA-n y postgrado tecnol - -gicoo vy
avance relativo son fAAlianzas internacional es¢

1 Por ultimo, en relacion al disefio del programa se evidencian importantes
inconsistencias entre éste y su implementacion. Especificamente, no existe ninguna
correlacion entre el resultado que el Programa pretende lograr a nivel del propoésito y
los objetivos y estrategias definidos a nivel de los proyectos ni de, obviamente, el
seguimiento que realiza la CORFO a los proyectos. Asimismo, respecto de los ejes
estratégicos también se detecta una inconsistencia entre el disefio del Programa, que
concibe a los ejes de accibn como meras orientaciones estratégicas, y su
implementacion en términos que el seguimiento y evaluacion de los resultados de los
proyectos se realiza en base a indicadores definidos por eje de accion.

Respecto de los andlisis evaluativos realizados en esta seccion surgen las siguientes
recomendaciones:

1 Considerando, que los resultados que las evaluaciones del avance del Programa y de
cada uno de sus ejes de accién desarrolladas en este estudio resultaron muy parciales
y aproximativas, se recomienda realizarunfidi sefo inversod por cuanto
del marco légico a un programa en funcionamiento el cual presenta mayores grados de
complejudad que el disefio de un programa nuevo. Se sugiere que el proceso de disefio
inverso del Programa sea guiado y apoyado, en todos los pasos a desarrollar, por un
experto/a en la materia y que se incorpore, de acuerdo a la metodologia establecida, la
participacion de las personas involucradas en la operacién actual del programa
existente y/o de personas del ambito extra institucional (académicos, sociedad civil,
evaluadores externos, etc.), segun corresponda. Es importante establecer claramente
claramente que el trabajo de disefio tiene por objetivo lograr la evaluacion de los
resultados del Programa a nivel de propésito y componentes teniendo mucho cuidado
de resguarduar la flexibilidad a nivel de proyectos dada las especificdades de las
instituciones beneficiarias.

9 Finalizado el disefio del Programa, se recomienda reformular la Matriz de Indicadores
para el monitoreo y seguimiento de los resultados de los proyectos y, por ende, del
Programa a nivel de propdésito y de sus componentes, con sus correspondientes lineas
de base y metas a nivel de Programa y a nivel de cada uno de los proyectos.

9 Procurar un seguimiento de la implementacién del Programa, agil y oportuno, focalizado
en el andlisis de los avances y resultados que se estén produciendo -no solo en el
desarrollo de actividades y cumplimiento de indicadores- y que potencie los proyectos,
mediante un intercambio activo, retroalimentacion efectiva y transferencia de
aprendizajes y practicas.

De la descripcibn y analisis de las mejores practicas seleccionadas emanaron
recomendaciones que permitirian trazar orientaciones para las universidades que participan
actualmente en el Programa NI 2030 asi como para aquellas que lo hagan en el futuro. A
continuacion se presentan estas recomendaciones referidas a cada uno de los ejes de
accion del Programa.

Eje de Armonizacidn curricular y postgrados tecnolégicos

1. Establecer una mesa o comisién de trabajo permanente con representantes de las
Universidades, CORFO, Ministerio de Educacién y la Comisibn Nacional de
Acreditacion, para acordar como se acreditaran los programas de postgrado que se
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comenzaran a ejecutar en las universidades participantes del Programa NI 2030%. Es
relevante analizar los términos de la acreditacion, la conformacion de los claustros
académicos, la incorporacién de representantes de la industria a estas estructuras y el
acceso a becas del estado.

2. Como efecto de los postgrados tecnoldgicos, se observa la apertura de nuevos espacios
para la absorcion de capital humano avanzado por parte de distintos sectores
productivos y de servicios, derivados de la creacién y fortalecimiento de unidades de
I+D+i en empresas u otras organizaciones, que requeriran profesionales con formacion
tecnoldgica. Por esto, se recomienda articular estas iniciativas desarrolladas por las
universidades con el programa de ANID de Atraccién e Insercion de Capital Humano
Avanzado.

3. Para asegurar la continuidad y permanencia de alternativas de titulacion distintas a las
tradicionales, como la descrita en la practica Memorias Multidisciplinarias, se debiera
contemplar una mayor difusién de sus resultados a la comunidad universitaria. Una
comunicacion efectiva respecto de cémo se ha avanzado y los logros que este trabajo
ha alcanzado posibilita una mayor apropiacién por parte de la comunidad universitaria,
tanto académicos como estudiantes.

4. Aplicar las competencias transversales en las metodologias activas de aprendizaje. Es
decir, aplicar metodologias de educacion multidisciplinar e interdisciplinar que
posibilitan que los estudiantes se enfrenten a temas que tienen que ver con otros
dominios 0 ambitos de especialidad. Ademas, aplicar competencias sociales como la
comunicacion oral y escrita, la colaboracién en grupos de trabajo simulando el entorno
laboral y de trabajo en proyectos multidisciplinares en la industria, la creatividad, etc.

5. Armonizar los créditos de cursos potenciando asi que los estudiantes puedan seguir
cursos en otras universidades. Seria ideal que estos cursos se pudieran ofrecer también
online (de forma digital) para facilitar el seguimiento.

6. Generar instancias de acuerdo entre los académicos, sobre la necesidad y los
beneficios de ensefiar competencias transversales dentro del curriculo de todas las
carreras, habilidades que son base fundamental para propiciar procesos de innovacion
(trabajo en equipo vy liderazgo, habilidades comunicacionales, conductas
emprendedoras, etc.).%*

7. Instalar en la Universidad que gestiona el programa de doctorado tecnoldgico un
proceso de seguimiento (follow-up), que recoja y analice, ademas de la opinion de la
universidad y de los doctorando, la opinidon de las empresas. La retroalimentacion de
las empresas debiera recogerse de forma sistematica durante y después de los
proyectos de tesis de formacion dual. Especificamente, interesa conocer lo que piensan
las empresas, si les parece Util, que aspectos operacionales se deberian mejorar, etc.
Esta recomendacién es valida para otros programas que trabajan directamente con
empresas.

Eje de I+D aplicado y vinculacién con la industria

1. Priorizar la implementaciéon de mecanismos que posibiliten y faciliten la transferencia,
mecanismos que apunten a potenciar los vinculos, sobre la base de construccion de
confianzas, entre las facultades y escuelas de ingenieria y los actores del medio, sean
éstos del mundo empresarial, del sector publico, de las sociedad civil organizadas, o
cualquier otro.

2. Replicar |l os concursos dirigidos a acad®mi cos
Exploratori oo, que per mMag ideas ylla congplmaeiimade i - n  de
hipétesis, con el proposito de crear una base de proyectos con potencial de [+D+i en

53 Cabe anotar al respecto que la contraparte CORFO ha informado que se han llevado a cabo reuniones con la Comisién
Nacional de Acreditacion (CNA).

5% Dos document os de apoyo para esta iniciativa son el el aborado el af
Competenc i as par a el Entrepreneu
(https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC101581/Ifna27939enn.pdf), y el elaborado el afio 2018 que es

mas practico y que incluye ejemplos de cémo se ha usado este marco de competencias desde la escuela primaria hasta la

Universidad (https://ec.europa.euljrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/entrecomp-action-get-
inspired-make-it-happen-user-guide-european-entrepreneurship-competence).

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 84 de 168


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC101581/lfna27939enn.pdf

diversas areas, empresariales o de otras organizaciones. Adicionalmente, es muy
importante que las universidades dispongan de recursos para la realizacion de este tipo
de concursos, como es el caso de los fondos que entrega la Vicerrectoria de
Investigacion a sus académicos.

Fortalecer la oferta de Instrumentos de Promocién y Financiamiento con recursos
publicos de proyectos colaborativos de I1+D entre la industria y las Universidades y
Grupos de Investigacion y, por otra, que en las universidades existan la competencias
y capacidades necesaria para identificar, seleccionar y postular a aguellos instrumentos
gue se ajusten o sean compatibles con el ambito de su interés.

Tener un sistema de monitoreo y evaluacion consolidado a este tipo de iniciativas en
las universidades, para corroborar los siguientes puntos:

0 Tipo de proyectos de I+D+i que se estan financiando, sus resultados especificos y
su conformacion disciplinaria (multi o interdisciplinaria, colaboracién con otras
facultades, etc.).

[@]3

Evaluar si en el mediano plazo han tenido impacto sobre el aumento en la
postulacién y adjudicacion de otros fondos, y en contratos con empresas.

Eje de Comercializacion de tecnologiay emprendimiento

1.

Con el fin de consolidar los ecosistemas de innovacién y emprendimiento, generados y
desarrollados dentro de la facultad o escuela de ingenieria, se recomienda replicar dicho
ecosistema en otras facultades de la universidad, pero generando necesariamente
instancias de coordinacion y articulacion entre éstos, transformandose asi en un
ecosistema de la universidad, o ampliar la cobertura, abriendo y facilitando su acceso a
estudiantes de otras carreras de la universidad. De esta manera, se potenciaria el
ecosistema con iniciativas y emprendimientos interdisciplinarios, haciéndolo mas
dinamico y generando mayor valor.

Se observa que varias universidades han implementado fablab, dentro del marco del
Programa NI2030, principalmente por la facilidad y factibilidad de su replicabilidad. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que no es deseable saturar el ecosistema de
innovacién y emprendimiento con fablab, ya que se podria generar un efecto contrario
al encuentro de distintos actores interesados a colaborar, y tender a la sobre
especializacion, creando nuevamente estancos de conocimiento. Se recomienda, por
lo tanto, realizar un diagndstico del ecosistema de innovacion y emprendimiento y del
contexto local previo a la instalacion de un fablab.

Sistematizar y aplicar las lecciones aprendidas de la utilizacién de los aprendizajes
emanados de la utilizacién de las metodologias de innovacion, desarrolladas y provistas
por un ecosistema de innovacion y emprendimiento, con el fin de generar nuevas formas
y tecnologias de innovacién, gque permitan evolucionar dicho ecosistema a uno mas
vibrante, activo y global.

Eje de Alianzas internacionales y movilidad

1.

Que se promueva la incorporacion o asesoria de profesionales con experiencia en
relaciones internacionales, tanto para la consolidacion de convenios, como para
asesorar a los docentes y alumnos participantes de las iniciativas de
internacionalizacion.

Las alianzas internacionales, son relevantes como una forma de dar sostenibilidad a las
iniciativas y proyectos que se han desarrollado a partir del proyecto NI2030, a través de
la gestién de convenios internacionales conjuntos y en la incorporacion de las facultades
de ingenierias nacionales a redes importantes. Esto permite contar con un flujo
constante de conocimiento y tecnologias de punta, acceso a nuevas tendencias
educativas y por ultimo, a fuentes de financiamiento.

Incluir también la internacionalizaciéon en el curriculum a través de actividades,
proyectos o cursos especificos en el que los estudiantes puedan, por ejemplo y entre
otras actividades, hacer practicas y pasantias en el extranjero.
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Eje de Capital humano y gestién del cambio

1.

Incentivar la institucionalizacién, en las facultades o escuelas de ingenieria, de
iniciativas que fomenten el capital humano y faciliten la gestion del cambio, mediante el
desarrollo docente, la incorporacion de innovaciones educativas en la formacion de
ingenieros, y la implementacion de tecnologias en las metodologias de aprendizaje y
ensefianza, asegurando procesos de mejora continua, en la que participe toda la
comunidad.

Impulsar la integracion de la informacién de docencia (rendimiento académico, niveles
de reprobacién, datos de encuestas docentes y de evaluacién docente, etc.), sobre la
base de tecnologias disponibles, lo que permite generar datos educativos del cruce y
procesamiento de informacion, determinando relaciones y correlaciones entre procesos
y entre variables docentes. Esto posibilita que la institucion tenga la capacidad de
diagndstico del estado de la docencia -visualizaciones y andlisis-, lo que facilitara a los
tomadores de decisiones, orientar acciones de mejoramiento de la ensefianza.

Aumentar los recursos destinados a iniciativas, que fomenten el desarrollo educativo y
la innovacion en métodos y metodologias de ensefianza, para incentivar la formulacién
y ejecucion de proyectos de mayor complejidad, en términos de innovacién educativa,
y la proyeccién que podria tener como portafolio de proyectos de innovacion
metodoldgica.

Junto con la creacién de fondos concursables de desarrollo educativo y metodoldgico
de la ensefianza, instalar una unidad de seguimiento de los proyectos y evaluacion de
resultados logrados, de manera de levantar evidencia del impacto sobre el aprendizaje
de los estudiantes.

A pesar de que los planes y resultados incluyen el uso de la tecnologia en aula (algo
gue forma parte de la educacion del futuro para esta generacion de estudios que han
nacido en la era de la tecnologia y la digitalizacién de la educacion) seria importante
seguir prestando atencién a la didactica especifica de la educacién de la ingenieria.
Esta didactica sustenta en la educacion basada en proyectos donde los estudiantes
aprenden a trabajar en la resolucién de problemas en el desarrollo de ideas innovativas.
Metodologias como educacion basada en proyectos (Problem-based/ Project-based
learning), educacion basada en el disefio (design-based learning) adecuado para los
ingenieros, o educacién enfocada a desafiar a los estudiantes (challenge-based
learning) a que realicen proyectos en el que se aplique la tecnologia y en colaboracion
con la industria, deberian incorporarse en las actividades curriculares.

Eje de Gobernanzay sinergia

1.

Si bien la Gobernanza es contextual a la ejecucién de un proyecto en patrticular, se
pueden extraer algunos aprendizajes para futuros proyectos colaborativos, entre
universidades y en especial, para universidades regionales que son menos competitivas
gue las universidades capitalinas. Este tipo de alianzas puede aportar a la adjudicacion
de un mayor niumero de proyectos y nuevas perspectivas de desarrollo.

En términos generales, una gobernanza efectiva debiera combinar ciertos grados de
autonomia, instalacion de capacidades y coordinacion, de manera de organizar
coherentemente las interacciones entre las instituciones que la componen. Cada
facultad integrante del consorcio debe ejecutar lo planificado de acuerdo a sus
posibilidades institucionales, debe instalar un equipo robusto de profesionales a cargo
de la gestién y apoyo técnico, y una coordinacién basada en una estructura ad-hoc.

Asegurar una gobernanza entre las universidades. Por ejemplo, en Espafia existen las
Conferencias de Directores de Escuelas de Ingenieros cuyos objetivos principales son:
trabajar en la divulgacion de las titulaciones y la profesion, mantener la dinAmica de
trabajo y colaboracién para que estos titulos, cuenten con una calidad reconocida
internacionalmente, potencien la visibilidad y el conocimiento que la sociedad tiene
sobre la Ingenieria ya que ello redundard en una mayor eficiencia en el papel
fundamental que desempefian los Ingenieros.
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5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UNA EVALUACION DE
IMPACTO

5.1. MARCO CONCEPTUAL ASOCIADO A LAS EVALUACIONES DE
IMPACTO

5.1.1. Objetivo de una evaluacién de impacto

La evaluacion de impacto (El) de una intervencion busca determinar si a través de ella se
contribuyo significativamente a la solucion del problema o condicion inicial que le dio origen.

Cuando se habla de la relaciéon causa y efecto en una evaluacién de impacto, lo que se
entiende es que se desean medir aquellos cambios que se pueden atribuir de manera
directa a la intervencion evaluada. Por lo tanto, para determinar o medir el impacto de una
intervencion, es preciso establecer los efectos esperados de largo plazo de dicha
intervencion, los que deben ser consignados en su fin.%®

Evaluar los efectos de la intervencion sobre el problema o condicion inicial que le dio origen
requiere responder la pregunta ¢Cual habria sido el cambio en dicha situacién si no se
hubiera realizado la intervencion? Para ello se requiere separar los efectos de la
intervencion de aquellos efectos que de todas formas hubieran tenido lugar sin la
intervencion, ya sea por la evolucion natural de las condiciones del entorno o por la accion
de otras intervenciones, sean estas publicas o privadas®®. Responder a esta pregunta

i mplica estimar | o que se denomina fAcontrafactua

Dependiendo del disefio e implementacion del programa, de la forma en la que se han
seleccionado sus beneficiarios, de la posibilidad de estimar contrafactuales validos y de la
cantidad y calidad de la informacion disponible para la evaluacién, se pueden aplicar
distintas metodologias para la evaluacion impacto. Estas metodologias son presentadas en
el siguiente acapite.

No obstante la presentacidn que se realizara de estas metodologias, es preciso sefialar que
en muchas oportunidades no es posible llevar a cabo una evaluacién de impacto
cuantitativa, o no es posible hacerlo con la garantia de encontrar resultados confiables, en
especial en aquellos casos donde se tiene que evaluar un programa muy complejo, o donde
el disefio del programa no se ha desarrollado de manera completa y coherente, o cuando
no es factible estimar contrafactuales validos, o cuando no se cuenta con datos suficientes
para la evaluacion. En estos casos, toman relevancia otros enfoques o disefios de
evaluacion de impacto basados en la teoria del programa®’ que pueden ser muy eficaces
en especial cuando no se cuenta con datos o grupos de control. Este es el caso, por
ejempl o, del ANANS8l isis de Contribuci - refecto
para analizar hasta qué punto el programa ha contribuido a un determinado efecto o impacto
0 cambio en la situacion o problematica que le dio origen. %8

Por ultimo se debe sefialar que los enfoques experimentales, estadisticos o contrafactuales
no son excluyentes a los enfoques basados en la teoria del programa, sino que mas bien

55 DI PRES (2015) . fi ERroasitu:aci -Qonc eExt os y Met odol o
https://www.dipres.gob.cl/598/articles-135135 doc pdf.pdf.

%6 Gertler, P.J., Martinez, S., Premand, P., Rawlings, L.B., Vermeersch, C.M.J. 2017. La evaluacion de impacto en la practica,
2° Ed., Banco Internacional para la Reconstruccién y el Desarrollo/Banco Mundial. Disponible en: Dipres.gob.cl/598/articles-
139847_doc_pdf.

57 TBE: Evaluacién basada en teoria (por su sigla en Inglés)

%8 Mayores referencias  en: http://gsdrc.org/docs/open/hdq872.pdf, https://www.canada.ca/en/treasury-board-

secretariat/services/audit-evaluation/centre-excellence-evaluation/theory-based-approaches-evaluation-concepts-

practices.html, https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/impact/evaluation/conf doc/helsinki_mri_2012.pdf,
https://pubs.iied.org/pdfs/174041IED.pdf, https://www.canada.ca/en/treasury-board-secretariat/services/audit-

evaluation/centre-excellence-evaluation/theory-based-approaches-evaluation-concepts-practices.html,
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/impact/evaluation/conf_doc/helsinki_mri_2012.pdf,
https://pubs.iied.org/pdfs/17404IIED.pdf
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pueden ser complementarios, pues en el caso que se pueda obtener mediante los primeros
la estimacioén del impacto del programa, con los segundos se puede determinar cual ha sido
el origen de los impactos alcanzados (o no alcanzados) con la intervencion.

En el siguiente apartado se presentan cinco metodologias de evaluacién de impacto
basadas en el enfoque experimental, estadistico o contrafactual (metodologias A, B, C,Dy
E) y una metodologia basada en el enfoque de la teoria del programa (metodologia F).

5.1.2. Clasificacién de las evaluaciones de impacto y
metodologias

Clasificacion de las evaluaciones de impacto

De acuerdo al momento en el que se disefian las evaluaciones de impacto, esto es, de
acuerdo a un criterio temporal, las evaluaciones se pueden categorizar en dos tipos®®:

9 Las evaluaciones prospectivas

9 Las evaluaciones retrospectivas

Las evaluaciones prospectivas se conciben junto con el disefio del programa y, por lo
tanto, son consideradas tanto en el disefio como en la implementacién de la intervencion.
El disefio de la evaluacién prospectiva permite definir de forma inicial tanto al grupo que
recibe la intervencioén, o grupo de tratamiento, como el grupo que no sera beneficiario de la
intervencion y por lo tanto operara como grupo de control. Teniendo definidos ambos
grupos, es posible levantar la informacion que conforme la linea base de cada uno antes
del inicio del programa, lo que posteriormente permitird medir la variacion en las variables
claves de la evaluacion de impacto de cada grupo en estudio. Todo esto aumenta las
opciones de alcanzar una estimacion de contrafactual que sea valida y por lo tanto de
estimar los reales efectos o impactos del programa.

Por su parte, las evaluaciones retrospectivas disefian la evaluacion de impacto con
posterioridad al disefio e implementacién del programa, y, por lo tanto, se definen los grupos
de tratamiento y de control después que el programa ya ha estado en operacion. Esto puede
implicar una mayor dificultad para encontrar el grupo de control y en algunos casos
definitivamente no encontrarlo. Ademas, en este tipo de evaluaciones no es posible levantar
informacién de la linea base antes del inicio del programa. Por lo tanto, en este tipo de
evaluaciones se limitan las opciones de alcanzar una estimacion de contrafactual que sea
valida y por lo tanto de estimar los reales efectos o impactos del programa.

Se debe destacar que este Ultimo punto es de la maxima importancia en una evaluacion de
impacto, tanto asi que la factibilidad de una evaluacion retrospectiva dependera del
contexto e implementacion del programa y no estara garantizada necesariamente®®.

Metodologias de evaluacién de impacto

Dado que la evaluacién de impacto de una intervencién (en adelante programa) busca
establecer el cambio ocurrido por efecto de dicho programa® sin incluir los efectos que
pudieran existir y cuyo origen no radica directamente en el programa, entonces el impacto
del programa estara dado por:

y & p & m ()

Doénde:

5 Gertler et al. (2017)
50 Gertler et al. (2017), paginas 11y 12.
61 De acuerdo al fin o efecto de la intervencién
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YdEs el cambio generado por el programa;

Y: Variable asociada al impacto del programa y que es susceptible de ser medida en un
momento del tiempo;

P: Variable binaria que representa la participacion en el programa. Si hay participacion P=1;
si no hay participacion P=0;

o p dResultado en la medicién de la variable Y asociada a un individuo del grupo de
tratamiento, después de participar en P;

o T dResultado que habria en la medicién de la variable Y asociada a un individuo del
grupo de tratamiento, si no hubiera participado en P.

La ecuacion (1) mide la diferencia entre dos mediciones de la variable Y en el mismo
momento del tiempo (una vez acabada la intervencion, por ejemplo), sin embargo, ambas
mediciones consideran escenarios distintos, que un individuo no puede satisfacer de
manera simultanea. Es decir, un mismo individuo en el mismo momento del tiempo no
puede ser beneficiario y no beneficiario de la intervencion.

Si bien es cierto, esta diferencia de mediciones para el mismo individuo aisla el efecto del
programa en la variable de interés Y, lo que permitiria obtener el impacto en la variable Y
como cambio ocasionado producto del Programa P, no es posible proporcionar datos para
ambas mediciones para dicho individuo. Por esta razén, no es posible contestar a la
pregunta qué hubiera pasado con la variable Y si el individuo no hubiera participado en el
programa, estoes: () T8

Asi, este Gltimo término: & T hse denomina contrafactual, y su rol es responder a una
pregunta distinta, cambiando desde la pregunta ¢ Cudl habria sido la medicion en la variable
Y de un individuo del grupo de tratamiento, si no hubieran participado en P? por la pregunta
¢,Cual habria sido el resultado de un individuo si no hubiera participado en el programa, es
decir, sino perteneciera al grupo de tratamiento?, responder a esta Ultima pregunta requiere
hacer | o que se conocen como Aestimar el

La gran dificultad de la estimacion del contrafactual es encontrar un individuo que sea lo
suficientemente similar al individuo que participd en el programa, pero que no haya
participado en él, de modo de que las mediciones de ambos individuos estén aisladas de
todo efecto ajeno al programa en cuestion.

Dada esta dificultad, para estimar los contrafactuales, es preciso trabajar las evaluaciones
de impacto a nivel grupal y no a nivel individual, considerando un grupo de beneficiarios del
programa o grupo de tratamiento, y un grupo de no beneficiarios del programa o grupo de
control, de contraste o comparacion. Estos dos grupos, sin embargo, deben poseer
caracteristicas estadisticas similares que permitan considerar a ambos grupos como
semejantes, lo que generalmente requiere contar con un ndamero bastante alto de
participantes en ambos grupos. Es preciso sefialar que si no es posible encontrar un grupo
de control que produzca una estimacion precisa del contrafactual & 1, no se podra
establecer el verdadero impacto del programa P.

Como indica Gertler et al., (2017), los grupos de tratamiento y control deben ser iguales al
menos en tres aspectos:
a) El grupo de tratamiento y de control deben tener caracteristicas promedio idénticas
en ausencia del programa P.
b) El Programa no tendria que afectar al grupo de control de forma directa ni indirecta.
¢) Los resultados de los individuos del grupo de control deberian cambiar de la misma
manera que los resultados de los individuos del grupo de tratamiento, si ambos
grupos fuesen objeto de la intervencién (o no lo fueran).

Solo al cumplirse estas tres condiciones, se puede establecer el impacto del programa
sobre la variable de interés, de manera aislada de otras influencias y de la evolucién natural
de la variable. Sin embargo, si no se cumplen estas tres condiciones de manera simultanea,
se esta frente a una situacion donde el grupo de comparaciéon no estima con precision el
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verdadero contrafactual y por lo tanto, el impacto estimado del programa no es valido, es
decir, esta sesgado.

Dada la dificultad en la definicion de los contrafactuales, se han desarrollado algunas
metodologias de evaluacion de impacto que buscan solucionar el problema de la validez de
la estimacién del contrafactual. Estas metodologias, que tienen como caracteristica
distintiva la forma en que se ha seleccionado a los beneficiarios del programa, se presentan
a continuacion.

A) Evaluacion de impacto en programas de seleccion aleatoria de beneficiarios

En este tipo de programas los beneficiarios son seleccionados aleatoriamente entre un
conjunto numeroso de poblacion elegible. De este modo, el azar es el que decide, dentro
de la poblacion elegible, quien pertenecera al grupo de tratamiento y quien al grupo de
control. En este caso, al ser toda la poblacion conformada por individuos elegibles, la Gnica
diferencia entre el grupo de control y el de tratamiento, es la participacion de este Gltimo en
la intervencion, lo que haria que ambos grupos fueran idénticos en términos estadisticos,
dado que las caracteristicas de cada grupo se mantendrian en promedio, siempre que cada
grupo tenga un numero de individuos suficientemente grande.

En este caso el impacto del programa sobre una variable se determina por la diferencia
entre el resultado promedio de la variable de interés después de la intervencién del grupo
de tratamiento y el resultado promedio de la variable de interés después de la intervencién
en el grupo de control.

B) Evaluacion de impacto en programas cuando no todos cumplen su asignacién
aleatoria

En este tipo programas los beneficiarios son seleccionados al azar, sin embargo, en este
caso se realizan ajustes debido a que existe la posibilidad que individuos seleccionados
para el tratamiento no desean ser parte del programa o donde individuos seleccionados
para el grupo de control de alguna forma participan del programa. En este caso se dice que
el programa tiene cumplimiento imperfecto, inscripcién voluntaria o cobertura universal.

En estos casos, el impacto del programa sobre una variable se puede determinar a través
de una metodologia denominada variables instrumentales (VI). En este caso, la forma de
seleccionar a los grupos de tratamiento y de control, se basan en una variable externa al
programa, la variable instrumental, que no esté bajo el control del individuo pero que afecta
su probabilidad de ser sujeto del tratamiento. En este caso el impacto del programa se
estima separando del efecto de las variables propias del programa (externas al individuo)
el efecto de las variables enddgenas (sesgo de seleccidon) y que son representas por las
variables instrumentales.

C) Evaluacién de impacto en programas con indice continuo de elegibilidad

En este tipo de programas los beneficiarios son seleccionados en base a un indice de
elegibilidad que es continuo y que pueda ser ordenado. Existe ademas un punto o limite de
este indice que separa a la poblacion elegible de la no elegible como beneficiario de la
intervencion. En este caso, se puede usar la metodologia de Disefio de Regresion
Discontinua (DRD), donde se puede estimar el impacto del programa como la diferencia
entre el valor promedio de la variable de interés de los individuos bajo tratamiento (a un
lado del valor limite del indice de elegibilidad, pero cercano al valor limite) y el resultado
promedio la variable de interés de los individuos que no han sido seleccionados para el
tratamiento (del otro lado del valor limite del indice de elegibilidad, pero cercano al valor
limite)

D) Método de Diferencias en diferencias

Este método se usa cuando las reglas de asignacion del programa, es decir de seleccion
de los beneficiarios, es menos clara que en los casos anteriores (A, B y C). Consiste en
estimar el impacto de un programa por medio del contraste (o diferencia) entre las
diferencias en los resultados en la medicion de una variable relevante a lo largo del tiempo
entre una poblacién que participa en un programa (el grupo de tratamiento) y una poblacion
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gue no participa del programa (el grupo de control). El trabajar con las diferencias de los
resultados de las mediciones de cada grupo consigo mismo, permite corregir cualquier
discrepancia entre los grupos de tratamiento y control que sea constante a lo largo del
tiempo.

Por lo tanto, la evaluacién de impacto se hace a partir del cambio en los resultados de una
variable relevante entre la fecha de inicio del programa y la fecha de evaluacién de impacto,
considerando al grupo de tratamiento. El contrafactual se estima a partir del cambio en los
resultados de una variable relevante entre la fecha de inicio del programa y la fecha de
evaluacion de impacto, considerando al grupo de control (que no ha participado del
programa). La diferencia o resta de ambos valores corresponde al impacto del programa.

E) Método de Pareamiento

Este método se usa cuando las reglas de asignacion del programa, es decir de seleccion
de los beneficiarios, es menos clara que en los casos anteriores (A, B y C). Consiste en el
uso de técnicas estadisticas (matching) que permiten construir un grupo de control o
comparacion a partir de la existencia de un grupo de individuos que no han participado en
el programa. De este modo, a partir de la informacion de una serie de variables de los
individuos de la poblacién bajo andlisis, se puede encontrar para cada unidad de
tratamiento una unidad de comparacion con caracteristicas estadisticas lo mas parecidas
posibles. En este caso el impacto del programa se mide mediante la diferencia entre el
promedio de los impactos individuales de los integrantes de cada grupo, el de tratamiento
y el de pareados.

F) Evaluacién Basada en la Teoria del Programa: Anédlisis de Contribucién®.

El método de Andlisis de Contribucion permite llegar a conclusiones suficientemente bien
fundadas respecto a la contribucion que hace un programa respecto a resultados
observados y relacionados a la situacién o problematica que dio origen a dicho programa.

Para lograr este propdsito, este método busca responder a las preguntas de causa y efecto

a través de la verificacion de la teoria en la que se basa el programa y prestando atencion

a otros factores que pueden influir en los resultados.

De este modo, la causalidad se infiere de la siguiente evidencia:

1. El programa se basa en una teoria razonada: las suposiciones detras de por qué se
espera gque el programa funcione son sélidas, son plausibles y son aceptadas por al
menos algunos de los actores clave.

2. Se implementaron las actividades del programa.

3. La teoria del programa se verifica mediante evidencia: se produjo la cadena de
resultados esperados.

4. Se evaluaron otros factores que influyen en el programa y se demostr6 que no hicieron
una contribucion significativa o, si lo hicieron, se reconocié la contribucion relativa.

5.1.3. Pasos a seguir para realizar una evaluacion de impacto

Los pasos a seguir para realizar una evaluacion de impacto se pueden agrupar en dos
etapas, las que estan asociadas a las actividades tendientes a responder dos grandes
preguntas: ¢ Qué evaluar? y ¢ Cémo evaluar?%

Determinacion de qué evaluar
La primera etapa tiene como objetivo establecer qué es lo que se va a evaluar, para ello es

preciso hacer un analisis de los objetivos del programa sujeto de la evaluacion, construir la
teoria del programa y finalmente plantear las preguntas de la evaluacion.

62 Presentacion de metodologia basada en documento disponible en

https://www.researchgate.net/publication/46472564 Contribution_analysis_An_approach_to_exploring_cause_and_effect
5 Navarro et al. (2006), pagina 59.
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