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RESUMEN EJECUTIVO

El Estudio “Evaluacion de medio término de los resultados del Programa Nueva Ingenieria
para el 2030”, tuvo como objetivo general desarrollar una evaluacion de medio término de
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:

e 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.

o 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.

e 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.

e 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.

e 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).

e Lasprincipales 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.

e 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:

e Segun la percepcidn 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
relevantes, son los ejes de “Armonizacion y postgrado tecnolégico” y de “I+D aplicado
y vinculacién con la Industria”. En cambio, los ejes que son percibidos como aquellos
gue tienen un menor avance, en relacion a los otros ejes, son el de “Alianzas
internacionales y movilidad” y el de “Comercializacién de tecnologia y emprendimiento”.

e Segun el avance del cumplimiento de los indicadores, hay dos ejes - “I+D aplicado
y vinculacién con la industria” y “Comercializaciéon de tecnologia y emprendimiento”-
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 “I+D aplicado y vinculacién con la industria”,
algunos avances en el eje “Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”, siendo
uno de los ejes con ciertos retrasos en la consecucion de sus obijetivos, segun la
percepcion de los actores.

e 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,
de acuerdo a las calificaciones expertas revisadas, son los ejes de “I+D aplicado y
vinculacion con la Industria” y el de “Armonizacién y postgrado tecnolégico”. En cambio,
los ejes con menor calificacién, como aquellos que tienen un menor avance, en relaciéon
a los otros ejes, son el de “Alianzas internacionales y movilidad” y el de
“Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”.

o 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,
“Aumentar la produccion de [+D con fines productivos (monto de contratos de I+D con
la industria) en las Facultades de Ingenieria participantes del Programa”. El programa
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.

e Los métodos desarrollados que permitieron estimar el avance en la implementacion 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 son “[+D aplicado y vinculo con la
industria” y “Armonizacion y postgrado tecnoldgico” y los que presentan un menor
avance relativo son “Alianzas internacionales” y “Capital humano y gestion del cambio”.

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:

e Elfiny el propoésito 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:

¢ 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 un “disefio inverso”,
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.

e 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 la metodologia denominada “Diferencias en Diferencias”, bajo la condiciéon que las
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, especificamente al método de “Analisis de contribucién”, la que es factible
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
“Diferencias en Diferencias”.

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 concursos dirigidos a académicos e investigadores, del tipo “Concurso
Exploratorio”, que permiten la generacion de nuevas ideas y la comprobacion de
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:

e Tipo de proyectos de I1+D+i que se estan financiando, sus resultados especificos y
su conformacion disciplinaria (multi o interdisciplinaria, colaboracién con otras
facultades, etc.).

e 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

El presente informe corresponde al Informe Final del Estudio “Evaluacion de medio término
de los resultados del Programa Nueva Ingenieria para el 2030”.

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:

e 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.

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

Ingenieria 2030.

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

e Analizar la factibilidad de una metodologia de evaluacién 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 — an Catdlica de Chile de Santiago 2030.org/
engine to surf the waves of (PUC) Valparaiso
Chile’s development 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 la realizaciéon del Estudio denominado “Evaluacion de medio
término de los resultados del Programa Nueva Ingenieria para el 2030”, servicio que fue
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
denominado “Acta de Validacion del GEI” que 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 Education” (_2010-2014)_y_Master Universic_iad Twente. Enschede, Holanda.
Puente MSc Education and Training Systems Design. 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:

e 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’.

e 22 Actividad: Recepcion de la informacién 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 Revisién de Disefio — Programa NI 2030 — DIPRES 2018

Monitoreo de Programa e Iniciativas Programaticas— Programa Nueva
Ingenieria para el 2030 — 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 — 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]

e 32 Actividad: Revision y analisis de la informaciéon 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:

¢ 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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e 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
entrevistar en la siguiente Etapa 3 “12 Fase de Levantamiento”, para lo cual se conté con
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:

e 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 dividi6é en subniveles:

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

= 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 0 académicos de las Fl, que lideran o participan en las
lineas de accion de los Proyectos en desarrollo.

e 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

e 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:

e 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

8 En las Bases del Estudio se establecié como requisito “ser estudiantes de pregrado, cursado al menos un ramo de 4°, 5° o
6° afio de la carrera de ingenieria” el cual fue modificado debido a los problemas que se manifestaron al momento de la
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.

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

e 32 Actividad: Elaboracion 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

e Elaboracion del cronograma para la programacién del trabajo de terreno en Santiago
y en las regiones.

e Elaboracion de la base de datos denominada “Base de Contactos” para el registro
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.

e 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.

e Realizacion de contactos, via teléfono y correo electrénico, 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:

e 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.

¢ Una universidad, (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 = 9 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:

e 12 Actividad: Definicion de MP. Para fines del Estudio se defini6 como “mejor
practica” a una accién, actividad o iniciativa, instalada y operando, que presente un
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:

e EI 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.

e 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.

e 22 Actividad: Elaboracion 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:

e Grados de colaboracion y conexién con los distintos actores del sistema, la
industria, la sociedad y alianzas internacionales (entre sectores).

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

e Actividades multi y/o interdisciplinarias, elementos necesarios para el analisis 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 el subcapitulo “Implementaciéon” del Capitulo “Sistematizacion de la
Informacion” de este informe.
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e Escalabilidad y sostenibilidad (financiera).

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

e 32 Actividad: Selecciébn 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:

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

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

e 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.

e 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.

e 42 Actividad: Aprobacién de la selecciéon 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:

e segun el grado de avance en el cumplimiento de los indicadores;
e segun la calificacién experta del progreso de los proyectos en ejecucion;
e segun la percepcidn de actores relevantes sobre logros alcanzados.

e segun indicadores del logro de propdsito 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, presentado en el documento “Programa Revisién de Disefio de
DIPRES del afio 2018”. La informacién de MML vigente fue contrastada con la informacién
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, “Incrementar la
produccion de nuevo conocimiento (I1+D) y la conexién de las empresas con la produccién
de dicho conocimiento, via transferencia tecnoldgica”®; y con el lineamiento estratégico de
CORFO, “Apoyar el cierre de brechas que dificultan el desarrollo productivo mediante la
ejecucion de programas e instrumentos que contribuyan a enfrentar los grandes desafios
territoriales y nacionales”.

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 contenia “conocimiento innovador” citado en solicitudes de patente (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
denominado “Escuela de Ingenieria 2030” y define elementos esenciales: objetivo y resultados esperados.

14 Convocatoria al concurso “Plan Estratégico - Nueva Ingenieria para el 2030”, cuyas bases y sus anexos se aprobaron
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.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 26 de 168




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?'®

El Programa NI2030 busca “transformar las escuelas y facultades de ingenieria civil, hacia
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 vinculacion a la industria y conexiones internacionales™?.
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 las bases del Concurso “Implementacién del Plan Estratégico - Nueva Ingenieria para
el 2030”, convocado el afio 2013, los objetivos especificos fueron:

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 las bases del Concurso “Implementacién del Plan Estratégico - Nueva Ingenieria para
el 2030 Regiones”, convocado el afo 2016, los objetivos especificos fueron modificados
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.
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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
de esta etapa: “aumentar la contribucion de las universidades con programas de ingenieria
a la productividad y generacién de valor del pais, medido como:

e disclosures;
solicitudes de patente de las facultades;
contratos de licenciamiento de tecnologias;
empresas base tecnolégica creadas (start-ups y spin-offs universitarios);
cantidad alumnos con competencias de i+e y de titulados trabajando en
innovacion;
e cantidad de académicos trabajando en proyectos de emprendimiento (i+D,

educacién, TT) e innovacion”.

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:

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

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

Ademés de lo sefalado, para el concurso “Implementacion del Plan Estratégico - Nueva
Ingenieria para el 2030 Regiones”, convocado el afio 2016, se establecid, en ambos casos,
que:

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

e 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.

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

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.

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

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:

e 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).

e 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).

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.

g Concursg “Plan Estratégico -NI12030”, afio 2012
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.

Concurso “Implementacion Plan Concurso “Implementacion Plan
Estratégico - NI2030”, aifo 2013 Estratégico - NI2030 Regiones”, aiio 2016
Tipo proyecto 12 etapa 22 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 | g509 |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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e 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.

e 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.

e 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.

e 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.

e Alianzas internacionales: son acciones concretas de vinculacién 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.

e Armonizacion de curriculoy foco en posgrados tecnoldgicos: 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:

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

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

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

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

e 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:
e 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)

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

INFORME FINAL

Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030

Péagina 39 de 168



. 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

46 Tasa 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
Proporcion titulados

Armonizacion curricular y foco
en posgrados tecnolégicos

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
Post doctorados

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

en posgrados tecnolégicos

Post doctorado chileno . . .
55 ; 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
indicadores “criticos”, va de 1 a 27, y el de los “minimos”, de 1 a 55, totalizando los 82
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 + 12: formacion (docencia)
universitaria institucional propio de una universidad, con el cual | « 22: desarrollo del conocimiento
se relaciona el indicador. Ademéas, CORFO define | (investigacion)
una categoria denominada “General”, para abordar | ¢ 32: transferencia de conocimiento y
fendmenos que pudiesen relacionarse con mas de | tecnologia, responsabilidad social y
un ambito estratégico. extension
* General
Tipo de Clasificacion segun ambito de control del * Resultado
indicador indicador. * Entrada Resultado
* Entrada
* Proceso
* Impacto
Clasificacion | Clasificacién, asignada por CORFO a un indicador | ¢ Critico
de CORFO determinado, segun los objetivos del programa. * Minimo
Eje Clasificacion segun eje estratégico de accion, del + Alianzas internacionales
estratégico Programa NI2030, al que se asocia el indicador. * Armonizacion curricular y foco en
asociado Vale recordar que el Programa NI2030, se definen | posgrados tecnolégicos
6 ejes de accion. El “Gobernanza y sinergia”, no + Capital humano y gestion del cambio
cuenta con indicadores definidos por CORFO. » Comercializacion de tecnologia y
emprendimiento
* [+D aplicado y vinculo industria
Grado de Clasificacion segun la relevancia que la * 1 - muy baja relevancia
relevancia universidad le asigna a un indicador, de acuerdo * 2 - baja relevancia
con los objetivos que aborda su proyecto. Cada * 3 - relevante
universidad define el grado de relevancia. * 4 - 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:
e vinculacién con la sociedad, en particular con la industria,

e una formacién de ingenieros que incorpore la innovacién, el emprendimiento y las
habilidades blandas;

e aporte de las Fl al fomento del emprendimiento y de la innovacién 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- “Nada adecuado”; 5 - “Totalmente adecuado”.
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- “Nada adecuado”; 5 - “Totalmente adecuado”.
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.
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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 respondio “Si, se han replicado”, que corresponde a un 62% de los
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 subtotal de menciones hechas, en el caso de respuesta “Si, se ha replicado”. El
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 son con respecto al total de menciones, cuando el entrevistado contesté “Si, se han
replicado”, i.e., excluyendo las menciones “No” y “No sabe o no responde”.
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.

Vale senalar que la replicabilidad del “modelo de gestién del proyecto”, se refiere a los
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
una escala de 1 a 5, siendo 1 - “Muy bajo efecto”, y 5 “Muy alto efecto”.

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- “Muy bajo efecto”; 5 - “Muy alto efecto”.
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
sefalar que ningun entrevistado respondié “Bajo efecto” (nota 2) ni “Muy bajo efecto” (nota
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

Escala de 1 a 5, siendo 1- “Muy bajo efecto”; 5 - “Muy alto efecto”.
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 los graficos anteriores, las respuestas “Totalmente de acuerdo” y “De
acuerdo”, en conjunto con creces supera el 70%, alcanzando el 80% en las preguntas
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
® La existencia de CORFO, que e Escaso tamafio del Equipo de la coordinacién (CORFO),
combina el foco industria y debido a los recursos suficientes, lo que no ha permitido
educacién implementar, por ejemplo, un observatorio que sistematice

y transfiera a la red, los aprendizajes de la implementacion
del Programa.

e Falta alineamiento de las politicas publicas en torno a los
objetivos del programa, por ejemplo la falta de
acreditacion para programas de doctorados en la industria

® Subestimacion de las brechas de capacidades de las Fl,
para asumir una transformacion

® La transformacion buscada requiere un cambio cultural,

® El disefio, sobre la base de varios
ejes, que intencionan el cambio de
forma integral

® Liderazgo y audacia de los
participantes (ciertas universidades)

® Red de personas involucradas
® Su focalizacién en un tema que es

desaflq pais ) | imposible de alcanzar dentro del horizonte del Programa
® Capz_mdades instaladas ® Coordinacion con otras instituciones publicas (MINEDUC,
previamente

ANID, CNA) y la articulacion con otras politicas publicas

® Usar demasiadas métricas e indicadores, que resultan
agobiantes. No todas las métricas son independientes.

® No se condice el estado real del Objeto intervenido con lo
requerido para que éste asuma los desafios del Programa

® La gestion del ecosistema de la
universidades, de manera armonica

® Contar con casos de éxito
tempranos, que permite demostrar

. 'zi\llar?g_tla_(sj . | diserio de | (muy ambicioso)
exioilidad en el diseno de los ® Falta de vision de los que el pais requiere
proyectos

® Programa se basa en una percepcion generalizada, sin
respaldo ni elementos cuantitativos

® Alto centralismo, en desmedro de las capacidades de
gestién de las universidades regionales

® Sostenibilidad del cambio y de la transformacion
® Articulacion de I+D con la docencia

® No se aprovecho la experiencia anterior, como el
MECESUP3

® Compromiso de las universidades
de hacer un cambio

® Sistema de seguimiento

® Coherencia entre los recursos
dispuestos y los resultados
esperados

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

® Actualiza y adapta la ingenieria al cambio. ® [alta de sustentabilidad econémica para su

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

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

® Para los proyectos consorciados, presenta ® [alta 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. ® El aumento de actividades de innovacion y

® 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

e 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

e Cuenta con un foco definido y vision. exigencia por si sola).

e Laboratorios e instalaciones para [+D+. ® 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

e 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.

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

e  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.

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

e Mejorar la vinculacion con el entorno, tanto para solucionar problemas “reales”, como para generar
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 “Implementacion del Plan Estratégico - Nueva Ingenieria para el 2030”, aprobadas
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 :

e Avance de la implementacién del programa, segun la medicion de indicadores
asociados al proposito del Programa NI12030.

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

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

e Avance de la implementaciéon 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 12 Fase de levantamiento, mediante la herramienta “entrevista semiestructurada
presencial a actores relevantes”, se indago respecto a la percepcion de dichos actores
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%
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 accién, un “conjunto de referencia de logros” necesarios
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;

¢ Acreditacion internacional de programas de pregrado o postgrado.

3. Para cada universidad, asociar el logro mencionado un puntaje que corresponde a
un valor binario, 0 o0 1, siendo 0 “logro no mencionado y “1”, logro mencionado.

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:

e 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
como “se ha introducido una cultura de innovacion en la facultad”, “hemos
logrado posicionar el emprendimiento en el consciente colectivo de la
comunidad”, “el espiritu emprendedor es parte del perfil de nuestros
egresados”. Las menciones de logros que sustentaban en apreciaciones,
mMAas que en evidencias, se opto por asignarles 0,5 puntos. Entre estos, estan
las menciones “hay mayor colaboracion académica interdisciplinaria”, “se
han fortalecido las capacidades docentes”, “se ha movilizado a la comunidad
de la facultad entorno de los desafio planteados”.

Profundidad o alcance: esto era destacado por el entrevistado, por
ejemplo, cuando sefalaba “hemos creados algunas strartup, pero no la
cantidad deseada”, o “se han armonizado 2 programas de pregrado de los
6 existentes”. En estos casos, si el entrevistado entregaba un referencia, se
asigno un puntaje igual al ratio entre logro y el referente. Cuando el

entrevistado no entregaba referencia, se opté por asignar 0,5 puntos.

5. Determinar el porcentaje de logros alcanzados de una universidad, para un eje de

accion,

con respeto al “conjunto de referencia de logros” del mismo eje de accion,

como ratio entre la suma de los valores asignados a los logros mencionados v el
total de logros del “conjunto de referencia de logros”, multiplicado por 100. Este
porcentaje es la estimacion del avance en un eje de accién, por beneficiario.

accion,

Finalmente, calcular el promedio de los porcentajes de logros alcanzado, por eje de

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,

estimacion.

Resultado

especificando el puntaje o el rango de puntaje, que se asign6 en esta

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.

. . . L
Avance (%) por universidad beneficiaria Promedio
0

Eje de Accidn o = Icg?:s
PUC | USM § UAI | UdeC § PUCV [ UFRO | UBB | UTal | UCN | UA | UACh alcanzados

Capital humano y

gestion del cambio 69 | 44 (38| 38| 56 |44| 44 56 25 | 44 | 31 |31 | 44 43%

1+D aplicado y

vinculo con la 44 | 44 69| 50| 69 | 6 44 69 31 | 56 | 44 |31| 19 44%

industria

Comercializacion

de tecnologia 'y 28 | 28 [62| 53| 45 |45| 28 53 12 | 28 | 20 | 28| 20 35%

emprendimiento

Alianzas

internacionales y 57 | 29 [57| 14| 14 |43| 43 14 14 | 43 | 14 | 29| 14 30%

movilidad

Armonizacion y

postgrado 69 | 55 (59|56 | 55 |53| 41 45 27 | 55 | 45 | 55| 45 51%

tecnolégico

Gobernanza y

sinergia ) ) T ) ) ) ] ] ] ) ) ) )

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
“Armonizacion y postgrado tecnolégico” y de “I+D aplicado y vinculacién con la
Industria”. En cambio, los ejes que son percibidos como aquellos que tienen un menor
avance, en relacion a los otros ejes, son el de “Alianzas internacionales y movilidad” y el de
“Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”.

Los principales supuestos realizados, para esta estimacion fueron:

e 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.

¢ 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.

e Los proyectos en desarrollo, en el marco del Programa NI12030, son similares, tanto
en sus objetivos, alcances y tamanos, lo que permite definir un “conjunto de
referencia de logros” comun.

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
proyecto, no habia opcion de “elegir”, por la naturaleza del perfil del entrevistado.

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:

(vo-vB)

VM-VE) x 100

Formula de calculo: % de Avance de Cumplimiento de Indicador =

Ddénde:
e VO : Valor Observado al afio 2018

e 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.

¢ VM: Valor Meta. Para los cinco proyectos que iniciaron su ejecucién 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:

e no presenta Valor Observado (VO) 2018, porque sin éste no se puede calcular el
“camino recorrido” a la fecha;

e no presenta Valor Meta (VM) afio 2020 o 2021, dependiendo del proyecto, porque
sin éste no se puede determinar el “camino que se debe recorrer”, con el proyecto;

e no presenta Valor Base (VB) 2014, 2015 o0 2016, dependiendo del proyecto, porque
no se tiene una referencia para calcular el “camino recorrido” y el “camino que se
debe recorrer”, con el proyecto;

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

e 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;

¢ |a unidad de medicion 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
llegd a concluir que de los 82 indicadores definidos, 57 no corresponden a “indicadores de
desempefo”, dado que no cumplen con la definicién establecida para éstos, es decir, no
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 formulaciéon 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 perspectiva de la “gestion de la educacion superior”, considerando que uno 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 ejemplo, el grupo de indicadores de “retencion de estudiantes”. Este fenémeno, al
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
tanto, medir la retencion de estudiantes es muy importante, para la “gestién” de la educacion
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 indicadores de “citacion de publicaciones de
investigacion”, el grupo de indicadores de “titulacién” de mujeres y de otras poblaciones de
minorias, el indicador “niumero de estudiantes de ingenieria”, que miden &mbitos del

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 “N° de indicadores”. Esta columna corresponde al
numero total de indicadores en un proyecto determinado, asociados a un eje de accién
especifico. Por ejemplo, el Proyecto “HEUMA”, en el que participa la UA y UCN, en total,
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 - “I+D aplicado y vinculacion con la industria” y
“Comercializacion 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 logros en el eje “I+D aplicado y vinculacién con la industria”, algunos avances en el eje
“Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”, siendo uno de los ejes con ciertos
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 senalar que el “alto grado de cumplimiento” indica o una concentracion en indicadores
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, que podria explicar el “sobre cumplimiento”, es que las metas anuales son
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.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 68 de 168



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:

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

e 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);

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

e 2° Informe de Avance y de Resultados Intermedios (terminado el Afo 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 las calificaciones expertas revisadas, son los ejes de “I+D aplicado y
vinculacién con la Industria” y el de “Armonizacion y postgrado tecnolégico”. En
cambio, los ejes con menor calificacion, como aquellos que tienen un menor avance, en
relacion a los otros ejes, son el de “Alianzas internacionales y movilidad” y el de
“Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”.

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 la ficha “Programa Revision de Disefio” afio 2018 de DIPRES, el indicador
(indicador “principal”), a través del cual se mide el logro del propdsito del Programa NI12030,
entendiendo éste como un indicador asociado a la variable de resultado, sefialada en el
proposito, es el siguiente:

e Nombre: Tasa de variacion del “Monto de contratos de |+D con el sector privado”
de las facultades beneficiarias, medido como los ingresos por contratos de I+D
realizados con la industria

e 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

e Unidad de medida: %

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

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

e Formula de célculo: ((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

e Unidad de medida: %

En el mismo documento sefialado anteriormente, se indica que:

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

¢ 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 “Ingresos provenientes de contratos de I1+D con empresas”, y en el caso del
indicador adicional, de la variable “N° de start ups”. Ambas variables 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 “Ingresos provenientes de
contratos de I+D con empresas” (MM$, del afio) y “Numero de start ups”, periodo 2014-2018

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 calculo del indicador “principal” asociado al propésito, el método es el siguiente:
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. Sumar el nimero de start ups observados en cada una de las FI de las
universidades beneficiarias.
2. Medir el indicador adicional, es decir, calcular la tasa de variacion, de acuerdo
con la férmula definida.

Resultado

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.

Tabla 37: Medicion del indicador “Tasa de variaciéon del Monto de contratos de I+D con el
sector privado de las Fl, medido como los ingresos por contratos I1+D con industria”.

Valor Observado (MM$, del afio 2018)

Universidad 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UACh R 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

A = VO.1-VOy (M$, afo 2018) 2.976,30 | -103,62 | 1.501,06 | -119,30
Valor indicador = A;/ VO:.2 * 100 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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Tabla 38: Medicion del indicador “Tasa de crecimiento de emprendimientos de base
tecnoldgica o Start ups creados por los alumnos de las Fl que estan en el programa”.

. . 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

At = VOi.1-VOr2 16 9 15 -17
Valor indicador = A;/ VOt.2 * 100 133,33% | 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 evidencia, el valor del indicador “principal”, asociado al propésito del Programa
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 realizé el monitoreo del indicador “Ingresos
provenientes de contratos de I1+D con empresas” en el afio 2017.

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 “Tasa de variacion del Monto de contratos de |1+D con el sector privado” da
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 parte, el indicador “Tasa de crecimiento de emprendimientos de base tecnoldgica o
Start ups creados por los alumnos de las facultades que estan en el programa” es el reflejo
de la evolucion anual experimentada por la variable “N° de start up”. Durante todos los anos
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

“Ingresos de contratos I+D con empresas” “Numero de start ups”
(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 2014-2018, 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 (“I1+D aplicado y vinculo con la industria” y “Armonizacion y postgrado tecnoldgico”)
y de los ejes con menor avance (“Alianzas internacionales” y “Capital humano y gestion
del cambio”).

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
NI2030 que se presenta en el documento “Programa Revision de Disefio de DIPRES del
afio 2018”, evaluando su consistencia, 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 Légico de un programa en funcionamiento se conoce como “disefio
inverso” Aldunate, E y Cérdoba J. (2011), Capitulo 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 establece como fin del Programa “Fomentar, a través del rol que
desempefian las facultades de ingenieria en vinculacion con la industria, la tasa de
innovacion empresarial y emprendimiento tecnolégico del pais”.

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:

¢ Que efectivamente el programa apunta a contribuir al fomento de la tasa de innovacién
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*.

e 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 las Bases “...contribuir al mejoramiento de la productividad y competitividad
nacional...”?,

e Que incorpora el foco regional del Programa explicitado en las Bases 2016, “La
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
tecnoldgica”.

¢ Que adolece de problemas de redaccion menores que deben ser corregidos.

Consistente con lo anterior, se ajusto el fin incluido en la MML quedando “Contribuir 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 pais”.

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 propdsito planteado en la MML vigente del Programa “aumentar la produccion
de 1+D con fines productivos (monto de contratos de I1+D con la industria) en las Facultades
de Ingenieria participantes del programa”, cabe sefialar:

e Este propodsito 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
problema “...En las Facultades de Ingenieria la produccion de I+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
investigacion hacia la industria...” y, por ende, como propdsito el sefialado. Por lo tanto,
se puede concluir que el propdsito estd adecuadamente definido en cuanto a que se
correlaciona con el problema que aborda el Programa.

e Cabe anotar que el propésito de la MML tiene exclusiva correspondencia con uno de
los 6 ejes de accion del Programa, especificamente, con el eje de “I+D aplicada y
vinculacién con la industria™* determinando, en un analisis de consistencia l6gica, 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 accion y el eje-propésito de “I+D aplicada
y vinculacion con la industria” no se evidencia ni en los objetivos declarados por los
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.

44 Esta relacion es explicitada en los comentarios emitidos por CORFO al Informe Final al sefialar que los “logros alcanzados
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.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 77 de 168


https://sct-chile.consejoderectores.cl/que_es_sct_chile.php

e 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.

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

e 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):

e 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.

e 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:

¢ Dada la logica 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 la tercera etapa, es decir, la etapa denominada “Seguimiento de la
Iniciativa” no haya sido considerada como un tercer componente.

e 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.

¢ 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.

e 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:

o 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®.

o Tanto para la modalidad individual como para la colectiva, se disminuyo
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 eliminé 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 incorporé como componente la etapa 3 “Seguimiento de
la Iniciativa”. No se encontraron 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
los primeros 5 proyectos del Programa, con el objetivo “de homogenizar las distintas
intervenciones y poder realizar un seguimiento de éstas a nivel del Programa™!. Cabe
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:

e 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.

e 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:

e [Facultades con masa critica de estudiantes que posibilita la obtencion 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.

e 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).

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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e 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.

Por altimo, cabe mencionar el criterio incorporado en las Bases 2016 que dice relacién
con el foco regional del Programa: “las universidades deben ser de caracter regional,
esto es, cuya sede central y el asiento principal de su rectoria, estén localizados en una
region distinta a la Regién Metropolitana de Santiago”. Al respecto, surge la interrogante
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:

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.

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.

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.

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.

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).

e 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.

e 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.

e 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
relevantes, son los ejes de “Armonizacién y postgrado tecnolégico” y de “I+D aplicado
y vinculacion con la Industria”. En cambio, los ejes que son percibidos como aquellos
que tienen un menor avance, en relacion a los otros ejes, son el de “Alianzas
internacionales y movilidad” y el de “Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”.

e Segun el avance del cumplimiento de los indicadores, hay dos ejes - “I+D aplicado
y vinculacién con la industria” y “Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”- que
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
importantes avances y logros en el eje “I+D aplicado y vinculacion con la industria”,
algunos avances en el eje “Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”, siendo
uno de los ejes con ciertos retrasos en la consecucién de sus objetivos, segun la
percepcion de los actores.

e 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 las calificaciones expertas revisadas, son los ejes de “|+D aplicado y
vinculacion con la Industria” y el de “Armonizacién y postgrado tecnolégico”. En cambio,
los ejes con menor calificacién, como aquellos que tienen un menor avance, en relacion
a los otros ejes, son el de “Alianzas internacionales y movilidad” y el de
“Comercializacion de tecnologia y emprendimiento”.

e 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,
“Aumentar la produccién de 1+D con fines productivos (monto de contratos de 1+D con
la industria) en las Facultades de Ingenieria participantes del Programa”. El programa
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.

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 son “I+D aplicado y vinculo con la
industria” y “Armonizacion y postgrado tecnoldgico” y los que presentan un menor
avance relativo son “Alianzas internacionales” y “Capital humano y gestion del cambio”.

Por dltimo, 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:

De

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 realizar un “disefio inverso” por cuanto es la aplicacion
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.

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.

Procurar un seguimiento de la implementacion 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.

la descripcion 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 los concursos dirigidos a académicos e investigadores, del tipo “Concurso
Exploratorio”, que permiten la generacion de nuevas ideas y la comprobacién 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).

54 Dos documentos de apoyo para esta iniciativa son el elaborado el afio 2016 por la Comisién Europea “Marco de
Competencias para el Entrepreneurship”
(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).
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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:

e Tipo de proyectos de I1+D+i que se estan financiando, sus resultados especificos y
su conformacion disciplinaria (multi o interdisciplinaria, colaboracién con otras
facultades, etc.).

e 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.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa N12030 Péagina 86 de 168



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
implica estimar lo que se denomina “contrafactual”.

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
ejemplo, del “Analisis de Contribucion”, el que permite examinar los vinculos causa-efecto
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 DIPRES (2015). “Evaluacién Ex-Post: Conceptos y Metodologias”. Disponible en
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®®:

e Las evaluaciones prospectivas

e 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:

A= (Y|P =1)— (Y|P =0) (1)

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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A: Es 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;

(Y|P = 1): Resultado en la mediciéon de la variable Y asociada a un individuo del grupo de
tratamiento, después de participar en P;

(Y|P = 0): Resultado que habria en la medicion 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, esto es: (Y|P = 0).

Asi, este Ultimo término: (Y|P = 0), se 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 lo que se conocen como “estimar el contrafactual’.

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 (Y|P = 0), 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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Andlisis de los objetivos del programa

El primer paso para hacer una evaluacion de impacto de un programa es analizar el objetivo
ultimo o fin de dicho programa debido a que representa los efectos principales que se
desean obtener y para los que se definio la intervencion. Generalmente estos objetivos
estan declarados de manera amplia, por lo que es preciso analizar su alcance de modo de
establecer con claridad qué es lo que se busca alcanzar, es decir, cuéles son,
separadamente, los efectos esperados del programa.

Construccion de la teoria del programa

La definicion del fin del programa permite establecer los efectos buscados, sin embargo,
esta definicion debe ser complementada con la forma en que se ha disefiado la intervencion,
puesto que de esta manera se puede establecer como se espera que el programa alcance
el fin buscado, permitiendo establecer las relaciones causales subyacentes, explicitadas o
no.

El andlisis del disefio de la evaluacion debe considerar las componentes que conforman el
programa, las caracteristicas de los beneficiarios y la forma como éstos son
seleccionados®, los efectos de corto, mediano y largo plazo que se desean obtener, y la
identificacion de los factores exdégenos al programa, que influyen en su secuencia de
causalidad.

Planteamiento de las preguntas de la evaluacion

A partir del andlisis del fin del programa y del establecimiento de las relaciones causales
subyacentes, se puede establecer el alcance que tendra la evaluacion de impacto, referido
a los efectos que se deben evaluar. Este alcance se define a partir de las preguntas de la
evaluacion y permite establecer las variables a medir y orienta las metodologias que es
posible usar para llevar a cabo la evaluacion de impacto. La definicion del alcance de la
evaluacion de impacto y las variables a medir, asi como también la metodologia de
evaluacion que se usara, determinan el tiempo requerido para el desarrollo de la evaluacion,
asi como también los costos de llevarla a cabo.

Establecer co6mo evaluar

Una vez completada la primera etapa y establecidos qué efectos se quieren evaluar, es
preciso establecer cuales seran los indicadores que permitiran medir el impacto del
programa asociado a cada variable de interés y seleccionar la metodologia de evaluacion
mas apropiada para cada programa.

5.2. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UNA EVALUACION DE IMPACTO.

Para determinar la factibilidad de una eventual evaluacion de impacto del Programa NI2030,
es preciso analizar una serie de antecedentes del programa, que involucran tanto el disefio
del programa como de su implementaciéon. A continuacion, se desarrolla este analisis,
considerando el fin del Programa NI2030, definiendo las variables de impacto cuantitativas
clave del programa, analizando factores claves del programa desde la perspectiva de una
eventual evaluacion de impacto: el publico objetivo, el grupo de control y contrafactuales, la
linea base de las variables de impacto y el andlisis de la factibilidad de aplicacion de
metodologias de evaluacion de impacto. También se presenta un analisis de factibilidad de
llevar a cabo una evaluacion de impacto basada en la teoria del programa. Finalmente, se
resume el andlisis realizado, presentando una tabla que incluye los requerimientos de cada
metodologia y un pronunciamiento respecto de su factibilidad respecto a una eventual
evaluacion de impacto del programa NI2030.

54 Este aspecto es particularmente crucial pues influye directamente en la definicion y obtencién del grupo de control que
permitira estimar los contrafactuales.
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5.2.1. Analisis del Fin del Programa NI2030

De acuerdo al analisis de disefio del Programa NI2030 realizado anteriormente, el fin del
programa es: “Contribuir al fomento, a través del rol que desempefian las facultades de
ingenieria en vinculacién con la industria, de la tasa de innovacion empresarial y
emprendimiento tecnoldgico del pais”.

Respecto de este fin es preciso hacer algunos alcances y especificaciones:

o En primer lugar, respecto al término “fomento”, se debe senalar que en el contexto de
este programa y las definiciones del término mismo® ¢ se espera que el programa
pueda contribuir a impulsar el desarrollo de la tasa de innovacion empresarial y el
emprendimiento tecnoldgico en Chile, mediante acciones que realicen las facultades de
ingenieria de las universidades beneficiarias del programa a través del rol que estas
instituciones desempefian en vinculacion con la industria.

Si se considera ademas, el rol que las facultades de ingenieria desempefian en
vinculacion con la industria, cabe sefialar una serie de acciones que se pueden ejecutar,
por parte de las beneficiarias, en relacion a la industria, y cuyo fin Gltimo sea contribuir
al fomento de la tasa de innovacion empresarial y emprendimiento tecnol6gico del pais,
como la generacion y difusion de conocimiento aplicado a la industria, la transferencia
tecnoldgica, el apoyo a la creaciébn de empresas con importantes componentes
tecnolégicos y la formaciéon de estudiantes con orientacion a la innovacion y al
desarrollo de habilidades para emprender, entre otras.

Consecuentemente, todas las actividades que realicen los beneficiarios del programa
en miras al fin antes definido deben ser orientadas a generar un ecosistema 0
plataforma, sostenible en el tiempo, que favorezca en la innovacion empresarial y el
emprendimiento tecnoldgico del pais.

¢ En segundo lugar, respecto al término “innovacién empresarial’, es preciso remitirse a
lo sefialado por el Manual de Oslo®, que indica que:

“Una innovacién es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion
o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.”

Es destacable en la definicién anterior, que la innovacion empresarial puede entenderse
tanto en lo referente a los productos que genera una empresa, asi como también a sus
procesos, métodos de comercializacién u organizativo y que pueden referirse a las
relaciones tanto internas como externas de la empresa. Dada esta diversidad de
campos de accion, se pueden clasificar los tipos de innovacion entre las categorias:
Producto, Proceso, Gestién organizativa y Marketing®.

Dentro de esta misma linea, es conveniente destacar que la introduccién de
innovaciones se realiza a través de “actividades innovadoras” o “actividades de
innovacion”, las que incluyen todas las actividades que conducen efectivamente, o que
buscan conducir, dicha introduccion, sean o no estas actividades innovadoras en si
mismas*®°.

65 |.a Real Academia Espafiola (RAE) define “Fomento” como “Accién de la Administracion consistente en promover,
normalmente mediante incentivos econémicos o fiscales, que los particulares realicen por si mismos actividades consideradas
de utilidad general”.

66 | a Real Academia Espafiola (RAE) define “Promover” como “Impulsar el desarrollo o la realizacidn de algo”.

67 Se usa este manual de la OECD dado que sus lineamientos son aplicados en la mayoria de los paises miembros, con la
finalidad de hacer comparables los resultados y estadisticas internacionalmente. 10° Encuesta innovaciéon en empresas
(2015-2016). Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

68 10° Encuesta innovacion en empresas (2015-2016). Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

69 E| Manual de Oslo (2005) define: “Las actividades innovadoras se corresponden con todas las operaciones cientificas,
tecnolégicas, organizativas, financieras y comerciales que conducen efectivamente, o tienen por objeto conducir, a la
introduccién de innovaciones.” (pagina 57).
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o En tercer lugar, el término “tasa de innovacion empresarial’ corresponde al porcentaje
de empresas que realizaron algun tipo de innovacion en las categorias antes
mencionadas, durante un periodo analizado.

o En cuarto lugar, se entendera por “emprendimiento tecnolégico”, a un emprendimiento
con contenido innovador y/o tecnoldgico y vocacion para el mercado global, con
potencial de crecer un 20% durante los tres primeros afios y que alcancen ventas por
un monto superior a 1 millén USD "* 72,

5.2.2. Variables de impacto cuantitativas clave del programa

Variables asociadas a contribuir al fomento de la tasa de innovacion
empresarial del pais

1. Tasa de innovacién en Chile. Dado el analisis realizado en el acapite anterior, es
preciso definir las variables de impacto cuantitativas claves para el programa.
Considerando que se espera que el programa contribuya a impulsar el desarrollo de la
tasa de innovacion empresarial es fundamental que la tasa de innovacion sea una de
las variables a medir. Considera las innovaciones realizadas en un afo.

2. Tasa de innovacion abandonada. Esta variable corresponde al porcentaje de las
actividades innovadoras realizadas en un afio, que no resultaron en una innovacion.
Esta variable complementa a la variable (1) debido que recoge las actividades
innovadoras que por no convertirse en innovacion no son contabilizadas en aquella,
pero que si hacen uso de recursos.

3. Porcentaje de empresas innovadoras beneficiadas por su vinculacion con
universidades. Dado que el programa busca contribuir al fomento de la tasa de
innovacion, a través del rol que desempefian las facultades de ingenieria en vinculacion
con la industria, es preciso entonces incorporar esta variable de impacto que reflejen
este rol. Se incluyen dentro de la vinculacion las acciones, realizadas en un afio, de
generacion y transmision de conocimiento, transferencia tecnoldgica, uso de
plataformas e infraestructura de la universidad, asesorias en el area de innovacion y
desarrollo de proyectos de investigacion aplicada.

4. Porcentaje de empresas innovadoras donde trabajan ingenieros civiles. Se incluye
esta variable dado que el programa busca contribuir al fomento de la tasa de innovacion,
a través del rol que desempefian las facultades de ingenieria en vinculacion con la
industria y su Eje de Accion 6: Armonizacion de curriculo y foco en posgrados
tecnoldgicos, busca que las facultades de ingenierias profundicen los esfuerzos de
armonizacion de curriculo de pregrado y posgrados, para generar una masa critica de
profesionales que puedan hacer una contribucién significativa al sector productivo,
incluida la promocién de modelos internacionales e innovadores para pregrado y
posgrados, tanto de maestria como doctorados. Considera a los ingenieros que han
trabajado en la empresa en algun periodo del afo.

5. Gasto total de las universidades en innovacion. Se incluye esta variable debido a
gue el programa busca contribuir al fomento de la tasa de innovacion en el pais a través
del rol de las universidades de vinculacion con la industria, por lo tanto, se espera que
esta contribucién al fomento también se exprese en el gasto que las universidades
realizan, durante el afio, para fomentar la innovacién empresarial. Se incluye en esta
variable el gasto con fondos provenientes de la universidad y de privados. Se excluye
el gasto realizado con fondos publicos.

6. Gasto total de las empresas en innovacién. Se incluye esta variable debido a que el
programa busca contribuir al fomento de la tasa de innovacion en el pais a través del
rol de las universidades de vinculacién con la industria, por lo tanto, se espera que esta

70 10° Encuesta innovacion en empresas (2015-2016). Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

" Fuente: OCDE 2016, Startup América Latina. Construyendo Un Futuro Innovador, disponible en
http://www.oecd.org/dev/americas/startupamericalatinapromoviendolainnovacionenla region.htm .

72 Esta definicién corresponde a lo que se conoce como Startup, pero le es aplicable a un Spin-off. La diferencia entre ambos
radica en que el Spin-off surge desde el interior de una empresa madre de la cual se separa posteriormente, manteniendo
independencia de ella desde los aspectos administrativos hasta los financieros.
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contribucién al fomento también se exprese en el gasto que las empresas realizan,
durante el afio, en innovacion. Se excluye el gasto realizado con fondos publicos.

7. Porcentaje del PIB que representa el gasto total usado en actividades innovadoras
en un afio. Aqui se incluye todo el gasto en actividades innovadoras, realizado en un
afo, sin importar el origen de los fondos. El gasto total se compara con el PIB en esta
variable pues de esta forma se considera el efecto del crecimiento de la economia en
la disposicion de mayores recursos para aplicar en innovacion.

Variables asociadas a contribuir al fomento del emprendimiento tecnoldgico
del pais

1. Porcentaje de startup y spin-off beneficiadas por la vinculacién con
universidades. Se incluye esta variable considerando que se espera que el programa
contribuya al fomento del emprendimiento tecnolégico a través del rol que desempefian
las facultades de ingenieria en vinculacion con la industria. Dentro de beneficio se
pueden incluir acciones, realizadas en un periodo dado, por ejemplo, un afio, como la
difusion de conceptos y metodologias para emprender, atraer talentos y atraer inversion,
transferencia tecnolégica, uso de plataformas e infraestructura de la universidad,
asesorias en el area de emprendimiento, generacion de redes, y apoyo en actividades
de exportacion y de posicionamiento en el exterior

2. Porcentaje de startup y spin-off donde trabajan ingenieros civiles. Se incluye esta
variable dado que el programa busca contribuir al fomento del emprendimiento
tecnolégico, a través del rol que desempefian las facultades de ingenieria en vinculacion
con la industria y su Eje de Accidén 6: Armonizacion de curriculo y foco en posgrados
tecnoldgicos, busca que las facultades de ingenierias profundicen los esfuerzos de
armonizacion de curriculo de pregrado y posgrados, para generar una masa critica de
profesionales que puedan hacer una contribucién significativa al sector productivo,
incluida la promocién de modelos internacionales e innovadores para pregrado y
posgrados, tanto de maestria como doctorados. Considera a los ingenieros jovenes que
han trabajado en la empresa en algun periodo del afio.

3. Monto total de inversion atraido por startup y spin-off. Se incluye esta variable dado
gue se espera que al incrementarse las acciones que contribuyan a fomentar la tasa de
innovacién y el emprendimiento tecnolégico se levante mas inversion para este tipo de
emprendimientos. Se incluyen aqui las todos los montos de inversion sin importar su
origen.

4. Porcentaje del PIB que representa el monto total de inversién atraido por startup
y spin-off en un afio. El monto total de inversion se compara con el PIB en esta variable
pues de esta forma se considera el efecto del crecimiento de la economia en la
disposicién de mayores recursos para invertir en emprendimiento tecnoldgico.

Todas las variables anteriormente descritas son resumidas en la siguiente tabla.
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Tabla 41: Resumen de las variables identificadas’.

representa el monto
total de inversion
atraido por startup y
spin-off en un afio.

inversion atraido por startup y
spin-off en un afio sobre el PIB
de dicho afio.

N° | Variable de impacto Descripcion Indicador asociado

1 | Tasa de innovacion en | Porcentaje de empresas que Variacion porcentual en el porcentaje de
Chile innovaron en Chile en empresas que innovaron en Chile en

determinado periodo (%) determinado periodo, en relacion al
periodo anterior.

2 | Tasa de innovacion Porcentaje de las actividades de | Variacion porcentual en el porcentaje de
abandonada innovacion que no resultaron en | las actividades de innovacion que no

una innovacion (%) resultaron en una innovacion en
determinado periodo, en relacion al
periodo anterior.

3 | Porcentaje de Porcentaje de las empresas que | Variacion porcentual en el porcentaje de
empresas innovadoras | han realizado actividades de las empresas que han realizado
beneficiadas por su innovacién que se han actividades de innovacion que se han
vinculacién con beneficiado o han sido beneficiado o han sido impulsadas por
universidades impulsadas por universidades universidades, en relacion al periodo

sobre el total de empresas anterior.
innovadoras (%)

4 | Porcentaje de Porcentaje de las empresas que | Variacién porcentual en el porcentaje de
empresas innovadoras | han realizado actividades de las empresas que han realizado
donde trabajan innovacién donde trabajan actividades de innovacion donde
ingenieros civiles ingenieros civiles sobre el total trabajan ingenieros civiles, en relacion al

de empresas innovadoras (%) periodo anterior

5 | Gasto total de las Monto total del gasto en Porcentaje de variacion del monto real
universidades en innovacion de las universidades | gastado en actividades innovadoras por
innovacion en un afo, en unidades las universidades en un periodo, en

monetarias (no incluye gasto relacion al monto real gastado en
publico) actividades innovadoras en periodo
anterior.

6 | Gasto total de las Monto total del gasto en Porcentaje de variacion del monto real
empresas en innovacién de las empresas en gastado en actividades innovadoras por
innovacién. un afio, en unidades monetarias | las empresas en un periodo, en relacion

(no incluye gasto publico) al monto real gastado en actividades
innovadoras en periodo anterior.

7 Porcentaje del PIB que | Porcentaje del gasto total Variacion porcentual en el porcentaje del
representa el gasto realizado por las empresas en PIB que representa el gasto total usado
total usado en actividades innovadoras en un en actividades innovadoras en un afio,
actividades afio sobre el PIB de dicho afio. en relacion al porcentaje del gasto total
innovadoras en un afio | (No importa el origen de los usado en actividades innovadoras en un

fondos) afio sobre el PIB en periodo anterior.

8 | Porcentaje de startup y | Porcentaje de startup y spin-off Variacion porcentual en el porcentaje de
spin-off beneficiadas que se han beneficiado de la startup y spin-off beneficiadas por la
por la vinculacion con vinculacién con las vinculaciéon con universidades en un
universidades universidades a través de sus periodo, en relacién al periodo anterior.

acciones y/o su infraestructura
sobre el total de startup y spin-
off.

9 | Porcentaje de startup y | Porcentaje de startup y spin-off Variacion porcentual en el porcentaje de
spin-off donde trabajan | donde trabajan ingenieros civiles | las startup y spin-off donde trabajan
ingenieros civiles sobre el total de startup y spin- ingenieros civiles, en relacién al periodo

off (%) anterior

10 | Monto total de Monto total atraido por startupy | Porcentaje de variacion del monto real
inversion atraido por spin-off durante el afio, atraido por startup y spin-off en un
startup y spin-off en un | expresado en unidades periodo, en relaciéon al monto real
afio. monetarias. (No importa el atraido por startup y spin-off en periodo

origen de los fondos) anterior.

11 | Porcentaje del PIB que | Porcentaje que el monto total de | Variacion porcentual en el porcentaje del

PIB que representa el monto total de
inversion atraido por startup y spin-off en
un afio, en relacion al porcentaje del PIB
que representa el monto total de
inversion atraido por startup y spin-off en
un periodo anterior.

Fuente: Elaboracion propia.

3 Estas variables son factibles de ser medidas a través de una encuesta a empresas, salvo la variable N°5, cuya informacion
puede ser solicitada directamente a las universidades.
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5.2.3. Analisis de factores claves del Programa NI2030, desde la
perspectiva de una eventual evaluacion de impacto

Poblacién objetivo del programa

e El Programa NI2030 se ha implementado en dos etapas. En la primera, las facultades
de ingenieria (FI) beneficiarias disefian su plan estratégico y, en la segunda, las Fl
implementan dicho plan. Los beneficiarios de cada etapa han sido seleccionados a partir
de postulaciones voluntarias por parte de las universidades, que conforman la poblacion
objetivo™ del Programa.

¢ En el documento Revision de Disefio del Programa, afio 2018 de la DIPRES, en el cual
se desarrolla la MML vigente del programa, se explicitan los criterios de focalizacion,
sefialando que el tamafio de la poblacion objetivo alcanza a 25 universidades.

e Por otro lado, si se considera que el grupo de control para una eventual evaluacion de
impacto estaria conformado por las universidades pertenecientes a la poblacién objetivo
gue no son beneficiarias, entonces se tiene que el tamafio potencial del grupo de control
se ve reducido de manera paulatina en la medida que mas universidades son
seleccionadas como beneficiarias del programa. Por ejemplo, para la evaluacion de este
estudio, cuyo corte es el afio 2017, 13 universidades estaban desarrollando la Etapa I
del programa. Sin embargo, esta cifra subi6 a 15 universidades (en Etapa Il) al afio
20197,

e En este contexto, considerando solo las 13 universidades beneficiarias de la Etapa Il al
afio 2017, el grupo de control estaria conformado por 12 universidades (48% del total).
Cifra que se reduce a 10 universidades (40% del total) si se considera el nimero de
beneficiarias al afio 2019.

e Porlotanto, en la medida que mas universidades sean incorporadas como beneficiarias
del programa, el grupo de control se reducira aun mas, lo que podria atentar contra la
estimacion valida del contrafactual, especialmente en el caso que los resultados de las
mediciones de las variables de impacto tengan una mayor dispersion.

Linea base para una evaluacion de impacto cuantitativa

e El programa NI2030 considera una tercera etapa, “Seguimiento de la iniciativa”, donde
se sefala que “se realizara el seguimiento al Plan Estratégico implementado en la
segunda etapa, lo que incorporara actividades destinadas al monitoreo de resultados e
impactos, asi como a identificar y sistematizar los ajustes realizados, si los hubiera y los
aprendizajes.””®

o Respecto de esta etapa, y tal y como se menciona, se considera hacer seguimiento a
los resultados e impactos, pero parece ser que estos se refieren a impactos de cada
proyecto y no a impactos del programa NI12030 globales (es decir como programa en su
conjunto). No obstante, esta etapa aun no ha sido disefiada.

¢ En la misma linea anterior, el programa no cuenta con el disefio de una evaluacién de
impacto, por lo que, el disefio de una eventual evaluacidn sera retrospectiva. Esto no
sélo implica dificultades para encontrar el grupo de control y estimar un contrafactual
valido, como ya se sefial6, sino que ademas no se cuenta con la medicién de linea base
para las variables relevantes de la evaluacién de impacto.

e Lo anterior significa que, en caso de realizar una evaluacién de impacto, se tendrian
gue realizar mediciones que sirvieran de linea base, con posterioridad al punto de inicio
de dicha etapa, lo que podria traer como consecuencia una subestimacion del impacto
del programa.

4 La poblacion objetivo, que corresponde a aquella parte de la poblacion potencial que cumple los requisitos de focalizacion.
SV Encuentro anual Ingenieria 2030.
6 Bases técnicas concurso “Plan Estratégico — Nueva Ingenieria para el 2030”, del 28/12/2012.
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+ No obstante lo anterior, dado que la Etapa Il del programa consiste en la implementacion
del Plan Estratégico de cada universidad, es posible que terminada esta etapa aun no
hayan impactos detectables, por lo que la medicion de linea base en dicho momento
podria no subestimar el impacto del programa de manera significativa.

Andlisis del disefio e implementacion para una evaluacién de impacto basada
en lateoria del programa

e En el capitulo Resultados del Estudio, de este informe, se realiza un andlisis en
profundidad del disefio e implementacién del programa NI2030 del cual surge la
recomendacién de realizar un trabajo de disefio del Programa que explicite las efectivas
relaciones causa-efecto existentes entre los distintos niveles de objetivo del Programa
(Fin, Propdsito, Componentes y Actividades) y los correspondientes indicadores de
medicion de logros. Este disefio, que debiera realizarse el afio 2020, constituye el punto
de partida para una eventual evaluacion de impacto mediante la metodologia de
evaluacion basada en la teoria del programa conocida como Analisis de Contribucion.

5.2.4. Analisis de las metodologias de evaluacion de impacto
aplicables

Tal y como se sefial6é anteriormente, existen varias metodologias que se pueden usar para
efectuar la evaluacion de impacto de un programa. Cada una de ellas considera métodos y
supuestos que pueden ser aplicables o no a un programa en especifico, dependiendo del
disefio del programa y de su implementacion. De este modo, a continuacién, se analiza
cada una de las metodologias expuestas en dicho apartado, en funcién de su factibilidad
de ser aplicada.

A) Evaluacion de impacto en programas de seleccién aleatoria de beneficiarios

El mejor de los escenarios para una evaluacion de impacto es cuando los beneficiarios de
un programa han sido seleccionados aleatoriamente entre un conjunto numeroso de
poblacion elegible. De este modo, el azar es el que decide, dentro de la poblacién elegible,
guien pertenecera al grupo de tratamiento y quien al grupo de control. En este caso, al ser
toda la poblacién 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
gue ambos grupos fueran idénticos en términos estadisticos, dado que las caracteristicas
de cada grupo se mantendrian en promedio, siempre que cada grupo tenga un nimero de
individuos suficientemente grande.

En ese caso, la evaluacion del impacto del programa se consigue observando la diferencia
entre el resultado promedio de la medicidon de la variable de interés en el grupo de
tratamiento y el resultado promedio de la medicion de la misma variable en el grupo de
control. Lo que se denomina “Efecto Promedio del Tratamiento” (ATE').

Se debe hacer notar que esta medicion del impacto del programa es confiable porque se
han aislado todos los efectos externos al programa mismo. Ademas, el impacto estimado
tiene validez interna y externa. Validez interna dado que en ambos grupos se escogen
aleatoriamente, lo que elimina todos los efectos que pudiesen afectar la linea base de
ambos grupos y por lo tanto proporciona una estimacion precisa del contrafactual mediante
un grupo de comparaciéon valido; y validez externa, porgue si la muestra de evaluacion
representa (con precision) a la poblacién de individuos elegibles, se puede realizar la
extensioén de los resultados de la evaluacién a la poblacion completa.

A pesar de sus bondades, esta metodologia no siempre es aplicable, sino mas bien en dos
situaciones especificas:
e Cuando la poblacion elegible es mayor al nUmero posible de seleccionados. Es
decir, cuando la demanda por participar en el programa es mayor que su oferta.

7" ATE: Por su acrénimo en inglés “Average Treatment Effect”.
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e Cuando se requiere ampliar un programa progresivamente hasta que toda la
poblacién elegible es seleccionada. Por ejemplo, cuando se incorporan
beneficiarios por etapas o en distintos momentos del tiempo, pero se asigna de
manera aleatoria el orden de incorporacion como beneficiarios del programa de los
individuos de la poblacion elegible.

Como se puede apreciar, este tipo de evaluacion de impacto no puede realizarse en el
caso de NI2030, puesto que:
e Los beneficiarios del programa no han sido asignados de manera aleatoria dentro
del universo que conforma su publico objetivo.
e Laincorporacion de los beneficiarios en distintos momentos del tiempo no ha sido
realizada de manera aleatoria.
e No es posible contar con universidades seleccionadas aleatoriamente ni para el
grupo de tratamiento ni para el grupo de control.
e Este universo de publico objetivo no es numeroso.

B) Evaluacion de impacto en programas cuando no todos cumplen su asignacién
aleatoria

Como se vio anteriormente, cuando se esta frente a programas donde la seleccion es
aleatoria, tanto del grupo de tratamiento como del grupo de control, la evaluacion de impacto
resulta viable y confiable. Sin embargo, esta es una situacion que por varias razones podria
no ser real.

Si se considera un programa, por ejemplo, donde los 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, se esta frente a programas con
cumplimiento imperfecto, inscripciéon voluntaria o cobertura universal. En estos casos, se
puede usar una metodologia de evaluacibn de impacto denominada variables
instrumentales (VI1). 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 esta
bajo el control del individuo pero que afecta su probabilidad de ser sujeto del tratamiento.

Si se considera el caso de una intervencion que es ofrecida a un determinado grupo de
individuos, de los cuales no todos deciden o no pueden participar, se puede estimar el
efecto de “ofrecer” el programa o el efecto de “participar” en el programa (casos de
cumplimiento imperfecto).

Se define la intencién de tratar (ITT’®) como el promedio ponderado de los resultados de
la medicion de la variable relevante en los participantes y no participantes en el grupo de
tratamiento’® versus el resultado promedio del grupo de comparacion (sin el tratamiento).
La ITT es una medida importante en todos aquellos casos donde se busca establecer el
impacto medio de ofrecer un programa cuando la participaciéon de los individuos
seleccionados es voluntaria.

Por otra parte, si lo que se busca es estimar el impacto de un programa sobre el grupo
de individuos a los que se ofrece el programa y que realmente participan, es util definir este
impacto como el tratamiento en los tratados (TOT®). EI TOT estima la diferencia en los
resultados de la medicion de la variable relevante entre las unidades que realmente reciben
el tratamiento y el grupo de comparacion.

Otro caso de cumplimiento imperfecto ocurre cuando los individuos del grupo de control (sin
tratamiento) participan en el programa. En este caso, los participantes que previamente no
estaban seleccionados, y que constituian el contrafactual, ahora son parte del grupo de
tratamiento, lo que no permite estimar el impacto del programa en el grupo de tratamiento

78 ITT: por su acrénimo en inglés “Intention to treat”.
7 Grupo a los que se intenta tratar.
80 TOT: por su acrénimo en inglés * “treatment-on-the-treated”.
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debido a que se distorsionara el resultado promedio del grupo de control por la participacion
en el programa.

Cuando el cumplimiento imperfecto ocurre en el lado del grupo de control, como en el tltimo
caso, se puede estimar el efecto local promedio del tratamiento (LATE?®), que considera el
impacto en los seleccionados que participaron en la intervencién, pero que no habrian
participado en caso de haber quedado en el grupo de control.

Como se puede apreciar, este tipo de evaluacion de impacto no puede realizarse en el
caso de NI2030, puesto que:
e Los beneficiarios de NI12030 no han sido seleccionados de manera aleatoria
e Las universidades seleccionadas para el tratamiento si desean ser parte del
programa
e Las universidades que podrian conformar el grupo de control son aquellas que no
han sido beneficiarias del programa y, dada la estructura del mismo, no es posible
gue ellas participen de NI12030.

C) Evaluacion de impacto en programas con indice continuo de elegibilidad

Este tipo de programas selecciona a sus beneficiarios en base a un indice de elegibilidad
gue es continuo y que pueda ser ordenado. Existe ademas un punto o limite de este indice
gue 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).

La metodologia DRD se basa en estimar el impacto en torno al valor del indice limite de
elegibilidad a partir de la diferencia entre el resultado 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)

La aplicacién de esta metodologia requiere que se cumplan las siguientes condiciones:

a) El indice utilizado para seleccionar a los beneficiarios debe ser continuo® y no
discreto®.

b) El indice utilizado para seleccionar a los beneficiarios debe tener un punto o limite
claramente definido que separe a la poblacion entre elegible o0 no como beneficiarios
del programa.

¢) El punto limite del indice de seleccion debe ser exclusivo para el programa que se
desea evaluar (no deberia haber otros programas que utilicen el mismo valor limite).

d) La puntuacion de un individuo no puede ser sujeto de manipulacion de ninguna
manera.

En los programas donde la seleccion de los beneficiarios se realiza mediante un indice de
elegibilidad que es continuo y que pueda ser ordenado, y donde ademas existe un punto o
limite que separa a la poblacion elegible de la no elegible como beneficiario de la
intervencion, se puede usar la metodologia de evaluacion de impacto llamada Disefio de
Regresion Discontinua (DRD). En el caso del Programa NI2030, no es posible aplicar esta
metodologia por:

e Los criterios de seleccion de una universidad (o consorcio) perteneciente al publico
objetivo, de acuerdo a lo estipulado en las bases del concurso® consta de seis criterios,
cada uno con un rango de calificacion que va entre 1y 5.

e Cada uno de estos seis criterios tiene una ponderacion explicitada y en base a ella se
calcula una nota o puntaje final del postulante. Segun sefalan las bases: “Para que un

81 | ATE por su acrénimo en inglés: “local average treatment effect”.

82 Se considera continuo el caso de una variable que puede tomar muchos valores y estos sean ordenables (por ejemplo:
edad, puntaje PSU, ingreso mensual, etc.).

83 Se considera discreto el caso de una variable que solo pueda tomar solo unos pocos valores o que los mismos no puedan
ser ordenados (por ejemplo: estado civil, color de ojos, comuna de residencia).

8 En su numeral 7.
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proyecto sea presentado a la instancia de decisién con “recomendacion de aprobacion”,
debera ser evaluado con una nota minima de 2,5 en cada uno de los criterios antes
sefalados”

e Cada criterio es analizado de acuerdo a la informacion proporcionada en el numeral 6
de las bases técnicas.

e Este método de calificar las postulaciones a N12030 efectivamente cumple con:
o Estar basado en un indice de elegibilidad que puede ser ordenado

o Podria entenderse, porque no ha sido explicitado, que este indice cumple
con el requisito de continuidad debido al limite de 2,5 estipulado®

o La definicion de un limite de este indice que separa la poblacién elegible de
la no elegible

 No obstante, lo antes dicho, el método de calificacion de NI2030 no cumple con el
requisito de que la puntuacién de un individuo no puede ser sujeto de manipulacion de
ninguna manera. Esto se puede apreciar en:

o La aplicacion de puntajes a cada criterio se evalia de acuerdo a los
contenidos del proyecto que presenta el postulante, segun lo solicitado en el
numeral 6 de las Bases Técnicas, sin especificar como se repartira el puntaje
de 1 a 5 entre la multiplicidad de antecedentes solicitados.

o Parte de los antecedentes solicitados corresponden a aspectos objetivos del
postulante, como estructura organizacional, nimero de alumnos, etc.,
mientras que otros son mas bien subjetivos, como la declaracién de los
intereses que motivan a una facultad de ingenieria a postular.

o Hay antecedentes que no explicitan la forma en la que deben ser satisfechos,
como el caso del “compromiso de los equipos directivos y académicos, en la
gestion del cambio institucional”, etc.

o Un proyecto que tiene una nota 2,5 o superior es presentado a una instancia
de decision con “recomendacion de aprobacion”. A este respecto no se
sefala cual es y quién conforma la instancia de decisién ni tampoco cual es
el criterio de decision para que un proyecto catalogado con “recomendacion
de aprobacion” sea efectivamente aprobado.

o Se sefiala que los proyectos conjuntos se evallan considerando las
capacidades de todos los beneficiarios, sin embargo, no se sefiala si la forma
de asignacion de puntaje sera aditiva, promediada, maxima, etc.

Como se puede apreciar, este tipo de evaluacion de impacto no puede realizarse en el
caso de NI2030, puesto que hay varias instancias donde no cumple con el requisito de que
la puntuacion de un individuo no puede ser sujeto de manipulacién de ninguna manera.

D) Evaluacién de impacto en programas con regla de asighacion menos clara.
Método de Diferencias en diferencias

El método de diferencias en diferencias consiste en contrastar las diferencias en los
resultados en la medicion de una variable relevante a lo largo del tiempo entre una poblacion
gue participa en un programa (el grupo de tratamiento) y una poblacién que no participa del
programa (el grupo de control), de esta forma se corrige cualquier diferencia entre los
grupos de tratamiento y control que sea constante a lo largo del tiempo.

La idea es que se comparen los cambios en los resultados antes y después del programa
(en una variable relevante para la evaluacion) en el grupo de control y en el grupo de
tratamiento. De este modo, se compara cada grupo consigo mismo lo que permite, por una
parte, aislar los factores que son constantes a lo largo del tiempo en cada grupo; y por otra
parte, se puede aislar todos aquellos aspectos externos al programa, y que pueden cambiar
con el tiempo, y que influyen a ambos grupos.

85 Entendiendo como no continuo el caso de nimeros enteros.
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Por lo tanto, este tipo de método es util de usar en evaluaciones de impacto donde los
grupos de tratamiento y de control no son similares, dado que se contrasta entre cada grupo
las variaciones de las diferencias entre mediciones. Esta caracteristica es especialmente
relevante en el caso de una eventual evaluacion de impacto del programa NI2030, puesto
gue las universidades del grupo de tratamiento parecen estar, en promedio, en estadios
mas avanzados como institucibn de educacién superior, en relacion a aquellas
universidades que no han sido beneficiadas del programa y que conformarian el grupo de
control.

En este, la evaluacion 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 la misma variable 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).

De manera adicional se debe sefialar que, aunque este tipo de evaluaciéon no requiere como
condicion que ambos grupos posean las mismas condiciones antes de la intervencion, si
es un requisito para que el uso de esta metodologia arroje resultados validos, el que ambos
grupos manifiesten antes del inicio del programa la misma tendencia en la variable en
estudio. De este modo, y bajo el supuesto que la tendencia del grupo de control no cambiara
durante el desarrollo del programa del cual no es beneficiario, este grupo podra mostrar el
cambio en los resultados que habria experimentado el grupo de beneficiarios en ausencia
de programa.

Asi, en este método de diferencias en diferencias, se supone que, de no existir el programa,
los resultados en ambos grupos habrian evolucionado de manera paralela. Si este supuesto
no se cumple, los resultados que arroje la evaluacion de impacto deben tomarse con mucha
precaucion debido al sesgo involucrado en la diferencia de diferencias estimada.

Dado lo anterior, la aplicacién de este método requiere, por una parte, realizar mediciones
de la variable de interés antes del programa en ambos grupos, de modo de establecer las
tendencias de dicha variable en cada uno de ellos, y poder establecer que en promedio
dichas tendencias son iguales. Y por otra parte, realizar al menos una medicion al terminar
el programa, de modo de contrastar las tendencias en ambos grupos y establecer el impacto
buscado.

Es decir, el método requiere:

¢ Que las tendencias de ambos grupos en la variable a evaluar sean paralelas antes del
programa;

e Que el grupo de control no sea afectado por el programa, dado que el método puede
aislar los efectos de los factores externos al programa, que pueden cambiar a lo largo
del tiempo y los factores constantes a lo largo del tiempo que afectan a cada grupo;

¢ Que se realicen mediciones de la variable de interés antes del programa en ambos
grupos;

¢ Que se realice al menos una medicion al terminar el programa.

En el caso del Programa NI2030, existen algunos problemas con el cumplimiento de los
requisitos para la aplicacion de este método, debido a:

¢ No hay mediciones que permitan establecer el cumplimiento del requisito de que las
tendencias de ambos grupos en la variable a evaluar sean paralelas antes del programa.
Sin embargo, esto se puede resolver haciendo mediciones al menos en dos
oportunidades para estimar las tendencias de las variables de impacto tanto para el
grupo de tratamiento como para el grupo de control.

e El grupo de control puede haberse visto influido por el programa:

e Debido a que las Bases Técnicas de la Etapa Il, solicitan que el plan de accién
incluya acciones de cooperacion con las entidades con las cuales se han
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establecido relaciones, lo que puede considerar a otras facultades de ingenieria de
universidades nacionales.

e Lasacciones de difusion de cada proyecto transmiten experiencias y conocimientos
gque pueden ser absorbidas por las FI, que no son beneficiarias del programa.

e Las investigaciones en docencia, innovacion, emprendimiento, etc., publicadas en
revistas nacionales e internacionales generan conocimientos que pueden absorber
las FI no beneficiarias del programa.

e Las instancias de asociacién como la CONDEFI® y la SOCHEDI®’ pueden generar
incentivos para la realizacion de buenas practicas asociadas al a innovacion y al
emprendimiento.

¢ No obstante, lo anterior, se puede suponer de manera razonable que la influencia sobre
las universidades no beneficiarias, de las acciones de las universidades beneficiarias
no han sido lo suficientemente intensas como para afectar la tendencia del grupo de
control para las variables de impacto definidas.

Como se puede apreciar, este tipo de evaluacion de impacto es factible de ser realizada
bajo la condicibn que sea verificado el cumplimiento del requisito de que las
tendencias de ambos grupos en la variable a evaluar sean paralelas antes del
programa. Para ello es preciso que se realicen al menos dos mediciones (en dos momentos
diferentes del tiempo) de las variables de impacto, para determinar dichas tendencias. Se
sugiere como fechas para las mediciones de linea base y establecimiento de tendencias el
afio 2020 y 2021 de modo de disminuir las probabilidades de subvaluacion del impacto del
programa.

E) Evaluacion de impacto en programas con regla de asignacion menos clara.
Método de Pareamiento

El método de Pareamiento se basa 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
informacién de una serie de variables de los individuos de la poblacion bajo analisis, se
puede encontrar para cada unidad de tratamiento una unidad de comparacion con
caracteristicas estadisticas lo mas parecidas posibles.

Si bien, esta técnica se puede aplicar en un amplio espectro de reglas de seleccion de
beneficiarios, su aplicacion requiere contar con grandes bases de datos sobre las que se
apliguen técnicas estadisticas para la construccion de los grupos de comparacion.

Como se puede apreciar, este tipo de evaluacion de impacto no puede realizarse en el
caso del Programa NI2030, puesto que no se dispone de esa gran base de datos, dado que
el universo o publico objetivo, cuenta con un nimero reducido de facultades de ingenieria,
gue hasta ahora no han sido seleccionadas como beneficiarias del programa.

F) Evaluacién Basada en la Teoria del Programa: Analisis de Contribucion®,

El método de Andlisis de Contribuciébn busca alcanzar conclusiones respecto a la
contribucién que hace un programa a los resultados observados respecto de variables
relacionadas a la situacién o problematica que le dio origen a la intervencion, todo lo cual
debe estar contenido en la teoria del programa.

Se trata de validar la relacion causa y efecto mediante el andlisis y verificacion de la teoria
en la que se basa el programa considerando, a su vez, otros factores que pueden influir en
los resultados observados.

86 Corporacion de Decanos de Facultades de Ingenieria de Chile.

87 Sociedad Chilena de Educacion en Ingenieria.

88 Presentacion de metodologia basada en documento disponible en
https://www.researchgate.net/publication/46472564_Contribution_analysis_An_approach_to_exploring_cause_and_effect
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Para hacer inferencias respecto a la causalidad, se analiza la evidencia radicada en 4
elementos: la razonabilidad de los supuestos que relacionan la problemética con el disefio
del programa; la implementacion de las actividades del programa; la concrecion de la
cadena de resultados esperados; y, la demostracion (mediante la evaluacion) de que otros
factores que influyen en el programa no hicieron una contribucién significativa, o en caso
de si haber contribuido, este aporte es reconocido.

El método de Andlisis de Contribucion se desarrolla mediante la aplicacion iterativa de seis
pasos. Cada uno de estos pasos contribuye a la construccion de la historia de la
contribucién del programa y aborda las debilidades identificadas en la etapa o paso anterior.

Paso 1: Establecer el problema de atribucion que se abordara. En este caso es preciso:

i) Reconocer el problema de atribucion, es decir, el problema de determinar cuanto
de los resultados observados han sido obtenidos como resultado de las
actividades del programa.

i) Determinar la pregunta especifica de causa y efecto que se esta abordando.

En el caso del programa NI2030, en la aplicacién de esta metodologia, puede ser razonable
preguntarse si el trabajo que se ha hecho con las universidades ha marcado (o puede
marcar) una diferencia en las tasas de innovacion empresarial y emprendimiento
tecnologico del pais.

iii) Determinar el nivel de confianza requerido. Para establecer esto, es preciso
considerar aspectos como el objetivo para el que se desea realizar la evaluacion
de impacto.

En el caso del programa NI2030, este es un tema particularmente relevante, debido a que
si aumenta de manera importante el nimero de universidades beneficiadas, antes de hacer
una evaluacién de impacto, el resultado que puede arrojar esta evaluacion podria no servir
para hacer modificaciones a su disefio y/o implementacion, o para decidir la continuidad del
programa, debido a que la mayoria de las universidades que cumplen los criterios de
focalizacion ya estarian siendo participes del mismo.

iv) Explorar el tipo de contribucion esperada, tanto en su naturaleza como en su
alcance. Aqui puede ser importante responder a preguntas como: ¢Qué
demostraria que el programa hizo una contribucibn importante? ¢Qué
demostraria que el programa 'marco la diferencia'? ¢Qué tipo de evidencia se
aceptaria para validar la contribucion?

En el caso del programa NI2030, por ejemplo, podria preguntarse si el nimero de contratos
con las empresas, relacionados a transferencia tecnoldgica y/o investigacion aplicada; o el
numero de start-up generadas a partir del trabajo entre las empresas y las universidades,
se consideran evidencias de la contribucién del programa al fin Gltimo del mismo.

v) Determinar los otros factores influyentes clave. Al determinar la naturaleza de la
contribucién esperada del programa, también serd necesario identificar y
explorar los otros factores que influiran en los resultados, y juzgar su
importancia.

vi) Evaluar la razonabilidad del supuesto de la contribucién esperada en relacion
con el tamafo del programa. Aqui se pueden responder preguntas como ¢Es
plausible la contribucién esperada del programa?, ¢ Se esta entendiendo bien el
problema?, ¢ Hay datos de referencia?, ¢ Dado el tamafio de la intervencion del
programa, la magnitud y la naturaleza del problema y los otros factores que
influyen, es realmente probable una contribucion importante del programa?

Paso 2: Desarrollo de la teoria del programa y sus riesgos.

En este caso es preciso:

8 Si una contribucion significativa del programa no es plausible, el analisis sobre causas y efectos debe ser reevaluado.
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i) Construir una teoria del programa y una cadena de resultados. Aqui son
herramientas Utiles la Teoria de Cambio y la Matriz de Marco Légico®.

En el caso del programa NI2030, este informe presenta un andlisis evaluativo del disefio e
implementacion del programa en el capitulo Resultados del Estudio, basada en su MML.

ii) Determinar el nivel de detalle a usar. Las herramientas a usar para construir la
teoria del programa se pueden mostrar en casi cualquier nivel de detalle. En una
primera etapa del desarrollo de este método puede no requerirse un alto nivel
de detalle. El que serda mas necesario en siguientes iteraciones de esta
metodologia.

iii) Determinar la contribucion esperada del programa a nivel de impacto. Aqui es
preciso hacer declaraciones sobre el impacto esperado del programa.

En el caso de NI2030, se ha declarado el fin del mismo, el que ha sido analizado en este
capitulo.

iv) Explicar los supuestos que subyacen a la teoria del programa.

v) Considerar expresamente otros factores que pueden influir en los resultados, de
modo de no solo mostrar la cadena de resultados de un programa, sino también
coémo los factores externos pueden afectar a los resultados que se espera
alcanzar.

vi) Determinar cuanto se cuestiona la teoria del programa. Aqui son relevantes las
opiniones de expertos®, las que pueden diferir sobre como se supone que
funciona el programa.

Paso 3: Reunir evidencia existente sobre la teoria del programa.
En este caso es preciso:

i) Evaluar la légica de los enlaces en la teoria del programa. Aqui, al revisar las
fortalezas y debilidades de la l6gica del disefio del programa, la verosimilitud
de los diversos supuestos en la teoria y la medida en que se cuestiona dicha
teoria, se puede obtener un listado de aspectos criticos donde serd necesario
levantar mas evidencias respecto a la teoria que sustenta el programa.

ii) Reunir evidencias. Para validar la teoria del programa se necesita levantar
evidencia en tres areas:

a) Resultados observados. Aqui es importante la evidencia sobre la
ocurrencia o no de resultados del programa. En este punto en el caso de
NI2030, el seguimiento a los indicadores de proceso y resultados es una
actividad relevante que permite reunir evidencias para determinar si es
preciso o ho modificar la teoria del programa.

b) Supuestos sobre la teoria del programa. Aqui se requiere levantar
evidencias que permitan demostrar que los diversos supuestos en la teoria
del programa son validos, o al menos que son razonables.

c) Otros factores influyentes. Aqui es necesario examinar otros factores
significativos que pueden tener influencia en la situacion o problema que
ha dado origen al programa, de modo de tener una idea de cuan
influyentes pueden ser estos otros factores.

Paso 4: Reunir y evaluar la historia de contribucién, y sus desafios.

Aqui lo que se espera es evaluar criticamente la historia de contribucién que sustenta el
programa. Las preguntas que se deben hacer en esta etapa son: ¢Qué vinculos en la
cadena de resultados son fuertes, es decir que cuentan con buena evidencia, con una légica
sélida, tienen bajo riesgo y/o poseen una amplia aceptacion? ¢ Qué vinculos en la cadena

% La matriz de marco logico (MML) es (til en la aplicacion de esta metodologia cuando considera la estrategia seguida para
alcanzar el fin del programa, la que se operativiza a través de los componentes del programa. En este caso, la MML presenta
el qué y el cémo del programa analizado.

9 Como por ejemplo, los profesionales que conforman el Panel de Expertos Internacionales de CORFO asociados a este
programa, o al Grupo de Expertos internacionales contratados por la consultora para el desarrollo de este trabajo. Incluye
también el trabajo de la consultora desarrollado en el capitulo de Resultados del Estudio.
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de resultados son débiles, es decir, que no cuentan con evidencia, siguen una logica débil,
poseen alto riesgo y/o hay poco acuerdo entre las partes interesadas? ¢ Qué tan creible es
la historia en general? ¢ El patron de resultados y enlaces valida la cadena de resultados?
¢ Estén los interesados de acuerdo con la historia? Dada la evidencia disponible, ¢ Estan de
acuerdo en que el programa ha hecho una contribucién importante (o no) a los resultados
observados? ¢Ddnde estan las principales debilidades de la historia? Por ejemplo: ¢Esta
claro qué resultados se han logrado? ¢ Se validan los supuestos clave? ¢Se comprenden
claramente los impactos de otros factores influyentes? En todos los casos donde hay
vinculos débiles, se vuelen de mayor utilidad todos los datos o informacion adicional que se
puedan recabar para reafirmar o redisefiar la historia de la contribucion del programa.

Paso 5: Buscar evidencia adicional que se requiera para robustecer la historia de
contribucién del programa y su credibilidad, o para reajustar la teoria del programa. Por
ejemplo, evidencia con respecto a los resultados observados, las fortalezas de ciertos
supuestos y/o los roles de otros factores de influencia.

Paso 6: Revisar y fortalecer la historia de contribucién. Esto se realiza en funcion de la
nueva evidencia levantada, de modo de construir una historia de contribuciéon mas creible,
que refuerce las partes mas débiles de la version anterior o sugiera modificaciones a la
teoria del programa.

En el caso de este programa, es factible realizar cada uno de los pasos debido al caracter
iterativo de los mismos, lo que permite ir construyendo una teoria del programa e historia
de contribucién creible, que permita evaluar la contribucion del programa al fin definido.

A continuacién, se presenta una tabla que resume y esquematiza el analisis realizado,
respecto a la factibilidad de uso de las metodologias de evaluacién de impacto cuantitativas,
sefialando cada uno de los requisitos que se cumplirian y que no se cumplirian en una
eventual evaluacion de impacto del programa NI2030. Se incluye ademas, un
pronunciamiento respecto a la factibilidad de aplicacion de cada metodologia, asi como
también, los supuestos bajo los cuales existe factibilidad de aplicacion de la metodologia.
Finalmente, también se incorpora a la tabla resumen la conclusion del andlisis de factibilidad
de la metodologia de evaluacién de impacto cualitativo “Analisis de contribucién”.
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Tabla 42: Resumen de las metodologias analizadas y factibilidad de uso.

contribucién

Metodologia Requisitos NI12030 Factibilidad
A) Evaluacion Seleccion aleatoria de beneficiarios No cumple Infactible
de impacto en
programas de Conjunto numeroso de poblacion elegible No cumple
seleccion
aleatoria de
beneficiarios
B) Evaluacioén Seleccién aleatoria de beneficiarios No cumple Infactible
de impacto en Los seleccionados no desean ser parte del No cumple
programas programa o donde individuos seleccionados
cuando no todos | para el grupo de control de alguna forma
cumplen su participan del programa
asignacion
aleatoria
C) Evaluacién El indice utilizado para seleccionar a los Se puede suponer Infactible
de impacto en beneficiarios debe ser continuo® y no continuo
programas con discreto
indice continuo El indice utilizado para seleccionar a los Si cumple
de elegibilidad beneficiarios debe tener un punto o limite
claramente definido que separe a la
poblacién entre elegible o no como
beneficiarios
El punto limite del indice de seleccion debe Se puede suponer
ser exclusivo para el programa que se desea | exclusivo
evaluar (no deberia haber otros programas
que utilicen el mismo valor limite
La puntuacién de un individuo no puede ser No cumple
sujeto de manipulacién de ninguna manera
(Criterio de méxima relevancia)
D) Evaluacion Que las tendencias de ambos grupos en la Se debe levantar Condicién de
de impacto en variable a evaluar sean paralelas antes del informacién para factibilidad
programas con programa (Criterio de maxima relevancia) verificar si este que debe ser
regla de requisito se cumple verificada
asignacion Que el grupo de control no sea afectado por | Es razonable suponer Factible
menos clara. el programa, dado que el método puede que el efecto de la (bajo
Método de aislar los efectos de los factores externos, influencia del programa | supuesto
Diferencias en gue pueden cambiar en el tiempo y los sobre el grupo de razonable)
diferencias factores constantes a lo largo del tiempo que | control es despreciable
afectan a cada grupo
Que se realicen mediciones de la variable de | Es razonable suponer Factible
interés antes del programa en ambos grupos | que en este momento (bajo
los efectos del supuesto
programa en la razonable)
industria son
imperceptibles
Que se realice al menos una medicion al En caso de decidir una | Factible
terminar el programa evaluacion de impacto,
esto serd cumplido
E) Evaluacién Que se cuente con una gran base de datos No se cuenta con esta Infactible
de impacto en base de datos debido a
programas regla gue el pablico objetivo
de asignacion del programa no
menos clara. supera las 44
Método de universidades
Pareamiento
F) Evaluacion Paso 1: Establecer el problema de atribucion | Se puede desarrollar Factible
Basada en la gue se abordara cada uno de los pasos
Teoria del Paso 2: Desarrollo de la teoria del programa | de la metodologia Factible
Programa: Yy SUS riesgos
Andlisis de Paso 3: Reunir evidencia existente sobre la Factible
Contribucion teoria del programa.
Paso 4: Reunir y evaluar la historia de Factible
contribucién, y sus desafios
Paso 5: Buscar evidencia adicional que se Factible
requiera para robustecer la historia de
contribucién del programa y su credibilidad
Paso 6: Revisar y fortalecer la historia de Factible

Fuente. Elaboracion propia.

92 Se considera continuo el caso de una variable que puede tomar muchos valores y estos sean ordenables (por ejemplo:
edad, puntaje PSU, ingreso mensual, etc.).
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5.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del andlisis de factibilidad para una eventual evaluacion de impacto del
Programa NI2030 se puede concluir que esta evaluacion puede ser factible usando la
metodologia de evaluacibn de impacto cuantitativo denominada “Diferencias en
Diferencias”, bajo la condicién que las tendencias de ambos grupos (el de tratamiento y el
de control) en la variable a evaluar sean paralelas antes del programa. (Criterio de méaxima
relevancia para el método). Para verificar que este requisito se cumple, es necesario realizar
al menos dos mediciones de las variables de impacto para establecer las tendencias de
cada una de ellas tanto para el grupo de control como para el grupo 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, y/o no se encuentra que las tendencias sean
paralelas para las variables de impacto a medir en el grupo de control y grupo de
tratamiento, se sugiere cambiar el enfoque de evaluacion de impacto, pasando de esta
evaluacion cuantitativa en base a informacion estadistica, al enfoque de evaluacién basada
en la teoria, especificamente al método de “Analisis de Contribucion”, la que es factible de
realizar para el Programa NI2030.

Se debe hacer notar que en opiniébn de los profesionales del Panel de expertos
internacionales de CORFO®, efectivamente es factible hacer una evaluacion de impacto
del programa NI2030, observando dos aspectos fundamentales. El primero dice relacién
con el plazo en que estos impactos desean ser medidos, y el segundo, relevando factores
gue son cruciales como las diferencias existentes entre los beneficiarios y las diferencias
entre los sectores industriales en los que se mediran las tasas de innovacion. A este
respecto es preciso sefalar que:

e En caso que sea factible llevar a cabo la evaluacion de impacto del programa NI12030
bajo la metodologia de Diferencias en diferencias®, la heterogeneidad entre los
beneficiarios del programa (grupo de tratamiento) y entre estos y los no beneficiarios
(grupo de control) puede ser superada por la naturaleza misma del método a aplicar.

¢ Respecto a la heterogeneidad de los sectores industriales en los que se mida el impacto
del programa NI2030, este se puede identificar para cada sector industrial en la medida
gue al identificar a las empresas participantes de la evaluacion se les asocie el sector
industrial al que pertenecen (ver detalles recomendados de la evaluacién de impacto en
el préximo acapite).

o Respecto del plazo de la evaluacion, tanto los profesionales del Panel de Expertos
internacionales de CORFO, como de los profesionales del grupo de expertos
internacionales de la consultora, hay coincidencia en que un plazo de 10 afos es
adecuado para medir el impacto del programa, una vez finalizado el proceso de
implementacién del Plan Estratégico (Etapa IlI), aunque una evaluacion intermedia
puede entregar informacion que permita hacer modificaciones al programa.

¢ Dado lo anterior, se sugiere como fechas para medir impactos, el afio 2025 y el afio
2030, considerando 5 y 10 afios, respectivamente, desde la primera evaluacién de linea
base (sugerida para el afio 2020, de acuerdo a la metodologia Diferencias en
Diferencias), tiempo razonable de operacién y uso de la plataforma de innovacién
creada por las Fl, en el marco de la implementacion de los planes estratégicos. Este
plazo ademas, permitirhd contar con un nimero mayor de ingenieros formados bajo
NI2030 ya incorporados al mercado laboral.

e Los plazos antes sefalados consideran realizar la evaluacion de impacto considerando
las 10 universidades que iniciaron la implementacién de su plan estratégico el afio 2014,
de modo de contar con el mayor grupo de universidades en un estadio similar de
desarrollo de la etapa Il del programa.

% En los Anexos se presentan las transcripciones sistematizada de las entrevistas.
9 La que depende de las tendencias que presenten en las variables a medir tanto el grupo de tratamiento como el de control.
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Finalmente, dadas las caracteristicas de la poblacién objetivo del programa, la creciente
cantidad de universidades beneficiarias, las debilidades que tiene el disefio del programa,*®
las dificultades que pueden presentarse para estimar los contrafactuales y las opiniones de
los profesionales entrevistados del Panel de Expertos Internacionales, asi como también
de las observaciones recibidas de las expertas del Grupo de Expertas Internaciones de la
consultora, adicionalmente se sugiere que, de manera complementaria a la evaluaciéon de
impacto (inicial) del afio 2025, se pueda complementar el enfoque cuantitativo, con una
evaluacion cualitativa, basada en el enfoque de evaluacién basada en la teoria, que
permitiria analizar las relaciones causales y el origen de los impactos encontrados (0 no
encontrados) en esta evaluacion inicial, de modo de hacer las correcciones necesarias al
programa.

Considerando la factibilidad de una evaluacion de impacto con la metodologia de
Diferencias en Diferencias, condicionada al cumplimiento del requisito de que las
tendencias de ambos grupos en la variable a evaluar son paralelas®, se presenta a
continuacion recomendaciones y la descripcion de algunos aspectos relevantes de la
eventual evaluacion de impacto.

Medicion de impacto en Variables asociadas ala innovaciéon empresarial®’:

e Se sugiere usar la base de datos de empresas que es utilizada para la Encuesta de
Innovacion en empresas®, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, de modo
de seguir los lineamientos del Manual de Oslo y hacer comparables las evaluaciones.

e Seleccionar una muestra aleatoria de las empresas de la base de datos de tamafio n,
determinada por®®:

z2xpxq
:T

Doénde:

e n:es el tamafio de la muestra a seleccionar,

e z: corresponde al valor critico de una distribucién normal a determinado nivel de
confianza;

e p: la probabilidad de éxito del experimento binomial'® asociada a encontrar una
empresa que realiza actividades innovadoras;

e (: la probabilidad de fracaso;

e E: error maximo de estimacion.

Considerando un nivel de confianza de 95%, una probabilidad de éxito p de 50% y un
6.29% de error maximo de estimacion!®?, se determina un tamafio de muestra de 243
empresas?®,

¢ Preguntas asociadas a la medicion de las variables, distinguiendo:
o Region de la empresa encuestada
o Sector industrial al que pertenece la empresa encuestada

o En caso de haber declarado haber sido beneficiada por su vinculacion con
universidades, pedir seleccionar la o las universidades involucradas.

% Ver capitulo Resultados del Estudio contenido en este informe.,

% Condicion que debe ser validada a través de al menos dos mediciones de las variables de impacto.

7 Las variables asociadas a gasto de las universidades puede medirse a través de solicitar directamente la informacion a
ellas.

% Poblacién objetivo: Empresas formales que durante el afio previo a la evaluacion desarrollaron su actividad econémica
dentro de los limites territoriales del pais y alcanzaron un nivel de ventas anuales superior a 2.400 UF. Detalles disponibles
en https://www.economia.gob.cl/2018/02/22/decima-encuesta-de-innovacion-en-empresas-2015-2016.htm

% Considerando que seleccionar aleatoriamente a cada una de las empresas desde la poblacién corresponde a un
experimento binomial de probabilidad de éxito “p” y probabilidad de fracaso “q”.

100 g éxito corresponde a la seleccion de una empresa que realiza actividades innovadoras.

101 valor del error muestral de la 10° Encuesta Innovacion en empresas 2015-2016.

102 5e desconoce el nimero total de empresas que habra en el momento en que se decida realizar la evaluacién, en caso de
hacerlo.
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Medicion de impacto en las variables asociadas al emprendimiento tecnoldgico:

Se sugiere usar la base de datos de Startup que fue usada en el estudio de Evaluacion
de impacto del Programa Start-UP Chile de CORFO el afio 2016,

Seleccionar una muestra aleatoria de las empresas de la base de datos de tamafio n,
determinada a partir de un nivel de confianza de 95%, una probabilidad de éxito p de
50% y un 6.8% de error maximo de estimacion!®®, se determina un tamafio de muestra
de 208 empresas!®.

Preguntas asociadas a la medicion de las variables, distinguiendo:
o Region del Startup encuestado;
o Sector industrial al que pertenece el Startup

o En caso de haber declarado haber sido beneficiado por su vinculaciéon con
universidades, pedir seleccionar la o las universidades involucradas.

Aspectos generales

Contrafactual: Facultades de ingenieria de universidades no beneficiarias del programa
NI2030 que pertenecen a la poblacién objetivo.

Fechas para medir linea base y tendencias: 2020y 2021.

Fechas para medir impactos el afio 2025 y el afio 2030, considerando 5 afios y 10 afios,
respectivamente, desde la primera evaluacion de linea base (sugerida para el afio 2020)

Evaluar el impacto del programa considerando las 10 universidades que iniciaron la
implementacién de su plan estratégico el afio 20141,

103 Disponible en https://www.academia.edu/33723302/EVALUACI%C3%93N_DE_IMPACTO_DEL_PROGRAMA_START-
UP_CHILE_DE_CORFO_RESUMEN_EJECUTIVO.

104 Optenido para las empresas de Chile en el estudio sefialado.

105 Se desconoce el nimero total de empresas que habra en el momento en que se decida realizar la evaluacién, en caso de
hacerlo.

106 Se considera solo a ellas por el tiempo requerido para los procesos de implementacion y el fortalecimiento de la plataforma
de innovacioén desarrollada en el marco del programa.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. PAUTAS DE ENTREVISTAS, GRUPO FOCAL Y
CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA

Entrevista Semiestructurada Presencial - Nivel 1

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucion del
programa en las escuelas de ingenieria y del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa.

Objetivos especificos | Conocer la opinién y percepcion sobre:

e problemas que aborda el programa

aspectos estratégicos de la ejecucion del Programa
logros a la fecha

resultados esperados

impacto deseado

vinculacion

Nivel 1 Nivel estratégico, conformado por representantes de instituciones publicas
del nivel central, representantes de la sociedad civil organizada y otras
personalidades de relevancia que estan o han estado vinculados al
Programa NI2030, en su génesis o implementacion

N° de entrevistas 10

Duracion Maxima 1 hora

Personas a entrevistar

Representantes de
e CORFO (Subgerencia de Transferencia Tecnolégica)

e MINEDUC (Division de Educacién Superior)

e ANID

e Colegio de Ingenieros de Chile

e |Instituto de Ingenieros de Chile

e Sociedad Chilena de Educacion en Ingenieria

e Academia de Ingenieria de Chile

e Asociacion de Empresas Consultoras de Ingenieria de Chile
e Asociacion de Empresas Chilenas de Tecnologia

Guion

Inicio de la entrevistas
Tiempo estimado: 10 min

Previo a entrar en materia, se desarrollan los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del entrevistador.

e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.

Tema 1. Problemas que aborda el Programa NI2030 y la estrategia para afrontarlos
Tiempo de desarrollo estimado: 15 min

1.1 De acuerdo con su conocimiento y experiencia, ¢,cual/es es/son el/los problema/s central/es o
principal/es, que presentan las facultades de ingenieria civil en Chile, que obstaculiza/n su
aporte a la competitividad del pais y al desarrollo de una economia basada en el
conocimiento?

1.2 En su opinién, ¢los problemas que Ud. ha mencionado, estarian siendo abordados por el
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Programa NI20307?

Si su respuesta es No, identifique cual/es de los problemas mencionados no estarian siendo
abordados por el Programa NI2030 y, ademas, cual/es de éstos surgieron después del inicio
del Programa, es decir, después del afio 2013.

1.3 Enunaescaladelab, ¢le parece adecuado el programa NI 2003 para abordar el/los
problema/s de las facultades de ingenieria civil en Chile, siendo 1 = no es adecuado, para
nada y 5 = si, totalmente adecuado?

1.4 Como es de su conocimiento, el Programa se implementa a través de ejes estratégicos de
accion ¢ Destacaria, positiva 0 negativamente, alguno/s de los ejes estratégicos de accion?
¢,Cudlles y por qué?

Tema 2. Efectos del Programa NI12030
Tiempo de desarrollo estimado: 15 min

2.1 Alafecha, ¢opina Ud. que el Programa ha tenido logros? Si su respuesta es Si, identifique
cual/es logros y seguidamente sefiale si destacaria algin/os logro/s en particular.

2.2 Alfinalizar los proyectos actualmente en ejecucion, ¢ cuales espera Ud. sean los principales
resultados que se logren? Considere todos los niveles, es decir, resultados a nivel de las
escuelas o facultades de ingenieria, de la universidad, de la industria, de la sociedad, a nivel
internacional, etc.

2.3 ¢Como cree usted que seria la situacion en el afio 2030 si no se hubiera impulsado e
implementado el programa NI12030?

2.4 ¢Considera que las experiencias, las ensefianzas y logros de los proyectos en ejecucion han
sido replicados en otras instituciones de educacion superior chileno? Fundamente su
respuesta haciendo referencia a casos concretos.

2.5 En relacion a sus expectativas, ¢,como calificaria los efectos del Programa en términos de
logros alcanzados, resultados esperados, impacto y externalidades? Donde 1= nivel muy
bajo de efectos; 5= nivel muy alto de efectos.

Tema 3. Vinculacion con el Programa (este tema no se aplica a CORFO)
Tiempo de desarrollo estimado: 10 min

3.1 ¢Esta conforme con el tipo de vinculacion que Ud. o la institucién que representa tiene con el
Programa NI2030 en términos de las funciones que formal y efectivamente le corresponde
desarrollar? Si su respuesta es No, sefialar los ambitos de disconformidad.

3.2 ¢Conoce/existen las instancias y casos concretos de traspaso de informacién / experiencia /
aprendizaje entre los proyectos del Programa NI 2030? En caso que su respuesta sea
afirmativa especificar ¢ Cuales serian las instancias y los casos concretos que hace
referencia?

Tema 4. Fortalezas y Debilidades de Programa y Recomendaciones para mejorar el
Programa NI 2030
Tiempo de desarrollo estimado: 10 min

4.1 En su opinidn, ¢cuéles son las mayores fortalezas del Programa?

4.2 En su opinién, ¢cuales son las mayores debilidades del Programa?

4.3 Considerando lo anterior y de acuerdo a su conocimiento del Programa NI2030 ¢ tiene
recomendacién/es para mejorarlo? ¢ Cual/es?

Entrevista Semiestructurada Presencial - Nivel 2-A

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucion del
programa en las escuelas de ingenieria y del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa.

Objetivos especificos | Conocer la opinién y percepcién sobre:

e el Proyecto que se esta desarrollando: fortalezas y debilidades,
mayores dificultades, logros alcanzados a la fecha, resultados
esperados y eventuales impactos.
el Compromiso institucional.
el Programa NI 2030: problemas, actividades y ejes, resultados
esperados y eventuales impactos, fortalezas y debilidades, mayores
dificultades y logros.
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e Recomendaciones para mejorar el Programa.

Nivel 2 Nivel universitario institucional, conformado por autoridades institucionales
de las 13 universidades que se encuentran desarrollando proyectos de
implementacion de sus planes estratégicos, en el marco del Programa

Nivel 2-A Especificamente, Rectores de las universidades beneficiarias del Programa
y Vicerrectores vinculados con el Proyecto que estan implementando las
universidades en el marco del Programa NI 2030.

N° de entrevistas 26 (entrevistas a rectores y vicerrectores de las 13 Universidades)

Duracién maxima 1 hora

Personas a entrevistar

N° | Institucion Cargo o responsabilidad
U. Adolfo Ibafiez

1 |Pontificia U. Catdlica de Chile Rector
U. Técnica Federico Santa Maria
U. de Chile

Pontificia U. Catélica de Valparaiso

U. de Santiago de Chile . S
U. de Concepcion Vl_cerrector de Inv_estlgamon 0
U. del Bio-Bio Director de Investigacion o

5 U. de la Frontera Director de Innovacion o
U. de Talca Vicerrector Académico o
U. Catélica del Norte Director de Educacion o
U. de Antofagasta equivalente a nivel institucional
U. Austral de Chile

Guion

Inicio de la entrevistas
Tiempo estimado: 5 min

Ante de entrar en materia, el/la Entrevistador/a desarrolla los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del entrevistador.

e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.

Tema 1. Proyecto que esta desarrollando la Universidad
Tiempo de desarrollo estimado: 25 min

Subtema 1.1. Desafios que aborda el Proyecto y la estrategia para afrontarlos

1.1 En su opinion, ¢,cudl/es es/son elllos desafio/s central/es o principal/es que enfrentan las
Facultades de Ingenieria para adecuarse a los requerimientos de un pais mas competitivo y
con una economia basada en el conocimiento?

1.2 En su opinién, ¢los desafios que Ud. ha mencionado, estarian siendo abordados por el
Proyecto de su Universidad? Si su respuesta es negativa, identifique cual/es de los desafios
mencionados no estan siendo abordados por el Proyecto.

1.3 Enunaescalade l1lab, ¢le parece adecuado el proyecto para abordar el/los desafio/s de las
facultades de ingenieria civil en Chile, siendo 1 = nada adecuado y 5 = totalmente adecuado?

1.4 Como es de su conocimiento, el proyecto se implementa a través ejes estratégicos de accion
o pilares ¢ Destacaria, positiva 0 negativamente, alguno/s de los ejes estratégicos de accion o
pilares? ¢cual/es y por qué?

Subtema 1.2: Logros, resultados esperados, impacto y externalidades del Proyecto

1.5 Alafecha, ¢ opina Ud. que el Proyecto ha tenido logros? Si su respuesta es Si, identifique
cudl/es logros y seguidamente sefiale si destacaria algin/os logro/s en particular.

1.6 Al finalizar el Proyecto, ¢,cudles espera Ud. sean sus principales resultados? Considere todos
los niveles, es decir, resultados a nivel de las escuelas o facultades de ingenieria, de la
universidad, de la industria, de la sociedad, a nivel internacional, etc.

1.7 ¢Cbmo cree Ud. que seria la situacion en el afio 2030 si no se hubiera implementado el
Proyecto?
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1.8 En relacion a sus expectativas, ¢,como calificaria los efectos del Proyecto en términos de
logros alcanzados, resultados esperados e impacto? Donde 1= muy bajo efecto; 5= muy alto
efecto.

1.9 ¢Considera Ud. que se han replicado los aprendizajes o buenas précticas, derivadas del
proyecto en ejecucion, en otras facultades de la Universidad? Si su respuesta es positiva
especificar cuales.

Subtema 1.3: Fortalezas y Debilidades del Proyecto

1.10 En su opinién, ¢ .cudles son las mayores fortalezas del proyecto?

1.11 En su opinién, ¢ cuales son las mayores debilidades del proyecto?

Tema 2. Modalidad del Proyecto
Tiempo de desarrollo estimado: 5 min

2.1 Segun su conocimiento,

a) Para proyectos conjuntos = ¢ Cudles fueron los argumentos 0 motivos que sustentaron
la decisién de ejecutar el proyecto en forma conjunta con otra/s Universidad/es? ¢ Luego
de la experiencia de implementar el proyecto en forma conjunta, los argumentos originales
siguen siendo validos o pertinentes?

b) Para Proyectos Individuales = ¢ Cuales fueron los argumentos o motivos que
sustentaron la decisién de ejecutar el proyecto en forma individual? ¢, Luego de la
experiencia de implementar el proyecto en forma individual, los argumentos originales
siguen siendo validos o pertinentes?

Tema 3. El Programa NI2030
Tiempo de desarrollo estimado: 25 min

3.1 ¢Le otorga valoracién al Programa NI 2030 como politica publica en términos de los objetivos
gue persigue y los resultados o impactos que busca alcanzar? Fundamente su respuesta.

3.2 ¢Considera que las experiencias, las ensefianzas y logros de los proyectos en ejecucion han
sido replicados en otras instituciones de educacion superior chileno? Fundamente su
respuesta haciendo referencia a casos concretos.

3.3 De acuerdo a su conocimiento del programa NI 2030 ¢ tiene recomendacion/es para
mejorarlo? ¢Cualles?

Entrevista Semiestructurada Presencial - Nivel 2-B

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucion del
programa en las escuelas de ingenieria y del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa.

Objetivos especificos [ Conocer la opinidén y percepcion sobre:

e el Proyecto que se esta desarrollando: fortalezas y debilidades,
mayores dificultades, logros alcanzados a la fecha, resultados
esperados y eventuales impactos.
el Compromiso institucional.
el Programa NI 2030: problemas, actividades y ejes, resultados
esperados y eventuales impactos, fortalezas y debilidades, mayores
dificultades y logros.

e Recomendaciones para mejorar el Programa.

Nivel 2 Nivel universitario institucional, conformado por autoridades institucionales
de las 13 universidades que se encuentran desarrollando proyectos de
implementacién de sus planes estratégicos, en el marco del Programa

Nivel 2-B Especificamente, decanos de facultades de ingenieria o directores de
escuelas de ingenieria, en su defecto

N° de entrevistas 13 (entrevistas a Decanos de las 13 Universidades)

Duracién maxima 1 hora

Personas a entrevistar
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N° | Institucién Cargo o responsabilidad

U. Adolfo Ibafez

Pontificia U. Catdlica de Chile

U. Técnica Federico Santa Maria
U. de Chile

Pontificia U. Catélica de Valparaiso

. de Santiago de Chile .
. de Concepcion Decano de la Facultad o Director de Escuela de

. del Bio-Bio Ingenieria
. de la Frontera

. de Talca

. Catdlica del Norte
. de Antofagasta

. Austral de Chile

cccccccc

Guion

Inicio de la entrevistas
Tiempo estimado: 5 min

Ante de entrar en materia, el/la Entrevistador/a desarrolla los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del entrevistador.

e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.

Tema 1. Proyecto que esta desarrollando la Universidad
Tiempo de desarrollo estimado: 30 min

Subtema 1.1: Desafios que aborda el Proyecto y la estrategia para afrontarlos

1.12 En su opinién, ¢,cudl/es es/son el/los desafios centrales o principales que enfrenta la Facultad
de Ingenieria para adecuarse a los requerimientos de un pais mas competitivo y con una
economia basada en el conocimiento?

1.13 En su opinién, ¢los desafios que Ud. ha mencionado, estarian siendo abordados por el
Proyecto de su Universidad? Si su respuesta es No, identifique cual/es de los problemas
mencionados no estan siendo abordados por el Proyecto.

1.14 Enuna escalade 1 a 5, ¢le parece adecuado el Proyecto para abordar el/los problema/s de la
Facultad de ingenieria civil, siendo 1 = nada adecuado y 5 = totalmente adecuado?

1.15 Como es de su conocimiento, el proyecto se implementa a través ejes estratégicos de accion
o pilares ¢ Destacaria, positiva 0 negativamente, alguno/s de los ejes estratégicos de accion o
pilares? ¢cual/es y por qué?

1.16 Segun su conocimiento, ¢En relacion a la formacion de los ingenieros, a las metodologias de
ensefianzas y a la capacitacién/formacion de los docentes, el proyecto ha introducido
cambios o nuevas actividades? En caso de respuesta afirmativa para alguna/s o para las 3
dimensiones sefialar las actividades que destacaria y porqué.

Subtema 1.2: Logros, resultados esperados, impacto y externalidades del Proyecto

1.17 A la fecha, ¢,cudles han sido los logros alcanzados y cuéles de éstos destacaria?

1.18 Al finalizar el Proyecto, ¢,cudles espera Ud. sean sus principales resultados? Considere todos
los niveles, es decir, resultados a nivel de las escuelas o facultades de ingenieria, de la
universidad, de la industria, de la sociedad, a nivel internacional, etc.

1.19 ¢ Cbmo cree usted que seria la situacioén en el afio 2030 si no se hubiera implementado el
Proyecto?

1.20 En relaciéon a sus expectativas, ¢,como calificaria los efectos del Proyecto en términos de
logros alcanzados, resultados esperados e impacto? Donde 1= muy bajo efecto; 5= muy alto
efecto.

1.21 ¢ Considera Ud. que se han replicado los aprendizajes o buenas practicas, derivadas del
proyecto en ejecucion, en otras facultades de la Universidad? Si su respuesta es positiva
especificar cuales.

Subtema 1.3: Dificultades, Fortalezas y Debilidades del Proyecto

1.22 A la fecha, ¢ cudles considera han sido las mayores dificultades enfrentadas por el Proyecto?

1.23 En su opinién, ¢.cudles son las mayores fortalezas del proyecto?

1.24 En su opinién, ¢.cudles son las mayores debilidades del proyecto?

Tema 2. Modalidad del Proyecto
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Tiempo de desarrollo estimado: 10 min

2.1 Segun su conocimiento,

a) Para proyectos conjuntos = ¢ Cudles fueron los argumentos 0 motivos que sustentaron
la decisién de ejecutar el proyecto en forma conjunta con otra/s Universidad/es? ¢ Luego
de la experiencia de implementar el proyecto en forma conjunta, los argumentos originales
siguen siendo validos o pertinentes?

b) Para Proyectos Individuales = ¢ Cuales fueron los argumentos o motivos que
sustentaron la decision de ejecutar el proyecto en forma individual? ¢ Luego de la
experiencia de implementar el proyecto en forma individual, los argumentos originales
siguen siendo validos o pertinentes?

Tema 3. El Programa NI2030
Tiempo de desarrollo estimado: 20 min

3.1 ¢Le otorga valoracién al Programa NI 2030 como politica publica en términos de los objetivos
que persigue y los resultados o impactos que busca alcanzar? Fundamente su respuesta.

3.2 ¢Considera que las experiencias, las ensefianzas y logros de los proyectos en ejecucion han
sido replicados en otras instituciones de educacion superior chileno? Fundamente su
respuesta haciendo referencia a casos concretos.

3.3 De acuerdo a su conocimiento del programa ¢ tiene recomendacion/es para mejorarlo?
¢ Cuélles?

Entrevista Semiestructurada Presencial - Nivel 3

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucién del
programa en las escuelas de ingenieria, del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa y sobre la implementacion del proyecto.

Objetivos especificos | Conocer la opinién y percepcion sobre:

e el Proyecto que se esta desarrollando: fortalezas y debilidades,
mayores dificultades y logros alcanzados a la fecha, en general y por
eje de accion, resultados esperados y eventuales impactos.

e la Participacion de la universidad en relacién a sus pares del Proyecto
(solo para proyectos conjuntos)
el Compromiso institucional
la vinculacion y coordinacién con otras instituciones publicas/privadas
nacionales/extranjeras.

e el Programa NI 2030 y recomendaciones para mejorarlo

Nivel 3 Nivel Proyectos: Directores de Proyectos de cada Universidad y Directores
Generales o Coordinadores de los proyectos que se ejecutan en la
modalidad conjunta.

N° de entrevistas 17 (1 entrevista a cada Director de Proyecto de las 13 universidades y 1
entrevista a cada Director General o Coordinador de los 4 proyectos que se
ejecutan en la modalidad conjunta)

Duracién maxima 1h 30m

Personas a entrevistar

N° [ Institucién/ Proyecto Cargo o responsabilidad

U. Adolfo Ibafiez

Pontificia U. Catdlica de Chile

U. Técnica Federico Santa Maria
U. de Chile

Pontificia U. Catdlica de Valparaiso
. de Santiago de Chile Director del Proyecto en la universidad
. de Concepcion

. del Bio-Bio

. de la Frontera

. de Talca

. Catolica del Norte

cccccc
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U. de Antofagasta
U. Austral de Chile

Proyecto de PUC-USM

i i 107
Proyecto de UDEC-USACH-PUCV Director General o Coordinador" de los 4

2 |Proyecto de UFRO-UBB-UTal pmrgé’gﬁégsd"c'gﬁ”lfﬁfa que se ejecutan bajo la
Proyecto de UCN-UA J
Guion

Inicio de las entrevistas
Tiempo estimado: 5 min

Ante de entrar en materia, el Entrevistado desarrolla los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del entrevistador.

e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.

Tema 1. Proyecto que estéa desarrollando la Universidad
Tiempo de desarrollo estimado: 30 min

Subtema 1.1: Desafios que aborda el Proyecto y la estrategia para afrontarlos

1.1 En su opinion, ¢ cual/es es/son elllos desafios centrales o principales que enfrenta la Facultad
de Ingenieria para adecuarse a los requerimientos de un pais mas competitivo y con una
economia basada en el conocimiento?

1.2 En su opinion, ¢ los desafios que Ud. ha mencionado, estarian siendo abordados por el
Proyecto de su Universidad? Si su respuesta es No, identifique cuales de los desafios
mencionados que no estan siendo abordados por el Proyecto.

1.3 Enunaescalade 1 a5, ¢le parece adecuado el proyecto para abordar el/los desafio/s de la
Facultad de ingenieria, siendo 1 = nada adecuado y 5 = totalmente adecuado?

1.4 Como es de su conocimiento, el proyecto se implementa a través ejes estratégicos de accion o
pilares ¢ Destacaria, positiva 0 negativamente, alguno de los ejes estratégicos de accion o
pilares? ¢ Cuales y por qué?

Subtema 1.2: Logros, resultados esperados, impacto y externalidades del Proyecto

1.5 A lafecha, ¢ cuales han sido los logros alcanzados y cuales de éstos destacaria?

1.6 Alfinalizar el Proyecto, ¢ cuales espera Ud. sean sus principales resultados? Considere todos
los niveles, es decir, resultados a nivel de las escuelas o facultades de ingenieria, de la
universidad, de la industria, de la sociedad, a nivel internacional, etc.

1.7 ¢Cbmo cree usted que seria la situacién en el afio 2030 si no se hubiera implementado el
Proyecto?

1.8 En relacién a sus expectativas, ¢,cémo calificaria los efectos del proyecto en términos de
logros alcanzados, resultados esperados e impacto? Donde 1= muy bajo efecto; 5= muy alto
efecto.

1.9 ¢Considera Ud. que se han replicado los aprendizajes o buenas practicas, derivadas del
proyecto en ejecucion, en otras facultades de la Universidad? Si su respuesta es positiva
especificar cuales.

Subtema 1.3: Dificultades, Fortalezas y Debilidades del Proyecto

1.10 A la fecha, ¢,cudles considera han sido las mayores dificultades enfrentadas por el Proyecto?

1.11 En su opinién, ¢,cudles son las mayores fortalezas del proyecto?

1.12 En su opinién, ¢.cudles son las mayores debilidades del proyecto?

Tema 2. Participacion en proyectos conjuntos (se aplica solo a Directores de Proyectos de
las Universidades que implementan Proyectos Conjuntos)
Tiempo de desarrollo estimado: 10 min

2.1 Respecto del avance general del proyecto, ¢ en qué posicion se encuentra su universidad en
relacién a sus pares? ¢ Cuenta con mayores avances, igual 0 menores avances? En caso de
responder “mayores o menores avances” sefiale en cudles ejes de accion se encuentra en
esta situacion.

107 En alguno de estos proyectos el cargo se denomina “Director del Consorcio”. Lo relevante es que se trata
del directivo que esté a cargo del proyecto en general, asumiendo roles de coordinacion entre las facultades o
escuelas de ingenieria, velando por el correcto desarrollo del proyecto conjunto, la consecucion de los objetivos
y logro de los resultados comprometidos.
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2.2 En el caso de los ejes de accion con mayor avance o donde se encuentra por delante de sus
pares del Proyecto ¢ Cuales considera Ud. que son los factores de éxito que explican esta
situacion?

Tema 3. Compromiso institucional
Tiempo de desarrollo estimado: 5 min

3.1 ¢Considera Ud. que existe un verdadero compromiso institucional de la Universidad con el
Proyecto en desarrollo? Fundamente su respuesta.

3.2 En su opinién, ¢ Como califica Ud. el compromiso institucional en el desarrollo del proyecto?
Donde 1= muy bajo compromiso; 5= muy alto compromiso.

Tema 4. Vinculacion y coordinacion con entidades publicas y/o privadas nacionales y/o
extranjeras que apoyan laimplementaciéon del proyecto
Tiempo de desarrollo estimado: 5 min

4.1 ¢Considera Ud. que se han establecido las vinculaciones y coordinaciones con todas las
entidades requeridas, publicas y/o privadas, nacionales y/o extranjeras para el logro de los
resultados del proyecto? En caso que su respuesta es No, sefiale cuales faltarian y por qué
no se han establecido las vinculaciones y coordinaciones con estas entidades.

Tema 5. Recomendaciones para mejorar el Proyecto
Tiempo de desarrollo estimado: 10 min

5.1 De acuerdo a su conocimiento del proyecto ¢ tiene recomendaciones para mejorarlo?
¢ Cudles?

Tema 6. El Programa NI2030
Tiempo de desarrollo estimado: 25 min

6.1 ¢Le otorga valoracion al Programa NI12030 como politica publica en términos de los objetivos
gue persigue y los resultados o impactos que busca alcanzar? Fundamente su respuesta.

6.2 Segun su opinidn, ¢los 6 ejes estratégicos estructurantes de la accién del Programa incluyen
todos los aspectos que deben ser abordados para lograr la transformacion de las escuelas o
facultades de ingenieria? Si su respuesta es No, identifique los aspectos o temas cruciales
gue Ud. considera no son abordados por los 6 ejes estratégicos.

6.3 ¢Considera que las experiencias, las ensefianzas y logros de los proyectos en ejecucion han
sido replicados en otras instituciones de educacion superior chileno? Fundamente su
respuesta haciendo referencia a casos concretos.

6.4 De acuerdo a su conocimiento del programa ¢ tiene recomendaciones para mejorarlo?
¢, Cudles?

Entrevista Semiestructurada Presencial - Nivel 4

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucion del
programa en las escuelas de ingenieria y del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa.

Objetivos especificos [ Conocer la opinidn y percepcion sobre:

e el Proyecto que se esta desarrollando: desafios abordados, logros
alcanzados a la fecha, resultados esperados, impactos y
dificultades
el Compromiso institucional.
el Programa NI 2030 y recomendaciones para mejorar el
Programa.

Nivel 4 Nivel Comunidad Académica: Directivos o académicos de las Escuelas de
Ingenieria o de Departamentos de especialidad de la ingenieria civil, que
participan en los proyectos del Programa NI2030

N° de entrevistas 39 (5 o0 6 entrevistas a directivos y académicos, por cada uno de los 7
proyectos vigentes)

Duracién maxima 1h 20m

Personas a entrevistar

N° | Institucion/ Proyecto Cargo o responsabilidad
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Proyecto de PUC-USM

Proyecto de UChile

Proyecto de UAI

1 |Proyecto de UDEC-USACH-PUCV
Proyecto de UFRO-UBB-UTal
Proyecto de UCN-UA

Proyecto de UACh

Directivo(s) de la(s) Escuela(s) de Ingenieria,
directivos de los Departamentos de
especialidad de ingenieria civil, académicos de
la(s) Escuela(s) de Ingenieria o de los
Departamentos de especialidad de ingenieria
civil, que participan en uno de los 7 proyectos

Guion

Inicio de la entrevistas
Tiempo estimado: 5 min

Ante de entrar en materia, el/la Entrevistador/a desarrolla los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del entrevistador.

e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.

Tema 1. Participacion
Tiempo de desarrollo estimado: 5 min

1.1 ¢ Durante la implementacion del “proyecto”, ha participado en alguna actividad o iniciativa? Si
su respuesta es afirmativa sefialar las principales actividades en las cuales ha participado

Tema 2. Sobre el Proyecto que esta desarrollando la Universidad
Tiempo de desarrollo estimado: 30 min

Subtema 2.1: Desafios que aborda el Proyecto y la estrategia para afrontarlos

2.1 En su opinion, ¢cudl/es es/son el/los desafios centrales o principales que enfrenta la Facultad
de Ingenieria para adecuarse a los requerimientos de un pais mas competitivo y con una
economia basada en el conocimiento?

2.2 En su opinion, ¢los desafios que Ud. ha mencionado, estarian siendo abordados por el
Proyecto de su Universidad? Si su respuesta es No, identifique cual/es de los problemas
mencionados no estan siendo abordados por el Proyecto.

2.3 Enunaescalade 1lab,¢le parece adecuado el Proyecto para abordar el/los problema/s de la
Facultad de ingenieria civil, siendo 1 = nada adecuado y 5 = totalmente adecuado?

2.4 Como es de su conocimiento, el proyecto se implementa a través ejes estratégicos de accion
o pilares ¢ Destacaria, positiva 0 negativamente, alguno/s de los ejes estratégicos de accion o
pilares? ¢cual/es y por qué?

2.5 Segun su conocimiento, ¢En relacion a la formacion de los ingenieros, a las metodologias de
ensefianzas y a la capacitacién/formacion de los docentes, el proyecto ha introducido
cambios o nuevas actividades? En caso de respuesta afirmativa para alguna/s o para las 3
dimensiones sefialar las actividades que destacaria y porqué.

Subtema 2.2: Logros, resultados esperados e impacto del Proyecto

2.6 Alafecha, ¢cuales han sido los logros alcanzados y cuales de éstos destacaria?

2.7 Alfinalizar el Proyecto, ¢ cuéles espera Ud. sean sus principales resultados? Considere todos
los niveles, es decir, resultados a nivel de las escuelas o facultades de ingenieria, de la
universidad, de la industria, de la sociedad, a nivel internacional, etc.

2.8 ¢Como cree usted que seria la situacion en el afio 2030 si no se hubiera implementado el
Proyecto?

2.9 Enrelacioén a sus expectativas, ¢,como calificaria los efectos del Proyecto en términos de
logros alcanzados, resultados esperados e impacto? Donde 1= muy bajo efecto; 5= muy alto
efecto.

2.10 ¢ Considera Ud. que se han replicado los aprendizajes o buenas practicas, derivadas del
proyecto en ejecucion, en otras facultades de la Universidad? Si su respuesta es positiva
especificar cuales.

Subtema 2.3: Fortalezas y Debilidades del Proyecto

2.11 Ala fecha, ¢ cuales considera han sido las mayores dificultades enfrentadas por el Proyecto?

2.12 En su opinién, ¢ cuales son las mayores fortalezas del proyecto?

2.13 En su opinién, ¢ cudles son las mayores debilidades del proyecto?

Tema 3. Compromiso institucional
Tiempo de desarrollo estimado: 5 min

3.1 ¢Considera Ud. que existe un verdadero compromiso institucional de la Universidad con el
Proyecto en desarrollo? Fundamente su respuesta.
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3.2 En su opinién, ¢ Como califica Ud. el compromiso institucional en el desarrollo del proyecto?
Donde 1= muy bajo compromiso; 5= muy alto compromiso.

Tema 4. Recomendaciones para mejorar el Proyecto
Tiempo de desarrollo estimado: 15 min

4.1 De acuerdo a su conocimiento del proyecto ¢ tiene recomendacion/es para mejorarlo?
¢, Cudl/es?

Tema 5. El Programa NI2030
Tiempo de desarrollo estimado: 20 min

5.1 ¢Le otorga valoracién al Programa NI 2030 como politica publica en términos de los objetivos
que persigue y los resultados o impactos que busca alcanzar? Fundamente su respuesta.

5.2 ¢Considera que las experiencias, las ensefianzas y logros de los proyectos en ejecucion han
sido replicados en otras instituciones de educacion superior chileno? Fundamente su
respuesta haciendo referencia a casos concretos.

5.3 De acuerdo a su conocimiento del programa ¢tiene recomendacién/es para mejorarlo?
¢Cual/es?

Cuestionario de la Encuesta en Linea a los Académicos

12 Fase de Levantamiento

Objetivos Encuesta.

e Incorporar la opinion de la comunidad académica,
e Aportar en la profundidad del andlisis de la informacion levantada a través de las
entrevistas y,
e Mejorar la comprension de los procesos, avances y resultados, desde la optica de estos
actores relevantes del sistema.

Presentacién (mail de envio)
La Divisién de Innovacion del Ministerio de Economia, esta realizando el “Estudio evaluacion de
medio término de los resultados del programa Nueva Ingenieria para el 2030”, para lo cual ha
contratado a la consultora KRD Y ASOCIADOS LTDA.
El estudio considera el levantamiento de informacion desde las universidades y las facultades de
ingenieria, que se encuentran desarrollando proyectos en el marco del Programa Nueva Ingenieria
2030, mediante una encuesta a académicos de los Departamentos de especialidad de la
ingenieria, para contar con el aporte y opinién de este sector de la comunidad universitaria.
Por esto, se solicita a Ud. responder las siguientes preguntas, lo cual no demorara mas de 15
minutos. Para responder, haga click sobre el link y siga las instrucciones.
Desde ya, agradecemos su valiosa colaboracién.
Presentacion e Instrucciones (on-line)
A continuacién, le solicitamos leer atentamente las preguntas y sus instrucciones para responder
el cuestionario. Cabe aclarar que en la presente encuesta, la denominacién genérica “el proyecto”
se refiere al proyecto financiado por el Programa Nueva Ingenieria 2030 de CORFO que esta
siendo ejecutado por su Universidad.

Cuestionario

Pregunta Filtro:
¢, Desempefia Ud. algun cargo directivo en el proyecto Ingenieria 2030 de su facultad?

a) Si, Gracias por su tiempo! (Se cierra)
b) No BEPasa a pregunta 1
¢, Nos podria sefialar a cuél universidad pertenece Ud.?
Lista desplegable:
ITEM 1: Conocimiento y participacion
1. ¢Durante la implementacion del “proyecto”, ha participado en alguna actividad o iniciativa?
Seleccionar hasta 3 alternativas.
a) Si, en proyectos de innovacion y/o emprendimiento con estudiantes de pre o postgrado.
b) Si, en seminarios y/o workshops.
c) Si, en pasantias nacionales o internacionales.
d) Si, en capacitaciones de temas especificos y/o metodologias de aprendizaje.
e) Si, enotra. Indicar cual:
f)  No he participado en ninguna actividad o iniciativa.

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa NI12030 Péagina 121 de 168



2. ¢ Cual cree Ud. que es el nivel de conocimiento general del “Proyecto” dentro de los
académicos de su Facultad de Ingenieria? Le solicitamos poner nota de 1 a 5, donde 1 es
un bajo nivel de conocimiento y 5 es un alto nivel de conocimiento.

(2 [2 [3 [4 [5 |

3. ¢Podria indicar Ud. cuales son los objetivos del “proyecto”?

a) Desarrollar de manera significativa la vinculacion con el medio de la Facultad de
Ingenieria.

b) Desarrollar y mejorar el desempefio en investigacion aplicada, innovacion y
transferencia tecnolégica de la Facultad de Ingenieria.

c) Fortalecer la internacionalizacion de la Facultad de Ingenieria y mejorar su posicion en
evaluaciones internacionales.

d) Aumentar la vinculacion y transferencia de conocimiento, tecnologia e innovacion a las
empresas.

e) Mejorar la formacién de ingenieros/as, actualizando y cambiando contenidos de la malla
curricular y metodologias pedagogicas.

f) Todas las anteriores.

g) No sabe.

4. Dados los objetivos sefialados anteriormente, ¢, considera Ud. que el proyecto aborda los
principales desafios que enfrenta la Ingenieria con miras a un pais mas competitivo y con
una economia basada en el conocimiento?

a) Totalmente de acuerdo.

b) De acuerdo.

¢) En desacuerdo

d) Totalmente en desacuerdo
e) No sabe.

5. ¢Cudl cree Ud. que es el nivel de participacion de los académicos, en iniciativas y/o
actividades del proyecto en la facultad? Le solicitamos poner nota de 1 a 5, donde 1 es un
bajo nivel de participacion y 5 es un alto nivel de participacion.

(1 [2 [3 [4 [5 |

6. ¢Cudles son las principales actividades del “proyecto” en su Facultad? SefAalar 3
actividades que Ud. considere las mas relevantes (alternativas abiertas).
a) Actividad 1:
b) Actividad 2:
¢) Actividad 3:
ITEM 2: Percepcion de logros y resultados

1. Alafecha ¢ Cudles son los logros que Ud. destacaria en el ambito de formacion de
ingenieros y que permitan mejorar la calidad de carreras y postgrado? Seleccionar hasta 3
alternativas.

a) Se ha mejorado la malla curricular de manera genera y se ha alineado ésta con las
necesidades del tejido empresarial.

b) Se han integrado contenidos de transferencia tecnoldgica a la malla de carreras de
pregrado y postgrados.

¢) Se han acortado los tiempos de titulaciéon en pregrado.

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

e) Se ensefian habilidades en trabajo en equipo, innovacién y emprendimiento a los
estudiantes de las carreras de pregrado y postgrados.

f) No se observan avances concretos en formacion o estos no son relevantes.

g) Otro. Especificar cual

2. Desde el punto de vista de los académicos y hasta la fecha, ¢,en qué los ha beneficiado el
“proyecto”? Seleccionar hasta 3 alternativas.

a) Hemos aprendido nuevas metodologias pedagdégicas.

b) Hemos aumentado nuestra participacién en proyectos de I+D en la facultad.

¢) Hemos generado nuevas redes a nivel nacional y/o internacional.

d) Hay mejores instalaciones, infraestructura y financiamiento para la investigacion y
desarrollo (1+D).

e) No hemos tenido beneficios importantes para el desempefio académico.

f)  Otro. Especificar:

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa NI12030 Péagina 122 de 168



3. ¢Quétipo de avances destacaria de manera positiva en el &mbito de investigacion y
desarrollo (1+D)? Seleccionar hasta 3 alternativas.
a) La universidad cuenta con mas recursos para I+D.
b) Existe una mayor orientacion a proyectos con empresas.
c) Existe una orientacion a proyectos con impacto en la sociedad.
d) Existe una mayor colaboracion dentro de la facultad.
e) Existe una mayor colaboracién con otros actores (productivos, regionales, sociales).
f) No se observan avances concretos en I+D.
g) Otro. Especificar:

4. ¢Cuadl de las siguientes afirmaciones cree Ud. representa mejor los logros del “proyecto”, en
referencia a la vinculacién con empresas y sectores productivos, en general?

a) En el marco del proyecto, se ha aumentado la vinculacién con empresas y sectores
productivos, a través de proyectos de innovacion, I+D, u otros.

b) En el marco del proyecto, se ha aumentado la vinculacion con empresas y sectores
productivos, por medio de actividades conjuntas (por ej.: seminarios, cursos,
workshops).

¢) En general, considero que no hay mayor vinculacion con empresas y sectores
productivos.

5. ¢Cual de las siguientes afirmaciones cree Ud. representa mejor los logros del “proyecto”, en
referencia a la vinculacion con su entorno social?

a) En el marco del proyecto, se ha aumentado la vinculacion con el entorno social y/o
regional, a través de proyectos de innovacion, |1+D, u otros.

b) En el marco del proyecto, se ha aumentado la vinculacion el entorno social y/o regional,
por medio de actividades de transferencia de conocimiento (por €j.: seminarios, cursos,
workshops).

c) En general, considero que no hay mayor vinculacién con el entorno social y/o regional.

6. En el &mbito de Innovaciéon y emprendimiento, ¢ cudl considera que son algunos de los
logros obtenidos por el proyecto? Seleccionar hasta 3 alternativas.
a) Aumento en el nUmero de patentes y otros licenciamientos.
b) Creacién de spin-offs y start ups.
¢) Generacién de una cultura de la innovacién y emprendimiento en la facultad.
d) Aumento en el nUmero de contratos de I+D y/o tecnolégicos con las empresas.
e) No hay un foco especifico.

7. En su opinion, ¢ qué iniciativa/s o actividad/es considera que ha generado resultados
positivos y relevantes para su facultad?
Abierta: 1. (Max. 5 palabras)
2.
3

ITEM 3: Calidad e Impacto

1. ¢Considera Ud. relevantes/pertinentes las actividades que se desarrollan en el marco del
“proyecto” para su facultad?
a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
¢) En desacuerdo
d) Totalmente en desacuerdo
e) No sabe.

2. Pensando en el tipo de actividades que se desarrollan en su facultad, ¢ cuéles cree Ud.
seran los principales resultados del “proyecto”? Seleccionar hasta 3 alternativas.
a) Formacion de Ingenieros de clase mundial.
b) Mejoramiento de laboratorios e infraestructura para 1+D.
c) Aumento de patentes, innovaciones, spin-off y start ups de base tecnolégica.
d) Aumento de la calidad y pertinencia de la investigacién a los grandes desafios de la
sociedad.
e) Mejoramiento del reconocimiento de la escuela a nivel nacional.
f)  Mejoramiento del reconocimiento de la escuela a nivel internacional.
g) No habra resultados positivos.

3. ¢Cree Ud. que el “proyecto” planteado para su facultad, permite generar cambios positivos
en la formacion de ingenieros de clase mundial, mejorar la calidad y pertinencia de la
investigacion y la vinculacion con la sociedad?
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a) Totalmente de acuerdo.

b) De acuerdo.

¢) En desacuerdo.

d) Totalmente en desacuerdo.
e) No sabe.

4. Cree Ud. que el “proyecto”, en el largo plazo, permitira posicionar a su facultad a nivel
internacional?
a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
¢) En desacuerdo.
d) Totalmente en desacuerdo.
e) No sabe.
5. ¢(Cree Ud. que el “proyecto”, en el largo plazo, contribuirda a mejorar el desempefio y

productividad de las empresas y sectores industriales?
a) Totalmente de acuerdo.

b) De acuerdo.

¢) En desacuerdo.

d) Totalmente en desacuerdo.

e) No sabe.

6. ¢ Cree Ud. que el “proyecto”, en el largo plazo, contribuira a mejorar el bienestar social en su

entorno/regién o pais?

a) Totalmente de acuerdo.

b) De acuerdo.

¢) En desacuerdo.

d) Totalmente en desacuerdo.
e) No sabe.

Grupo Focal

12 Fase de Levantamiento

Objetivo general

Recoger percepciones de actores relevantes sobre la contribucion del
programa en las escuelas de ingenieria y del trabajo avanzado en los ejes
estratégicos del programa.

Obijetivos especificos

Conocer la opinién y percepcion de los participantes del grupo focal, sobre:

e el Proyecto que se esta desarrollando en la universidad: fortalezas y
debilidades, los ejes de accion y resultados visibilizados a la fecha
e Recomendaciones de mejoramiento para el programa

Metodologia Para producir la informacion necesaria, se utilizaran herramientas
colaborativas, que permiten la construccion y reflexién colectiva. Para
apoyar la actividad, se utilizar4 material visual de apoyo.

Nivel 5 Nivel Comunidad estudiantil: estudiantes de Facultad(es) o Escuela(s) de

ingenieria, que estén cursando asignaturas del 4° al 6° afios de las carreras de
ingenieria

N° de grupos focales

13 (1 grupo focal por cada una de las 13 universidades)

Duraciéon maxima

2:30 h

Personas a entrevistar

NO

Institucion Participante

U. Adolfo Ibafez 9 estudiantes de carreras de ingenieria, que

e el Programa NI 2030: objetivos generales y especificos, ejes de accién

Pontificia U. Catolica de Chile

1 |U. Técnica Federico Santa Maria
U. de Chile

Pontificia U. Catdlica de Valparaiso

conozcan o hayan participado en actividades
de los proyectos en ejecucion.

1 estudiante, miembro de la directiva del
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. Catolica del Norte
. de Antofagasta
. Austral de Chile

U. de Santiago de Chile Centro de Estudiantes o de Alumnos de la
U. de Concepcidn Facultad o Escuela de ingenieria, o de la
U. del Bio-Bio carrera de especialidad de ingenieria

U. de la Frontera

U. de Talca

u

u

u

Guion

Introduccion- apertura
Tiempo estimado: 10 min

Previo a entrar en materia, el Facilitador desarrolla los siguientes puntos:
e Presentacion de la Consultora y del facilitador
e Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se realiza: mandante, objetivos, etapas
y fecha de término de éste.
Explica los objetivos y la metodologia de la actividad.
Esta presentacion inicial se hace apoyado de una presentacion en power point.
Ronda de presentacion de los participantes (nombre, carrera, afio o semestre).

Tema 1. Sobre el Programa NI2030
Tiempo de desarrollo estimado: 15 min.

Se realiza una conversacion abierta y guiada por el facilitador, sobre preguntas de conocimiento
del Programa NI2030, en términos generales. Se realiza una ronda de preguntas a los
participantes. El guion de preguntas sera el siguiente:

e ;Qué saben Uds. del Programa Nueva Ingenieria para el 20307

o ¢ Podrian sefalar cual es su objetivo y foco de accion?

e ¢ Uds. saben como se ejecuta o desarrolla este programa?

Tema 2. Sobre el Proyecto en cada Universidad
Tiempo de desarrollo estimado: 45 min

EJERCICIO 1: Brainstorming
Para iniciar el tema, se solicita a los participantes recordar y nombrar iniciativas, proyectos y/o

actividades que se estén ejecutando en su facultad o carrera, en el marco de NI2030. En orden:
1. Se les solicitara escribir estas iniciativas, proyectos y/o actividades en post it y pegarlo en
un papelégrafo en blanco, de manera libre.
2. Luego, se les solicitara agrupar aquellas iniciativas, proyectos y/o actividades repetidas o
similares.
3. Se solicitara a cada participante describir la iniciativa, proyecto y/o actividad escrita en el
post it, sefialar si conoce sus objetivos y los beneficiarios, y donde y cuando se realizé.
4. Se realizaran preguntas abiertas al grupo:
e ¢ Quienes participan o participaron de las iniciativas, proyectos y/o actividades,
sefialadas en el papelégrafo?
e ¢ Qué opinién o evaluacion tiene de ella?
5. Se solicitara ordenar la iniciativa, proyecto y/o actividad en su respectivo eje de accion del
proyecto NI2030, dispuesto en otro papelégrafo.
6. Siobservamos las iniciativas, proyectos y/o actividades, en los respectivos ejes, es decir,
en:
e Gobernanza
e Capital Humano
e |+D Aplicado y Vinculado con la Industria
e Comercializaciéon de Tecnologias y Emprendimiento
e Armonizacién Curricular
¢ Alianzas Internacionales
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¢, Consideran Uds. que existe avances en los distintos ejes del proyecto? ¢ Qué iniciativas,
proyecto y/o actividad ejecutados o en ejecucion destacaria en cada uno de los ejes del
proyecto?
Materiales requeridos:

- 1 Papeldgrafo en blanco

- 1 Papeldgrafo impreso con los ejes

- Lépices

- Post it de colores

Pausa de café: 10 min

Tema 3. Recomendaciones para mejorar
Tiempo estimado: 45 min

EJERCICIO 2:
En esta seccion se realizara un ejercicio FODA, sélo para las dimensiones internas de fortalezas y
debilidades del proyecto en ejecucion, utilizando material visual. Para esto se dividira al grupo en
dos, donde:
1. Cada sub-grupo realizard un andlisis de fortalezas y debilidades.
e ¢ Cudles son las principales fortalezas del proyecto NI2030 que Uds. observan?
e ¢ Cudles son las principales debilidades del proyecto NI12030 que Uds. observan?
2. Cada sub-grupo elaborara una propuesta de mejoras para las debilidades.
3. Cada grupo presentara una sintesis de la discusion, fortalezas y debilidades y
recomendaciones al grupo.
4. Se realizara una discusion final en base a las siguientes preguntas:
e De cara al 2030, ¢ creen que este programa les entrega las bases para los desafios
tecnoldgicos, sociales, ambientales y/o econémicos del futuro?
e ¢ Consideran Uds. que los profesores/as estan preparados o estan siendo preparados
para este desafio educativo (didactico, contenidos, ensefianza)?
e ¢ Qué aspectos deben mejorar y como lo harian Uds.?
e ¢ Cual seria la recomendacién final del grupo, para mejorar el proyecto N120307?
Materiales regueridos:
- 1 Papelégrafo impreso con las dimensiones: fortalezas, debilidades, propuesta de mejora y
recomendaciones.
- Lapices
- Post it de colores

Tema 4. Cierre del Grupo Focal
Tiempo estimado: 15 min

Para finalizar la actividad, se propone realizar una encuesta interactiva y en tiempo real, utilizando
una herramienta ladica que permite una mejor conexién con los participantes y fijar algunos
resultados de la conversacion.

e ¢ Hay algunal/s iniciativa/s que se destaque/n? ¢ Cual/es y por qué?

e ¢ Qué logros, alcanzados a la fecha, destacarian del Proyecto?

e ¢ Cuédl es tu perspectiva de avance del Proyecto a la fecha y para los préximos afios?

e Enunaescaladel1lab¢Cdmo calificaria su percepcion sobre la pertinencia y efectividad

del proyecto en general, siendo 1 muy mala y 5 muy buena percepcién?
e Hacer una nube de palabras: ¢,como describe el proyecto NI2030 en una palabra?
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Entrevista Semiestructurada - Mejores Practicas

22 Fase de Levantamiento

Objetivo general Recoger informacion a partir de entrevistas realizadas a personas claves
de los proyectos/universidades del Programa NI2030 y que tengan
informacion de primera fuente respecto a las mejores practicas
seleccionadas en el respectivo proyecto/universidad vinculadas a
alguno/s de los 6 seis ejes de accién.

Se entiende por “mejor practica” una accion, actividad o iniciativa,
instaladas y operando, que presenta un grado de avance mayor o un
caso de éxito en cada uno de los 6 ejes de accion. Es necesario
consignar que el avance no necesariamente, aunque pudiese ocurrir, se
relaciona con los logros cuantitativos de un proyecto, sino que con el
impacto logrado en la facultad o escuela de ingenieria (FI).

Objetivos Levantar informacién sobre:

especificos e los principales aspectos operativos y organizacionales de la
practica, y el contexto en el cual se desarrolla;

e cOmo se origina la idea, los procesos de disefio y de instalacion
de la practica, los participantes, las principales etapas e hitos
criticos de dichos procesos;

¢ las condiciones de base y de borde que posibilitaron la instalacion
exitosa de la practica;

e los factores de éxito que posibilitan que la practica opere y
produzca los efectos deseados y los factores criticos que
constituyen riesgo para dicha practica;

¢ la sostenibilidad de la practica, una vez finalizado el proyecto

NI12030.
Perfil del Profesional o académico de la Fl, que desarrolla labores y participa en la
entrevistado ejecucion del proyecto del Programa NI2030, y que tenga informacion de

primera fuente respecto a la practica en estudio.

N° de entrevistas 18 (3 entrevistas, por cada uno de los 6 ejes de accion)

Duracién maxima 1h 30 min

Personas a entrevistar

N° |Proyecto/Universidad Cargo o responsabilidad

Proyecto The Clover (PUC-USM)
Proyecto Ingenieria y Ciencias (UChile)
Proyecto Nueva Ingenieria 2030 (UAI)

Proyecto Consorcio 2030 (UdeC-USACH- Profesionales o académicos de las Fl, que

1 participan en uno de los 7 proyectos del
PUCV) Programa NI2030
Proyecto MacroFacultad (UFRO-UBB-UTal) '
Proyecto Heuma (UCN-UA)
Proyecto InnovING (UACh)
Guion

Inicio de la entrevistas

Tiempo estimado: 5 min

Ante de entrar en materia, el/la Entrevistador/a desarrolla los siguientes puntos:
Presentacion de la Consultora y del entrevistador (si corresponde).

Entrega de un breve resumen sobre el Estudio que se esta realizando (si corresponde).
Objetivos de la entrevista

Tema 1. Descripcion de la practica

Tiempo de desarrollo estimado: 30 min

1.1 Describa el contexto en el cual se desarrolla la practica.

1.2 ¢ Cuales son los productos y efectos de la practica, y quiénes se benefician de éstos?
1.3 ¢ Cuales son los principales aspectos operativos y organizacionales que caracterizan el
desarrollo de la préactica?

Tema 2. Disefio e instalacion de la préactica

Tiempo de desarrollo estimado: 20 min
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2.1 ¢Cémo y cuando se origind la idea de esta practica y por quién?

2.2 Describa las principales etapas e hitos del proceso de instalacion de la practica, y los
participantes de este proceso.

Tema 3. Condiciones, factores de éxito y criticos de la préactica
Tiempo de desarrollo estimado: 20 min

3.1 Describa las condiciones de base y de borde que posibilitaron la instalacion exitosa de la
practica.

Si en la respuesta se indica como condicion “el financiamiento”, indagar el o los items
especificos de destino de dicho financiamiento.

3.2 Describa los factores de éxito que posibilitan que la practica opere y produzca los efectos
deseados.

Si en la respuesta se indica como factor de éxito “el financiamiento”, indagar el o los items
especificos de destino de dicho financiamiento.

3.3 Describa los factores criticos que constituyen riesgo para la practica

Si en la respuesta se indica como factor critico “el financiamiento”, indagar el o los items
especificos de destino de dicho financiamiento.

Tema 4. Sostenibilidad, Replicabilidad y Transferibilidad.

Tiempo de desarrollo estimado: 15 min

4.1 ;Como se ha abordado la sostenibilidad de la practica, para que ésta siga en operacion y
produzca los efectos deseados, una vez finalizado el proyecto N12030?

4.2 ¢ Existen acciones concretas en la Practica cuyo objetivo sea intencionar la replicabilidad de
la Practica en otras Facultades o Escuelas de la Universidad o en las Universidades del
Consorcio?

4.3 ¢ Existen acciones concretas en la Practica cuyo objetivo sea intencionar la transferibilidad
en otras Universidades que no participan en el Programa y/o en el Sistema de Educacion
Chileno?
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ANEXO 2. OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DE LOS PROYECTOS EN
EJECUCION

Los objetivos que se plantean los proyectos, tanto generales como especificos, y las areas
de interés o priorizadas en el marco de éstos, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla A. Objetivos de los proyectos y areas de desarrollo de las universidades.

Proyecto

Objetivo General
Objetivos Especificos

Areas de desarrollo/ de
interés

The Clover

PUC-USM

Comenzar a cambiar la cultura de dos instituciones de forma de inducir,
con una gran masa critica, los cambios requeridos para ayudar en la
transformacion de nuestro pais hacia uno basado en la economia del
conocimiento, usando las riquezas naturales.

Desarrollar una educacion centrada en el estudiante de clase mundial que
atraiga a los talentos mas brillantes y mas diversos, independientemente
de su trasfondo de género, cultural y socioeconémico, y proporcione al
pais una nueva generacion de graduados de ingenieria que tienen el
conocimiento y la innovacion, y el impulso empresarial para crear nuevas
oportunidades tecnoldgicas de impacto global que conduzcan al
crecimiento econémico.

Desarrollar un motor de investigacion aplicada de clase mundial orientado
a crear una ventaja competitiva e innovadora para nuestro pais en torno a
preocupaciones compartidas de alto impacto e interés global en los
campos de la salud, la sostenibilidad, la informacién y la tecnologia
(ingenieria) en ciencias.

Implementar un programa integral de enlace entre la Industria y el
Consorcio que deberia aumentar esta interaccion para ayudar a desarrollar
una ventaja innovadora global sostenible para Chile.

Organizar y desarrollar redes académicas y empresariales efectivas e
innovadoras.

Salud
Sustentabilidad
Informacién

Ingenieria y Ciencias 2030

UChile

Potenciar y facilitar la puesta en valor de los activos de conocimiento
generados por nuestros académicos, investigadores y estudiantes al
servicio del desarrollo del pais, a partir de la profesionalizacion de
actividades para la transferencia tecnolégica, innovacioén, apoyo al
desarrollo de emprendimientos de base cientifico-tecnolégicos y vinculo
con la industria, teniendo siempre en el centro mejorar la calidad y
pertinencia de la formacién que entregamos a nuestros estudiantes
Promover la innovacién y emprendimiento de base cientifico-tecnolégica
entre académicos, investigadores y estudiantes de nuestra Facultad para
impactar estratégicamente el sistema productivo y social de Chile

Apoyar la funcién universitaria de transferencia de tecnologia a partir de
una estrecha colaboracién con nuestros centros de excelencia, que
congregan a investigadores, académicos y estudiantes de alto nivel
Facilitar la colaboracién universidad-industria-sociedad para co-construir
soluciones de base cientifico tecnoldgica para los problemas y
restricciones que afectan a nuestra industria y sociedad y crear, a partir de
esta colaboracion, més y mejores oportunidades de formacion para
nuestros estudiantes, en sintonia con los desafios que impone la sociedad
al desarrollo de las ingenierias.

Consolidar la armonizacion de grados académicos y titulos profesionales
con sistemas internacionales que faciliten que los egresados tengan el
reconocimiento a nivel global y nacional por sus competencias y afios de
estudio, y de este modo facilitar la movilidad global

Fortalecer nuestras capacidades para la ensefianza de la ingenieria y
ciencias, mediante innovaciones metodoldgicas y con el uso de nuevas
herramientas TIC.

Generar una propuesta de formacién para la innovacion y emprendimiento
de base cientifica tecnoldgica en los espacios curriculares y co-
curriculares, en torno a la resolucion de desafios y en estrecha vinculacion
con las necesidades del sector productivo de nuestro pais

Interés Industrial:
energia, minas e
ingenieria de sistemas
Interés publico:
resiliencia, salud y
educacion
Tecnologias para la
investigacion cientifica
de vanguardia, en los
que Chile tiene cierta
ventaja estratégica:
tecnologia para la
astronomia y la biologia.
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Proyecto

Objetivo General
Objetivos Especificos

Areas de desarrollo/ de
interés

Consorcio 2030
UdeC-USACH-PUCV

Convertirse en un lider en América Latina, estando el 2030 entre las 100 Energia,
mejores escuelas de ingenieria del mundo y las 10 mejores en América Entorno natural y
< | Latina. Pero nuestro liderazgo debe construirse no solo en los rankings, construido,
:,) sino sobre todo en ser visto como una escuela innovadora Abastecimiento de agua
Q | Destacar por educar a los ingenieros que pueden desempefiarse en una y mineria
Q | economia global y liderar la transformacion hacia una mejor sociedad. Disefo de nuevos
& | Escuela que desarrolla nuevos conocimientos en un entorno Productos, servicios y
@ | interdisciplinario e intercultural que ampliara las fronteras de lo factible. procesos para la
$ | Ser una escuela capaz de disefiar e implementar nuevas soluciones industria chilena sobre la
2 | tecnoldgicas a los problemas criticos de la sociedad. base de la integracion de
© modelos matematicos,
§ Tl, biotecnologfa,
> nanotecnologia, robética
y otras tecnologias de
vanguardia.
Constituir una alianza estratégica para alcanzar estandares internacionales | Energia y medio
de excelencia en ingenieria aplicada, I+D, TT, innovacion tecnolégica y ambiente;

emprendimiento, asi como reconocimiento internacional. Esto a través de
asociacion con empresas privadas y actores publicos, constituyendo un
ecosistema estimulante para el fomento de la Tercera Mision. El objetivo
comun es hacer una contribucion significativa al desarrollo econémico y
social sostenible de Chile, a través de la modernizacion de las Fl
participantes.

Mejorar la educacién en ingenieria hacia estandares de excelencia.
Fortalecer las capacidades de investigacion aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia.

Fortalecer la relacion con actores locales, nacionales e internacionales
privados y publicos

Asegurar el desarrollo estratégico a largo plazo y la sostenibilidad
financiera de las facultades de ingenieria del Consorcio.

Recursos hidricos;
Cambio global;
Producto metalico y no
metalico;

Biotecnologia;
Nanotecnologia;
Infraestructura
sustentable;

Comida, salud y calidad
de vida;

Sistemas de transporte;
Industria de servicios

MacroFacultad
UFRO-UBB-UTal

Establecer una alianza de clase mundial de las Escuelas de Ingenieria,
para mejorar significativamente y de forma sinérgica las actividades de
I+D, y de transferencia de tecnologia y productividad, centrandose
principalmente en temas pertinentes que sean relevantes para el desarrollo
econdmico y social de cada regién, orientado a mejorar la competitividad
de la regién centro-sur de Chile; para establecer una plataforma articulada
orientada a apoyar el desarrollo de la innovacién y el emprendimiento local
pertinente, en estrecha colaboracién con el sector publico y privado; y para
implementar programas innovadores de formacién de pregrado y
postgrado destinados a instruir a los ingenieros comprometidos con su
region, que hagan una contribucion efectiva al desarrollo integral del pais,
con una perspectiva global.

Implementar un entorno interregional que fomente un desarrollo basado en
I+D aplicada que promueva la transferencia tecnolégica y emprendimiento,
pertinente, relevante y coordinado con las estrategias de las regiones de
La Araucania, Biobio y Maule.

Formacion del capital humano para el desarrollo de la sociedad global.
Tender hacia una gestién de cambio efectiva que favorezca la gobernanza,
la sinergia y la sostenibilidad de la transformacion.

Consolidar vinculos constructivos con la sociedad, para el desarrollo
macro-regional.

Sistemas de energia
Modelamiento y
simulacién de sistemas
complejos

Big data analytic
Desarrollo de productos,
materiales y servicios
TIC avanzada y sistemas
basados en Internet of
Things;

Optimizacién de cadenas
logisticas

Manejo sustentable de
recursos naturales.

HEUMA
UCN-AU

Transformar al Consorcio de Ingenierias de la Regién de Antofagasta en
una entidad de Clase Mundial, orientada a resolver problematicas
complejas y de alto impacto, que apunten al desarrollo sustentable en
zonas mineras de extrema aridez, siendo reconocidos como un polo de
innovacién y emprendimiento en temas asociados a mineria, energia y
particularidades de la zona desértica

Transformar la ensefianza de pre y postgrado y el aprendizaje de la
ingenieria hacia un enfoque de generacion de capacidades |+D+i+e
Consolidar vinculos universidad e instituciones publicas y privadas,
formando parte del encadenamiento productivo regional

Articular redes académicas y de emprendimiento a nivel nacional e
internacional

Construir un consorcio de las facultades de ingenieria de clase mundial,
para convertir a la region de Antofagasta en un polo de innovacion y
emprendimiento en temas asociados a un entorno Unico

Energia, especialmente
la solar

Recursos hidricos
Mineria
Particularidades del
habitar el desierto
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o | Objetivo General Areas de desarrollo/ de
8 | Objetivos Especificos interés
2
(o
Transformacion de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria (FCI) de la U. Innovacion en materiales
Austral de Chile para convertirla en un referente en educacion en y estructuras
ingenieria, investigacion aplicada, innovacion, transferencia y Industrias inteligentes
emprendimiento de base tecnoldgica al servicio de la economia global con | Energia
una mirada local. Uso eficiente del agua
o | Fortalecer el pregrado Tecnologias para la
8 | Reformular el postgrado reduccioén del impacto
N o Impulsar y fomentar la 1+D aplicada ambiental en procesos y
% 2 Vincular la Facultad con la industria sistemas
g 3 Desarrollar una cultura innovadora Aplicado a generar
= Realizar transferencia tecnolégica capacidades tecnoldgica
— | Desarrollar una cultura de emprendimiento de base tecnoldgica en los
Fortalecer alianzas internacionales y colaboracion sectores: agropecuario,
Proveer medios y gestion construccion
sustentable, sector
publico, energia, forestal
y acuicola

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

En la siguiente tabla se presentan las definiciones estratégicas adoptadas por las
universidades participantes en los proyectos de implementacion de los planes estratégicos.

Tabla B. Definiciones estratégicas de los proyectos del Programa NI12030.

o
8 | Mision Visién
2
[a
Proveer una educacion comprehensiva y capacitar a la Como Consorcio, alcanzar el 2020 a
proxima generacion como cientificos aplicados, innovadores, ser el grupo de ingenieria numero
tecnoldgicos y emprendedores sociales, y profesionales de uno en el ranking de América Latina,
primera clase en el area de la ingenieria; también, crear y y estar dentro de los primeros 50
diseminar el conocimiento en ciencias aplicadas e ingenieria escuelas de ingenieria a nivel
_ _| de todas las formas posibles; y finalmente, transformar este mundial, para el 2030.
g g conocimiento en innovacién de base tecnolégica y social, y
L—C; 3 empresas que aumenten el reconocimiento nacional e
o 4 internacional de esta comunidad, aportando a orientar el
= E desarrollo de Chile. En sintesis, nuestro propésito es:
- Encender en todos los académicos la pasion por el
aprendizaje de la ingenieria.
- Encender en todos los académicos la pasion por el
descubrimiento en ingenieria.
- Encender en todos los académicos la pasion por la
innovacién y la transferencia de conocimiento a la sociedad.
= Generacion, desarrollo, integracion y comunicacion del saber Ser una institucién con presencia
Q |en ciencias bésicas, ingenieria, ciencias de la tierra y mundial reconocida por su aporte en
0 economia y gestion, mediante acciones de docencia, ciencia, tecnologia e innovacion,
% investigacion y extension, en sus mayores niveles de impulsada por la investigacion
$ U complejidad y con niveles de excelencia internacional. multidisciplinaria de vanguardia,
O S capaz de abordar desafios globales y
? 3 nacionales y de proporcionar una
5 experiencia educativa amplia y
= sobresaliente a sus estudiantes,
Cé)a comprometida con la sociedad y la

industria
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Proyecto

Misién

Vision

Formar ingenieros que tengan un papel protagénico en la
creacion y agregacion de valor en nuestra sociedad, tanto
desde el punto de vista de su conducta personal, como de las
capacidades propias de su oficio, destacando la vocacién
innovadora, emprendimiento, vision holistica para la resolucion
de problemas de todo &mbito con habilidades técnicas y
humanistas para disefar, dirigir e implementar proyectos de

La FIC 2.0 visualiza el desarrollo
intelectual y productivo del pais y el
mundo en una curva progresiva y
creciente donde la ingenieria tiene un
rol fundamental para la elaboracion
de modelos procesos e instrumentos
de alto impacto para el desarrollo de

% alta complejidad y rigor cientifico y tecnolégico. En mayor las naciones, asi como los polos
o | profundidad proporcionara formacion de posgrado para tradicionales de incremento de su
8 | ingenieros en areas de alto impacto para el desarrollo pais y la | posicion relativa en el contexto
2 globalizacion, generando conocimiento, investigacion aplicada | mundial.
5 desarrollo de las ciencias en un estandar internacional Es por eso que la FIC 2.0 sera un
‘= -] orientado a empresas, centros formativos e instancias de protagonista activo y permanente de
&, | transferencia tecnoldgica orientadas a incrementar la las acciones y definiciones que el
£ | produccion intelectual activadora de la economia en chile e pais requiera para su crecimiento y
€ | internacionalmente. desarrollo a fin de constituirse en un
g aporte para el continente y el mundo,
< con base en sus principios y siempre
disponible a la flexibilidad necesaria
para avanzar acorde a las
necesidades de los tiempos y las
modificaciones conductuales que la
postmodernidad requiera en la
evolucién de las sociedades.
El objetivo de este consorcio es contribuir al desarrollo Este Consorcio sera reconocido
sostenible de Chile en una sociedad global basada en el internacionalmente por su liderazgo
conocimiento, al alcanzar estandares internacionales en en educacion de ingenieria de
5 educacion en ingenieria, investigacién aplicada, transferencia | excelencia, investigacion aplicada,
S E de tecnologia, innovacion y espiritu empresarial, al fomentar la | transferencia de tecnologia,
Q 4 integracion multidisciplinaria sinérgica entre las tres facultades | innovacion basada en la ciencia y
2 2 de ingenieria, y al compromiso con las instituciones nacionales | espiritu empresarial. Nuestros
S o) Yy regionales partes interesadas internacionales. ingenieros proporcionaran soluciones
2 - innovadoras a problemas sociales y
8 % econdémicos complejos, basados en
3 bases cientificas y tecnolégicas
s6lidas, de acuerdo con el estado del
arte y las tendencias, a través de la
innovacion y el espiritu empresarial.
Ser un sistema integrado de Escuelas de Ingenieria en la zona | Nuestra ALIANZA seré efectiva y
centro-sur del pais, con liderazgo nacional y reconocimiento reconocida en términos de:
internacional: - Sus procesos Yy resultados en la
- Enfocado en la capacitacién de ingenieros de clase mundial formacién de ingenieros de clase
y en actualizaciones constantes, con fuertes vinculos con los mundial de acuerdo con los
sistemas productivos locales y regionales, al servicio del estandares internacionales, dando
desarrollo regional y nacional. como resultado profesionales
- Innovar con metodologias educativas que utilicen la competentes e innovadores.
= E tecnologia lider al maximo, con la participacién de estudiantes | - Su contribucion e interaccion
S 3 y profesores en investigacion aplicada y emprendimiento en estructural con el entorno socio-
2 i todas sus etapas. tecnoldgico local y nacional, con
& % - Altamente productivo y eficiente en el uso de recursos componentes internacionales en las
g d académicos, a través de la integracion de actividades areas de la 32 misién de la
g E docentes, amplio conocimiento, confianza y reconocimiento Universidad.
3 mutuo, con mecanismos de gestion y coordinacion faciles y - Implementacion de un modelo de
adaptables, aceptados y reconocidos por cada universidad. gestion de la transformacion
- Articulados con los sectores sociales y econémicos en sus institucional eficaz, sostenible en el
regiones, a través de una relacion sistematica con los actores | nivel operativo, econémico y de
referentes relacionados con la implementacion de actividades | gobierno.
y proyectos que promuevan el desarrollo regional, nacional y - Participacion relevante en los
mundial, basados en Ingenieros Globales. desarrollos regionales, asi como una
participacion incremental en las
lineas de desarrollo global.
Ser reconocido como un Consorcio de Facultades que se Transformarse en facultades de clase
caracteriza por desarrollar una formacién de ingenieros de mundial, orientadas a la resolucion
clase mundial, en permanente actualizacion, con una fuerte de probleméticas complejas y de alto
componente técnica-tedrica que sustenta una destacada impacto, con énfasis en el desarrollo
g 5‘ produccién de investigacion aplicada y emprendimiento, en sustentable en zonas mineras de
= 2] perfecta coherencia e integracion con los requerimientos del extrema aridez, siendo reconocidos
T 8 entorno regional, nacional y mundial como un polo de innovacién y

emprendimiento en temas asociados
a mineria, energia, recursos hidricos
y particularidades del habitar el
desierto
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o
8 | Mision Vision
2
(o
Formar ingenieros integrales, contribuyendo al mejoramiento Convertir a la FCI en un ecosistema
o | delacalidad de vida de la sociedad desde una perspectiva de ingenieria referente en la
8 | global e inclusiva. Desarrollar docencia de calidad y centrada formacion de profesionales altamente
N o en el estudiante, generar conocimiento cientifico-tecnoldgico, competitivos, con orientacion de
% 2 promover la vinculacién con la comunidad local, nacional e clase mundial, que se vincula
E 3 internacional, aportando a la solucion de los problemas efectivamente con el sector publico
£ | sociales, economicos y culturales de la sociedad, mediante la privado, contribuyendo a la
— | transferencia e intercambio de conocimientos y servicios transformacion de Chile en un pais
tecnologicos desarrollado

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

Las universidades participantes de los proyectos con el fin de implementar sus planes
estratégicos, definieron individualmente o mancomunadamente, en el caso de proyectos
conjuntos, sus estrategias generales de dichas implementaciones. Este asunto, refleja la
heterogeneidad de los proyectos en desarrollo, que no sélo responden a diversas visiones,
sino a distintas realidades de cada uno de los participantes y del entorno donde se
desenvuelven. El resultado de la sistematizacion de las estrategias generales de cada
proyecto, se presenta en la siguiente tabla.

Tabla C. Estrategias generales de implementacion de los planes estratégicos.

Proyecto

Estrategia General

The Clover

PUC-USM

12 Etapa: La estrategia tiene como objetivo principal cambiar la cultura de las dos universidades, por lo
gue esta sustentada sobre 5 pilares u objetivos estratégicos, los que se proponen de manera
conceptual como un trébol irlandés, donde cada hoja y tallo tienen un significado.

Pilar 1: La transformacién de la educacién en ingenieria, desarrollando una educacién de clase
mundial, centrada en el estudiante.

Pilar 2: Grandes retos sociales. Su objetivo es desarrollar investigacion aplicada de clase mundial
orientada a construir una ventaja competitiva en el pais en areas de alto impacto y el interés mundial
en los campos de la salud, la sostenibilidad, la informacion y la tecnologia (ingenieria) en la ciencia.
Pilar 3: Orquestar redes innovadoras y emprendedoras eficaces. Engloba actividades tendientes a
desarrollar relaciones nacionales e internacionales.

Pilar 4: La construccion de una organizacion de clase mundial, su estructura, y comunidad. Considera
actividades que buscan, para la UTFSM una nueva estructura organizacional para la investigacion,
innovacién y estudios de posgrado y para la PUC, una nueva escuela de posgrado.

Pilar 5: La construccién de un nuevo enlace con la sociedad. Pilar que tiene por objetivo implementar
un programa integral de vinculo Industria-PUC-UTFSM con el fin de contribuir al desarrollo de una
ventaja innovadora global sostenible de Chile.

22 Etapa: El principal cambio, es la sintesis a 4 pilares.

Pilar 1: Educacion transformadora de ingenieria que alimentara una nueva generacién de innovadores,
privados, publicos y sociales, empresarios y lideres basados en la tecnologia.

Pilar 2: Investigacion orientada a un propdésito de clase mundial que transformard vidas.

Pilar 3: Un ecosistema empresarial dinamico que vincula a las partes interesadas y fomenta la
innovacién conjunta y la asociacion en todo Chile.

Pilar 4: Un entorno y una organizacién globalmente conectados que promoveran la innovacion de clase
mundial y permitirdn que el talento prospere.
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Estrategia General

Proyecto

12 Etapa

1) Incentivar la investigacion y la formacion multidisciplinar, con el fin de aumentar la relevancia y el
impacto potencial de las actividades.

2) Orientar la FCFM hacia una metodologia de ensefianza con mas proyectos, trabajo multidisciplinar y
enfoque CDIO, ademas de innovar en el proceso de evaluacion, permitiendo asi la formacion de
estudiantes de clase mundial con mejores habilidades en innovacion y herramientas para el
emprendimiento.

3) Fortalecer los programas de postgrado mediante la mejora de la escuela de postgrado,
desarrollando un sélido plan de accién para aumentar el nimero de estudiantes de postgrado y
promover tesis sobre temas multidisciplinarios en conexién con la industria.

4) Creacion de tres unidades especificas: la unidad de gestion de la transferencia de tecnologia, la
unidad de gestién de la innovacion y el espiritu empresarial y la unidad de asuntos exteriores.

5) Mejora del ecosistema en el FCFM, empezando por el Programa Regional de Aceleracion del
Emprendimiento (MIT-REAP), el cual -en dos afios- elaborard un plan para potenciar el ecosistema de
Santiago. El principal resultado de este programa es la obtencion de un plan de accion coordinado,
entre los diferentes grupos de interés, con el fin de fomentar el ecosistema regional.

(6) La constitucion de un Consejo Consultivo independiente de alto nivel que prestara asistencia al
proyecto.

Etapa 2

Consolidar OpenBeauchef como el ecosistema de innovacion y emprendimiento de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, que tenga por mision formar y crear una cultura al interior de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, y proveer la plataforma de servicios y redes que permita
facilitar la innovacion y emprendimiento basado en ciencia y tecnologia.

Aumentar los niveles de internacionalizacion de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, para la mejora de la docencia e investigacion, de acuerdo a lo expresado en su
mision y vision.

Consolidar el fortalecimiento de las capacidades institucionales y el proceso de armonizacion
curricular, asociados al proceso de homologacién de la duracién de la carrera a nivel internacional y
disefiar un track de formacion centrado en la innovacién y emprendimiento con un énfasis en lo
multidisciplinar.

Ingenieria y Ciencias 2030
UChile

El plan estratégico pretende transformar FIC, en una escuela reconocida como lider mundial en
proporcionar educacién en ingenieria, investigacién aplicada y soluciones tecnolégicas adecuadas a
las necesidades de la economia global en el siglo XXI, a través de: 1) metodologias educativas
innovadoras; 2) Investigacion interdisciplinaria sobre problemas complejos criticos de la sociedad; 3)
Desarrollar metodologias y herramientas para mejorar la productividad de los sistemas e instituciones;
4) Capacidad para integrar tecnologias de punta en el disefio de nuevos productos, servicios y
procesos, y 5) Estrechos vinculos con la industria y las universidades de todo el mundo.

El plan permitird a FES-UAI jugar un papel critico en la transformacién de Chile en un pais desarrollado
mediante la promocién de la innovacion, diversificando su base industrial y facilitando el
emprendimiento tecnolégico.

Nueva Ingenieria 2030 -
UAI

Primero, se incluye la perspectiva de crecimiento y aprendizaje organizacional, referido a los esfuerzos
para desarrollar y fortalecer la cultura de la organizacion inspirada por un compromiso significativo con
el entorno econémico y social, la cultura de los principios y valores éticos, la sostenibilidad, la
construccion de relaciones de confianza, la comunicacion efectiva y la colaboracién con las partes
relacionadas. De igual forma, busca promover actitudes y comportamientos en i+e. Por otro lado, se
espera el desarrollo de habilidades y destrezas significativas dentro del Consorcio, de acuerdo con los
perfiles de ingeniero civil, como el trabajo en equipo, la capacidad para resolver problemas, la vision
global y cosmopolita y la gestion del conocimiento. De manera similar, la capacidad de atraer y retener
talento, a través de un trabajo multidisciplinario e innovador y en un ambiente académico internacional.
Finalmente, la estrategia busca obtener cambios significativos en la estructura organizativa y de
soporte. El sistema de gestion actual debe contar con mas capacidades administrativas y académicas,
en areas como emprendimiento, innovacion y tecnologia, incluido el desarrollo de Tl y la gestién del
cambio. Crear una gran sensacion de urgencia es una tarea primordial.

La perspectiva para identificar nuevas tendencias, a fin de reconocer oportunidades de negocio para la
I+D aplicada y la i+e. Otra columna, es la gestion financiera, que apunta a la sostenibilidad. Esto
favorece la construccién de redes de conocimiento globales y locales que involucran a estudiantes, ex
alumnos, profesores, administracion, industria, gobierno y otros actores interesados, donde la accion
de los miembros de la facultad tiene un impacto positivo. También, contribuir a proporcionar
infraestructura y equipamiento para el trabajo colaborativo. Los esfuerzos también se centran en el
desarrollo de mecanismos e incentivos que fomenten los productos intelectuales (patentes y
publicaciones). Fortalecer un ecosistema empresarial con un compromiso con la 32 misién, con
vinculos estrechos entre la academia, la industria y la sociedad.

Estos elementos permiten capacidades de educacion cientifica y tecnolégica de i+e, responsabilidad
social y liderazgo en una sociedad global, cuya economia se desarrolla a través de la gestion del
conocimiento. Por lo tanto, ofrece un ambiente atractivo para investigadores cientificos y colaboradores
gue permiten el desarrollo de proyectos cientificos y tecnoldgicos de alto impacto.

Consorcio 2030
UdeC-USACH-PUCV

INFORME FINAL
Evaluacién de medio término de los resultados del Programa NI12030 Péagina 134 de 168




Estrategia General

Proyecto

La estrategia de desarrollo se basa en el fortalecimiento de la estructura organizacional del Consorcio,
en orden de lograr un mejor desempefio de las disciplinas de ingenieria en los &mbitos de formacion e
I+D+i+e, compartiendo informacién y conocimiento. La estrategia (foco estratégico) permitird alcanzar
un mejoramiento de la productividad y competitividad de las empresas, generacion de 1+D+i relevante y
pertinente respecto de las necesidades productivas y de servicios, y por consiguiente, lograr
crecimiento econémico y aumento de la productividad regional.

En este marco, se prioriza un modelo de vinculacién entre la universidad y la empresas, basado en el
establecimiento de alianzas para abordar los desafios cientifico tecnoldgicos de la industria.

Para la implementacién del plan estratégico, se disefié una estructura conjunta o HUB, conformado por
Nodos educacionales. Los HUB son el soporte para las actividades de la estrategia, realizando la
difusién permanente y vinculacion con la sociedad, desarrollando y fortaleciendo las relaciones con
stakeholders, generando un flujo de informacién y conocimiento desde y hacia el consorcio.

HUB de Educacion en Ingenieria: su objetivo es dirigir y apoyar a las escuelas de ingenieria y sus
académicos en el disefio, implementacion, operacién, monitoreo y mejora del nuevo modelo de
educacion. Las principales tareas son de: capacitar a los académicos en metodologias de ensefianza-
aprendizaje en ingenieria; la renovacién o armonizacion curricular; incorporar contenidos y
metodologias de innovacién y emprendimiento; incorporar el desarrollo habilidades blandas,
competencias orales y escritas, aspectos culturales, entre otras.

HUB de i+T: su objetivo es de dirigir y apoyar a las escuelas de ingenieria en su camino hacia el pleno
desarrollo de la 32 misién. Sus tareas son: desarrollo e implementacion de proyectos de I+D+i; generar
un plan de trabajo con otras areas disciplinarias, para abordar problemas complejos; proyectos de
colaboracion con instituciones internacionales para temas multidisciplinarios y complejos; disefio de
trayectoria académica para nuevos tipos de profesionales, relacionados a las areas de desarrollo
estratégico.

MacroFacultad
UFRO-UBB-UTal

En primera instancia, el fortalecimiento de la estructura organizacional del Consorcio, la que debera
idear y aplicar los mecanismos necesarios para lograr la aceptacion e integracién de la mayor parte de
la comunidad académica de las ingenierias de ambas universidades. Esto permitira sentar las bases
para un desarrollo sustentable de las Fl enfocadas hacia el nivel de clase mundial al afio 2030, en las
tres misiones y en las areas identificadas.

Las FI del Consorcio se plantean como ruta, fortalecer primero el RR.HH., para después, en una
segunda etapa, potenciar el equipamiento de laboratorios, para alcanzar el nivel de clase mundial.

El fortalecimiento de RR.HH. se proyecta desarrollarlo a través del mejoramiento y modernizacion del
pregrado, el crecimiento del postgrado, el trabajo a realizar con los postdocs, la formacién y
contrataciones de doctores, la estadia en empresas, en instituciones de investigacion, nacionales o
extranjeras.

En paralelo, esta el potenciamiento de la vinculacién, lo que permitird mejorar las comunicaciones y
conexiones con la empresa, haciéndoles participe tanto de la formacién de estudiantes como de las
investigaciones aplicadas a desarrollar. Esto conducira sentar las bases para una asociacion
colaborativa, que junto con mejorar la produccién de I+D aplicada, que van directamente a solucionar
problemas que se presentan en la industria, genere los espacios para desarrollar innovacién al mas
alto nivel (en las areas prioritarias), potenciando las instalaciones, para que el altamente capacitado
RR.HH. pueda mejorar las cifras establecidas para los indicadores correspondientes.

No se plantean grandes inversiones en equipamiento en esta etapa dado que estos equipos son de
alto valor, como para contar con ellos sin que se les asegure una tasa de ocupacién que justifique la
alta inversion. La alta tasa requiere de una numerosa planta académica formada en investigacion
aplicada, lo que actualmente en las FI no ocurre. De ahi la necesidad de formar capital humano de este
nivel.

Por otra parte, con el potenciamiento del RR.HH., especialmente en ensefianza de i+e, ademas de
I+D, los programas de formacion de pregrado que han sido renovados recientemente (caso de UCN) o
estan en proceso de hacerlo (caso de UA), se veran mejorados aln mas, aportando a la region y al
pais, con profesionales imbuidos en el espiritu del emprendimiento y la innovacion, que ayuden a la
nacion a alcanzar el nivel de desarrollo que la ingenieria de clase mundial tiene asociado.
Simultdneamente estas acciones permitiran incrementar la vinculacion internacional, la que mediante la
participacion de estadias postdoctorales y especialmente el desarrollo de programas BOT, debiera
conducir al fortalecimiento de las areas de investigacion prioritarias, generando un profundo dominio de
ellas y, luego, derivar en la generacion de nuevo conocimiento, que junto al impulso de la innovacion
proveniente de las diversas iniciativas motivadas por acciones desde la formacion de pregrado,
permitan llevar a las Fl, al camino de ser los referentes mundiales.

El disefio de un programa de incursion en la ensefianza béasica y media para identificar
prematuramente talentos mateméticos y atraerlos hacia las Fl.

La armonizacion de los programas de ingenieria de ambas universidades, se plantea como uno de los
grandes desafios de esta asociacion, en la cual se plantea la movilidad interuniversitaria tanto de
estudiantes como de académicos, el desarrollo de trabajos académicos conjuntos, asi como también la
realizacién de programas conjuntos tanto de educacion continua como de postgrado. El objetivo final
es lograr alcanzar en la regién un nivel de formacién de pregrado tal que sea una atraccién para
estudiantes de los paises vecinos interesados en la ingenieria que se haga en las Fl, asi como también
sea un modelo a seguir para otras latitudes.

Heuma
UCN-UA
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Estrategia General

Proyecto

Gestionar el cambio, para provocar un cambio de mentalidad en académicos actuales, con el objeto de
lograr la adecuada alineacion de las tres misiones universitarias, asi como infundir en los estudiantes
competencias asociadas a |+D+i+e multidisciplinario y globalizado, mediante socializaciéon del nuevo
paradigma y capacitacion en estas nuevas competencias y saberes.

Lograr incorporar académicos competentes y productivos en I1+D, con formaciéon en metodologias
contemporaneas de ensefianza-aprendizaje con validacion internacional y que respondan a la
necesidad de formacion de estudiantes de clase mundial. Este punto debiera ser abordado en un
principio dado el contexto y oportunidad de recambio de la planta académica en la FCI, para
posteriormente transformarse en una politica fija de ingreso.

Lograr incorporar modificaciones en la actual normativa institucional (interna UACh) con el objetivo de
promover y estimular la I+D+i+e y la transferencia final de tecnologia de la FCI.

Lograr instalar un sistema de gobernanzas y cultura acorde a las instituciones de clase mundial,
basada en un principio en la Universidades de referencia del benchmarking

Implementar infraestructura y equipamiento que sustente el incremento en la produccion de [+D+ite y
la transferencia final de tecnologia de la FCI.

InnoviING 2030
UACh

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO.
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ANEXO 3. DESCRIPCION DE LAS MEJORES PRACTICAS

A continuacion, se presentan de las mejores practicas seleccionadas, mediante un resumen
de la descripcion de los casos de estudios identificados, con la informacion mas relevante,
agrupadas por eje de accion del Programa NI2030, a los que cada una de ellas se vincula.

Para cada caso de estudio se identifico los objetivos y resultados esperados del Programa
NI2030 a que contribuye o se asocia, considerando los definidos objetivos y resultados
definidos en las bases de concurso “Implementacion del Plan Estratégico - Nueva Ingenieria
para el 2030”, aprobadas por la resolucién (A) N°43 de 2013, de CORFO.

Seleccion mejores practicas

No

Nombre
genérico de la
practica

Caso de estudio
Proyecto y
universidad

Objetivo* del Programa NI2030 al que se asocia el caso de
estudio
Resultado* esperado del Programa NI12030 al que contribuye
el caso de estudio

Criterios de
seleccion que
cumple

Eje de Armonizacion c

urricular y postgrados tecnoldgicos

Desarrollo de
postgrados
tecnologicos

Doctorado en
Ingenieria
Aplicada

The Clover
USM

Objetivo asociado:

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

Resultados al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

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

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

e Contribucién a
los objetivos
e Sostenibilidad

Modalidad de
titulacién a
través de
memorias
multidisciplinaria
s

Memorias de
Titulacion
Multidisciplinarias

The Clover
USM

Objetivos asociados:

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

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

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e
internacional, de la escuela o facultad de ingenieria con diversos
actores sociales y econémicos a través de elementos como:
acuerdos de cooperacion, contratos de 1+D, creacién de spin off,
entre otros.

Resultados al que contribuye:

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

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

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

- incorporen competencias de trabajo multidisciplinario y
multiculturales.

e Contribucién a
los objetivos
¢ Replicabilidad

Modalidad de
titulacion via
emprendimiento
estudiantil

Titulacion via
emprendimiento

Nueva Ingenieria
2030
UAI

Objetivo asociado:

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

Resultado al que contribuye:

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

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

¢ Contribucion a
los objetivos
¢ Replicabilidad

Eje de I+D aplicado y vinculacion con la industria

Fomento de
iniciativas de
|+D+i, vinculadas
con el entorno

Concurso
"Exploratorio"

MacroFacultad
UFRO-UBB-UTal

Objetivo asociado:

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

Resultado al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de

e Contribuciéon a
los objetivos

e Resultados
alcanzados

¢ Replicabilidad

INFORME FINAL

Evaluacién de medio término de los resultados del Programa NI12030

Péagina 137 de 168




No

Nombre
genérico de la
practica

Caso de estudio
Proyecto y
universidad

Objetivo* del Programa NI2030 al que se asocia el caso de
estudio
Resultado* esperado del Programa NI12030 al que contribuye
el caso de estudio

Criterios de
seleccion que
cumple

planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

Mecanismo de
vinculacion con
el entorno, en los
ambitos de
|+D-+i+t

Oficina de
Vinculacién con
la Industria

The Clover
PUC

Objetivos asociados:

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

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

Resultados al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades,
centros 0 empresas multinacionales y extranjeras de alto nivel,
mejora en ranking universitarios afines, indicadores de
transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

e Contribucion a
los objetivos
e Sostenibilidad

Mecanismo de
vinculacion con
las empresas

Unidad de
Vinculacion i+t

MacroFacultad
UBB

Objetivos asociados:

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

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e
internacional, de la escuela o facultad de ingenieria con diversos
actores sociales y econémicos a través de elementos como:
acuerdos de cooperacion, contratos de I+D, creacién de spin off,
entre otros.

Resultados al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
numero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o 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.

e Contribucién a
los objetivos
¢ Replicabilidad

Eje de Comercializacién de tecnologiay

emprendimiento tecnolégico

Apoyo al
desarrollo de
emprendimientos
de base
tecnoldgica

Fablab

Ingenieria y
Ciencias 2030
UChile

Objetivo asociado:

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

Resultado al que contribuye:

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades,
centros 0 empresas multinacionales y extranjeras de alto nivel,
mejora en ranking universitarios afines, indicadores de
transferencia y comercializacion de tecnologia, entre otros.

e Contribucién a
los objetivos

e Resultados
alcanzados

¢ Replicabilidad

e Sostenibilidad

Fomento de
habilidades de
emprendimiento
en los
estudiantes

Programa Lions
Up

Consorcio 2030
USACH

Objetivo asociado:

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

Resultado al que contribuye:

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

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

e Contribuciéon a
los objetivos

e Resultados
alcanzados

Estimulo y apoyo
al emprendimien-
to estudiantil
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Concurso UAI+D
Prototypes

Objetivo asociado:

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

e Contribuciéon a
los objetivos

e Resultados
alcanzados
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No

Nombre
genérico de la
practica

Caso de estudio
Proyecto y
universidad

Objetivo* del Programa NI2030 al que se asocia el caso de
estudio
Resultado* esperado del Programa NI12030 al que contribuye
el caso de estudio

Criterios de
seleccion que
cumple

Nueva Ingenieria
2030
UAI

Resultados al que contribuye:

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o 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.

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

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

¢ Replicabilidad

Eje de Alianzas internacionales y movilidad

10

Desarrollo de
alianzas
internacionales

Subdireccién de
Relaciones
Internacionales

Consorcio 2030
USACH

Objetivo asociado:

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

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

Resultados al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades,
centros 0 empresas multinacionales y extranjeras de alto nivel,
mejora en ranking universitarios afines, indicadores de
transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

e Contribucién a
los objetivos
e Sostenibilidad

11

Desarrollo de
pasantias
internacionales
de alumnos

Programa The
Bridge

The Clover
PUC

Objetivos asociados:

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

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

Resultado al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de 1+D, convenios de colaboracion,
entre otros.

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
numero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o 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.

e Contribucién a
los objetivos

¢ Resultados
alcanzados

12

Mecanismo para
la movilidad
académicay
estudiantil

Programa Open
Seed Fund

The Clover
PUC

Objetivos asociados:

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

c) La formacién 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
tecnolégica, 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 econémicos a través de elementos como:
acuerdos de cooperacion, contratos de I+D, creacién de spin off,
entre otros.

Resultados al que contribuye:

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades
conjuntas con actores relevantes de la industria nacional e
internacional, tales como: practicas profesionales, disefio de
planes de estudio, contratos de |1+D, convenios de colaboracién,

e Contribuciéon a
los objetivos

e Resultados
alcanzados
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No

Nombre
genérico de la
practica

Caso de estudio
Proyecto y
universidad

Objetivo* del Programa NI2030 al que se asocia el caso de
estudio
Resultado* esperado del Programa NI12030 al que contribuye
el caso de estudio

Criterios de
seleccion que
cumple

entre otros.

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

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

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

- incorporen competencias de trabajo multidisciplinario y
multiculturales.

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

Eje de Capital humano

y gestion del cam

bio

13

Institucionaliza-
cion del
desarrollo
educativo y
perfecciona-
miento docente

Direccion de
Educacién en
Ingenieria

The Clover
PUC

Objetivos asociados:

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

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

Resultados al que contribuye:

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional
de las escuelas de ingenieria, a través de elementos tales como:
nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, numero de contratos o convenios con universidades,
centros 0 empresas multinacionales y extranjeras de alto nivel,
mejora en ranking universitarios afines, indicadores de
transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

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

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

e Contribucién a
los objetivos

¢ Resultados
alcanzados

e Sostenibilidad

14

Apoyo al
desarrollo de
innovacién e
investigacion en
educacioén de la
ingenieria

Fondo de
Desarrollo
Educativo

Objetivo asociado:

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

MacroFacultad
UFRO-UBB-UTal

Resultado al que contribuye:

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

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

e Contribucién a
los objetivos

e Resultados
alcanzados

¢ Replicabilidad

15

Apoyo a la
incorporacion de
la investigacién
aplicada en la
formacion

Concurso "Doc-
Innova"

Consorcio 2030

Objetivo asociado:

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

PUCV

Resultado al que contribuye:

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

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

e Contribuciéon a
los objetivos

e Resultados
alcanzados

¢ Replicabilidad

Eje de Gobernanzay s

inergia

16

Desarrollo de
gobernanza de
proyectos
conjuntos

Gobernanza
MacroFacultad
UFRO-UBB-
UTal

- Gobernanza

Objetivo asociado:

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.

Heuma
UCN-UA

(CORFO no explicita resultados esperados, que se puedan

asociar a este eje)

e Contribuciéon a
los objetivos
e Sostenibilidad
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1. Mejores préacticas asociadas al eje de Armonizacién curricular y postgrados
tecnologicos

Desarrollo de postgrados tecnoldgicos

La practica Desarrollo de postgrados tecnolégicos, se levantd, estudio y analizg,
considerando el caso de estudio “Doctorado de Ingenieria Aplicada” de la Universidad

Técnica Federico Santa Maria (USM), que participa en el proyecto The Clover.

Resumen caso de estudio Doctorado en Ingenieria aplicada

Nombre genérico

Desarrollo de postgrados tecnolégicos

Eje de accion

Armonizacion y postgrados
tecnolégicos

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Doctorado en Ingenieria Aplicada Proyecto y The Clover
de estudio Universidad UsSM
Breve Doctorado para conducir proyectos de I+D o innovacion, disefiado para resolver

problemas complejos.

El objetivo central de este programa de doctorado es la formacion de Doctores en
ingenieria aplicada, capacitados para realizar la blisqueda de soluciones tecnologicas
para problemas de los sectores productivos y cientificos de la ingenieria, a través de
investigaciones o desarrollos aplicados.

Cuenta con 5 estudiantes de doctorado en 2019, en convenio con empresas, y hay 12
empresas en proceso de firmar convenio.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI12030
al que
contribuye

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades conjuntas con actores

relevantes de la industria nacional e internacional, tales como: practicas profesionales,
disefio de planes de estudio, contratos de I+D, convenios de colaboracién, entre otros.
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, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovaciéon y emprendimiento.

Resultado clave

Aumento de profesionales que tengan conocimiento y habilidades para realizar
investigacion aplicada y desarrollos tecnol6gicos en ingenieria

Beneficiarios empresas Presupuesto | s.i. Puesta en | 2019
organizaciones gubernamentales anual (MM$) marcha
sociedad civil organizada
estudiantes

Organizacién Articulacién

Direccion de
Postgrado y
Programa

Dir. Marcos Zuiiiga|

Direccién de
Programa Cientificos

Dir. Isaac Flores|

Direccion de
Postgrados

Profesionales

Dir. Jaime Arancibia|

Programa Doctorado
en Ingenieria Aplicada

Dir. Carlos Rosales|

Doctoradoen
Ingenieria
Aplicada

Direccién
Juridica

Empresas, organizaciones
gubernamentales, sociedad civil

organizada

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Modalidad de titulacién a través de memorias multidisciplinarias

La practica Modalidad de titulacion a través de memorias multidisciplinarias, se levanté,

estudio y analizo,

considerando el

caso de estudio

“Memorias de Titulacion

Multidisciplinarias”, de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM), que participa
en el proyecto The Clover, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Memorias de Titulacion Multidisciplinarias

Nombre genérico

Modalidad de titulacion a través de
memorias multidisciplinarias

Eje de accion

Armonizacion y postgrados
tecnoldgicos
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Nombre del caso | Memorias de Titulacion Multidisciplinarias | Proyecto y The Clover
de estudio Universidad UsSM
Breve Modalidad de titulacion via desarrollo de una memoria interdisciplinaria que enfrenta un

descripcién del
caso de estudio

desafio real, construyendo un primer prototipo de solucion. El desafio es planteado por
empresas, ONG u organismos gubernamentales, generando una vinculaciéon permanente
y significativa con la industria.

Las memorias multidisciplinarias, como nueva alternativa de titulacion para los
estudiantes de la USM, entrega beneficios a los estudiantes, y por otro lado, a empresas
y organizaciones que buscan soluciones de innovacion a problemas internos.

A la fecha, més de 70 estudiantes de ingenieria se han titulados bajo esta modalidad.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

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

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e internacional, de la escuela o
facultad de ingenieria con diversos actores sociales y econdmicos a través de elementos
como: acuerdos de cooperacioén, contratos de 1+D, creacion de spin off, entre otros.

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades conjuntas con actores
relevantes de la industria nacional e internacional, tales como: practicas profesionales,
disefio de planes de estudio, contratos de I+D, convenios de colaboracién, entre otros.
d) Disponer de planes de estudio de pre y postgrado, y de formacion de docentes e
investigadores, que:

- permitan formar ingenieros con competencias en investigacién aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovacion y emprendimiento.

- incorporen competencias de trabajo multidisciplinario y multiculturales.

Resultado clave

Institucionalizacién de esta modalidad de titulacién como una alternativa igualmente
vélida y reconocida en todas las carreras, aumentando en la cobertura al 30% de
estudiantes en titulacién totales de la USM (de un total de 400 personas).

Beneficiarios empresas Presupuesto | s.i. Puesta en | 2015
organizaciones gubernamentales anual (MM$) marcha
sociedad civil organizada
estudiantes

Organizacion Articulacién

Esta préctica radica en la Vicerrectoria Académica, como
instancia superior jerarquica de la USM, y luego de cada uno
de los Departamentos de especialidades de ingenieria,
quienes inscriben, designan al profesor guia y finalmente,
evalGan. A esto, sumaron un equipo especial para el
desarrollo de competencias transversales, quienes entregan
habilidades necesarias para el desarrollo de este tipo de

proyectos.

Departamentos de
especialidades

Memorias de |
Titulacion

Vicerrectoria
Académica
~
Multidisciplinarias

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Modalidad de titulacién via emprendimiento estudiantil

La préactica Modalidad de titulacién via emprendimiento estudiantil, se levantd, estudio y
analizé, considerando el caso de estudio “Titulacion via emprendimiento” de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias (FIC) de la Universidad Adolfo Ibafiez (UAI), que desarrolla el proyecto
Nueva Ingenieria 2030, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Titulacion via emprendimiento

Nombre genérico

Modalidad de titulacion via
emprendimiento estudiantil

Eje de accion | Armonizacion y postgrados

tecnoldgicos

Nombre del caso
de estudio

Titulacion via emprendimiento Proyecto y

Universidad

Nueva Ingenieria 2030
UAI
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Breve
descripcién del
caso de estudio

Modalidad de titulacion via la implementacion y desarrollo de un emprendimiento. Este
puede surgir desde los ramos de emprendimiento de la carrera, lo que les permite trabajar
en apoyo con los académicos, madurando y mejorando su idea en el trascurso de la
carrera.

El proposito de la iniciativa es alinear el proceso de titulacion a la mision de la FIC,
contribuyendo ademas al objetivo central del proyecto Nueva Ingenieria 2030, de
“transformar a la Facultad en una Escuela de Ingenieria de clase mundial, que contribuya
a la transformacion de Chile en un pais desarrollado basando su economia en la
generacion de nuevo conocimiento de base cientifico, en la transferencia tecnoldgica, la
innovacién y el emprendimiento”.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI12030
al que
contribuye

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

- permitan formar ingenieros con competencias en investigacién aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento.

Resultado clave

Institucionalizacién de esta modalidad de titulacién como una alternativa igualmente
vélida que las tradicionales, para todas las carreras de la FIC.

Titulacion de al menos 50 estudiantes de la FIC en la primera version 2020, de un total de
400 alumnos que se titulan de ingenieria anualmente.

Beneficiarios estudiantes Presupuesto | 24.000.- Puesta en | 2019
anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién

Esta iniciativa depende actualmente de la Direccion de
Docencia de la FIC, puesto que aln se encuentra en
proceso de definicién y ajustes de la Startup Sochool.

Se estima que se requerird de 4 mentores tiempo completo,
para apoyar a los equipos, ya que el afio 2020 se abrira
como taller de titulaciéon con cupo para 50 estudiantes, 25 en
Santiago y 25 en Vifia del Mar.

Direccionde
Docenciade FIC

Titulacién via

emprendimiento

~
~

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

2. Mejores practicas asociadas al eje de I+D aplicado y vinculacion con la

industria

Fomento de iniciativas de |+D+i, vinculadas con el entorno

La practica Fomento de iniciativas de I+D+i, vinculadas con el entorno, se levantd y analizé,

considerando el caso de estudio “Concurso “Exploratorios

de las facultades de ingenieria

de la Universidad de La Frontera (UFRO), la Universidad del Bio-Bio (UBB) y la Universidad
de Talca (UTal), que desarrollan conjuntamente el proyecto MacroFacultad, dentro del
marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Concurso "Exploratorios"

Nombre genérico

Fomento de iniciativas de [+D+i,
vinculadas con el entorno

Eje de accion | I+D aplicado y vinculacion

con la industria

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Concurso "Exploratorios” Proyecto y MacroFacultad
de estudio Universidad UFRO - UBB - UTal
Breve Fomenta el desarrollo de proyectos de |+D+i, en su fase temprana, de académicos

pertenecientes a la facultad de ingenieria de UTal, de modo colaborativo entre la UFRO y
UBB, que propicie la transferencia de tecnologias y emprendimientos pertinentes,
relevantes y articulados con las estrategias regionales del Maule, La Araucania y del
Biobio.

Esta préctica se desarrolla bajo la modalidad de concurso, en los que pueden participar
investigadores del consorcio MacroFacultad, y se espera, que presenten postulaciones en
colaboracion con académicos de diferentes facultades. Los colaboradores, pueden
pertenecer a cualquier facultad de sus respectivas universidades.

A la fecha, se han realizado 3 convocatorias al concurso, para los afios 2016, 2017 y
2018, y se han apoyado 70 proyectos
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Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

Resultado clave

Aumentar los proyectos de 1+D, desde los académicos de las tres universidades,
mediante el aumento de postulaciones y adjudicacion de otros fondos mayores, como
FONDEF, FIA, otros CORFO, e incentivar el giro de los investigadores desde
investigacion basica a la aplicada.

Beneficiarios académicos Presupuesto | 75.000.- Puesta en | 2016
anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién
Direccion
general

MacroFacultad

[
Direccion
ejecutiva UBB
Nodo i+t UBB

I HubisTy
Equipo de

L ! Proyectos

. " Direccion , ~

Direccion . - -

i + ejecutiva
ejecutiva UTal JUFRO - Vicerrectoriao
| | Innovacion

g Nodo i+t
Nodo i+t UTal UFRO

Unidad Juridica

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Mecanismo de vinculaciéon con el entorno, en los ambitos de |+D+i+t

La préactica Mecanismo de vinculacion con el entorno, en los &mbitos de |+D+i+t, se levanto,
estudio y analizé, considerando el caso de estudio “Oficina de Vinculacién con la Industria”
de la Escuela de Ingenieria (El) de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, que participa
en el proyecto The Clover, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Oficina de Vinculacién con la Industria

Nombre genérico

Mecanismo de vinculacién con el entorno,
en los ambitos de [+D+i+t

Eje de accién | I+D aplicado y vinculacion

con la industria

Nombre del caso | Oficina de Vinculacién con la Industria Proyecto y The Clover
de estudio Universidad PUC
Breve Su propdsito es fortalecer y catalizar los procesos de transferencia de conocimiento y

descripcién del
caso de estudio

relacionales entre la Escuela de Ingenieria de PUC, con la industria, el sector publico y la
sociedad civil organizada, para generar impactos socioeconémicos positivos, sobre la
base de servicios, investigacién por encargo y alianzas estratégicas.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

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

Resultado
esperado del
Programa NI12030
al que
contribuye

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

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las escuelas de
ingenieria, a través de elementos tales como: numero de estudiantes de pre y postgrado,
entrega de grados conjuntos, nimero de contratos o 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.

Resultado clave

La ILO busca la creacion de interacciones productivas que impulsen el desarrollo de la
region, a través del fortalecimiento de corporaciones e instituciones, al incorporar
tecnologias de frontera desarrolladas en la El.

Beneficiarios

120.000.- | Puestaen | 2014

marcha

académicos Presupuesto
unidades académicas de 1+D anual (M$)
otras unidades que generan servicios
empresas
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sector publico
sociedad civil organizada

Organizacion Articulacién
Direccion de
Extension y DICTUC

Dir. Aldo Cipriano otras entidades del Empresas e

ecosistema PUC \ Industrias

~ g
Subdireccién de e
Vinculacion con la Industria| - Industria ~

Subdir. Muriel Oyarzan / \ Depa(rit:rlrglentos
1

Coord.
Vinculacién con
la Industria
Verdnica Kramm

1
Coord.
Vinculacién con
el Sector Publicol
Ignacio Canales

Centro de
Innovacién PUC

Ingeniero de
Transferencia

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Mecanismo de vinculacion con las empresas

La practica Mecanismo de vinculacién con las empresas, se levantd, estudio y analizg,
considerando el caso de estudio “Unidad de Vinculacion para la Innovacién y Transferencia”
de la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad del Bio-Bio (UBB), que participa en el
proyecto MacroFacultad, dentro del marco del Programa NI12030.

Resumen caso de estudio Unidad de Vinculacion parala Innovacion y Transferencia

Nombre genérico

1+D aplicado y vinculacion
con la industria

Mecanismo de vinculacién con las
empresas

Eje de accion

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Unidad de Vinculacion para la Innovacién | Proyecto y MacroFacultad
de estudio y Transferencia (i+t) Universidad UBB
Breve Unidad que desempefia el rol de mediador tecnolégico, encarga de conocer las

investigaciones aplicadas o ideas que tengan los alumnos y académicos, para ofrecer a
empresas a fines, las posibilidades de cooperacion. La unidad facilita las conversaciones
y actiia como “traductor”, entre ambos mundos.

El propésito de la Unidad de Vinculacion i+t, es modificar los paradigmas tanto del medio
universitario como del circundante, respecto de la funcién de las universidades, los
tiempos de respuesta y forma de trabajo de ésta, a través de entendimiento del
funcionamiento ecosistema y de cada uno de los miembros que lo conforman.

A la fecha ya se han contratado a 3 vinculadores que cubren las industrias de interés de
trabajo definidos por Fl, conformado asi el equipo profesional de la Unidad.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e internacional, de la escuela o
facultad de ingenieria con diversos actores sociales y econémicos a través de elementos
como: acuerdos de cooperacion, contratos de I+D, creacién de spin off, entre otros.

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las escuelas de
ingenieria, a través de elementos tales como: numero de estudiantes de pre y postgrado,
entrega de grados conjuntos, nimero de contratos o 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.

Resultado clave

Articulacion de proyectos universidad-entorno de diversa naturaleza como pueden ser:
asesorias especializadas a la industria; pasantias de académicos en la industria;
pasantias de empleados del sector externo en la Universidad; capacitaciones dirigidas a
empresas/rubros de manera especializada; préacticas profesionales y desarrollo de
memorias de titulos de alumnos vinculadas e integradas al quehacer académico de
proyectos aplicados de interés en la industria o instituciones publicas, hasta la creacion
de spin off, patentamiento y licenciamiento

Beneficiarios académicos, unidades académicas de Presupuesto |116.000.- | Puestaen |2018
I+D, otras unidades que generan anual (M$) marcha
servicios, empresas y sector publico

Organizacion Articulacién
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Direccién Ejecutiva
Proyecto NI2030 -
UBB

Director NODO [+T

Unidad de
Vinculacion i+t

Académicos UBB

Unidad de Vinculacion i+t

_Instituciones Industria
publicas regionales regional

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

3. Mejores practicas asociadas al eje de Comercializacion de tecnologia y
emprendimiento

Apoyo al desarrollo de emprendimientos de base tecnoldgica

Esta practica, se levanto y analizd, considerando el caso de estudio “Fablab” de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM) de la Universidad de Chile (UChile), que
desarrolla el proyecto Ingenieria y Ciencias 2030.

Resumen caso de estudio Fablab

Nombre genérico

Comercializacion de
tecnologia 'y
emprendimiento

Apoyo al desarrollo de emprendimientos
de base tecnolégica

Eje de accion

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Fablab Proyecto y Ingenieria y Ciencias 2030
de estudio Universidad UChile
Breve El Fabla, es el laboratorio de fabricacion digital de la FCFM, parte del programa Open

Beauchef y de la red mundial de Fablab, que apoya proyectos y emprendimientos de
base cientifico-tecnoldgico. Este es utilizado por estudiantes, académicos y otras
empresas externas, lo que permite articular con el ecosistema emprendedor.

Fablab cuenta con espacio fisico en el Edificio Beauchef 851, donde se implementaron
los talleres, espacios de trabajo colaborativo y todas las maquinas de tecnologia digital.
Ademas, cuenta con un equipo multidisciplinario de 7 profesionales, quienes estan a
cargo de ejecutar las actividades de cada area de Fablab.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las escuelas de
ingenieria, a través de elementos tales como: nimero de estudiantes de pre y postgrado,
entrega de grados conjuntos, nimero de contratos o 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.

Resultado clave

Abrir el acceso a la tecnologia digital a la comunidad universitaria, estudiantes y
académicos, y a emprendedores de base tecnoldgica, compartiendo el conocimiento por

medio de formatos libres (software, datos, planos, etc.)
Beneficiarios académicos, estudiantes, Presupuesto |120.000.- |Puestaen |2012
emprendedores, empresas anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién

Direccion
Académica

Jefede Taller y

Asesorias

Decano
FCFM

Director
OpenBeauchef

Direccién Fablab

I__I

Equipo de
profesionales

Direccion de
Vinculacion
externa

Emprendedores |

Consejo
externos Académico

~ -~

Fablab

~

| Emprendedores
de la FCFM y ex-

alumnos

Facultad de
Arquitectura y
Urbanismo (FAU)
Estudiantes

de UChile

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.
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Fomento de habilidades de emprendimiento en los estudiantes

La practica Fomento de habilidades de emprendimiento en los estudiantes, se levantd y
analiz6, considerando el caso de estudio “Programa Lions Up” de la Facultad de Ingenieria
(FI) de la Universidad de Santiago de Chile (USACH), que participa en el proyecto

Consorcio 2030, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Programa Lions Up

Nombre genérico

Comercializacion de
tecnologia y
emprendimiento

Fomento de habilidades de
emprendimiento en los estudiantes

Eje de accion

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Programa Lions Up Proyecto y Consorcio 2030
de estudio Universidad USACH
Breve Programa de innovacion abierta que tiene como objetivo potenciar las habilidades de

emprendimiento e innovacion de los estudiantes, desarrollando capacidades de
innovacién y emprendimiento en los alumnos, a través de aprendizaje experimental
cooperativo y la articulacion con actores relevantes del medio.

Lions Up consta de dos subprograma:

- Programa de Innovacién Abierta: instancia de aprendizaje practico para la resolucion de
problemas de innovacion, enfocado en que los estudiantes desarrollen habilidades de
trabajo cooperativo interdisciplinario, a través de los Desafios Lions Up.

- Programa de Emprendimiento: espacio formativo donde se entregan herramientas, para
el desarrollo de los emprendimientos de los estudiantes que ya tienen una idea o
proyecto, poniendo a disposicién una red de mentores y acelerando el proceso de
maduracion de las ideas.

Desde el afio 2016, mas de mil estudiantes han pasado por algunos de los programas, 16
organizaciones han presentado sus desafios, abordando 44 proyectos en total, en los
cuales se han desarrollado cerca de 300 ideas.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI12030
al que
contribuye

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

- permitan formar ingenieros con competencias en investigacion aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento.

Resultado clave

Posicionamiento de la FI como lideres en programas formativos de innovacién y
emprendimiento; la formacién de emprendedores de base cientifico-tecnoldgica y el
desarrollo de emprendimientos de base cientifico-tecnoldgica generados o apoyados por
la FI.

Beneficiarios estudiantes Presupuesto | 130.000.- |Puestaen|2016
anual (M$) marcha
Organizacién Articulacién

Direccién Programa
Lions Up

Proyecto

NI2030

Programa
Lions Up

Red de
L]  Organizaciones
publico-privadas

LU Innovacidn
Abierta

Vicedecanato de Docenciay
Formacién Profesional

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Estimulo y apoyo al emprendimiento estudiantil

La practica Estimulo y apoyo al emprendimiento estudiantil, se levanté y analizé,
considerando el caso de estudio “Concurso UAI+D Prototypes” de la Facultad de Ingenieria
y Ciencias (FIC) de la Universidad Adolfo Ibafez (UAI), que desarrolla el proyecto Nueva
Ingenieria 2030, dentro del marco del Programa NI2030.
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Resumen caso de estudio Concurso UAI+D Prototypes

Nombre genérico

Comercializacion de
tecnologia 'y
emprendimiento

Estimulo y apoyo al emprendimiento
estudiantil

Eje de accion

descripcién del
caso de estudio

Nombre del caso | Concurso UAI+D Prototypes Proyecto y Nueva Ingenieria 2030
de estudio Universidad UAI
Breve Concurso que apoya a los alumnos a concretar sus ideas de emprendimiento.

El concurso se define como una iniciativa para identificar y promover emprendimientos
innovadores de base cientifico-tecnoldgico que provengan de estudiantes de pre y
postgrado de la UAI y otras universidades chilenas. El propésito del concurso, es
favorecer la creacion de nuevos productos, procesos o servicios que mejoren la calidad
de vida de las personas o incrementen la productividad de la economia en Chile.

Los alumnos ganadores del concurso, han sido ganadores del concurso internacional de
emprendimiento de Virginia Tech, venciendo a alumnos provenientes de USA, Australia y
otros.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

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

- permitan formar ingenieros con competencias en investigacion aplicada, desarrollo y
transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento.

Resultado clave

Movilizar a la mayor cantidad de alumnos UAI a realizar una actividad de emprendimiento,
fortaleciendo las habilidades emprendedoras de los estudiantes UAI, asi como también, la
capacidad de generar redes de trabajo colaborativo interdisciplinario.

Aumentar el portafolio de emprendimientos desarrollado por alumnos de UAI, iniciativas
gue presenten soluciones innovadoras y factibles a problemas reales, con el potencial de
participar en certamenes de innovacion, nacionales e internacionales.

Beneficiarios estudiantes Presupuesto | s.i. Puesta en | 2015
anual (M$) marcha
Organizacién Articulacién

Decanato FIC

Direccién
UAI+D
Concurso

UAI+D
Prototypes

Red de
Mentores

Direccion de
innovacion

Académicos FIC

L Concurso
Prototypes

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

4. Mejores practicas asociadas al eje de Alianzas internacionales y movilidad

Desarrollo de alianzas internacionales

La préactica Desarrollo de alianzas internacionales, se levant6é y analiz6, considerando el
caso de estudio “Subdireccion de Relaciones Internacionales” de la Facultad de Ingenieria
(F) de la Universidad de Santiago de Chile (USACH), que participa en el proyecto
Consorcio 2030, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Subdireccion de Relaciones Internacionales

Nombre genérico | Desarrollo de alianzas internacionales Eje de accion | Alianzas internacionales y
movilidad

Nombre del caso | Subdireccion de Relaciones Proyecto y Consorcio 2030

de estudio Internacionales (SRI) Universidad USACH
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Breve
descripcién del
caso de estudio

Subdireccion, situada en el Decanato, a cargo de la prospeccion y generacion de alianzas
internacionales con universidades y centros de investigacion. También, organiza practicas
internacionales de pregrado. El objetivo de SRI, es promover la movilidad estudiantil y
académica, ofreciendo alternativas de movilidad estudiantil, a través de convenios de
pasantias y practicas profesionales en el extranjero; apoyar a los estudiantes de la Fl a
participar en actividades de intercambio internacional, significativas para su proceso de
formacion académica; y formacion y perfeccionamiento docente internacional. A la fecha,
se cuenta con convenios vigentes con: University of Toronto; CONRAD/RENISON —
Waterloo University; FH Minster; Dresden University; Dalhousie University

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

a) La sustentabilidad de largo plazo de la transformacion de Fl, 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.

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e internacional, de la escuela o
facultad de ingenieria con diversos actores sociales y econdmicos a través de elementos
como: acuerdos de cooperacién, contratos de 1+D, creacion de spin off, entre otros.

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades conjuntas con actores
relevantes de la industria nacional e internacional, tales como: practicas profesionales,
disefio de planes de estudio, contratos de I+D, convenios de colaboracion, entre otros.
b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las El, a través de
elementos tales como: nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades, centros o empresas
multinacionales y extranjeras de alto nivel, mejora en ranking universitarios afines,
indicadores de transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

Resultado clave

Definicién de una Estrategia de Internacionalizacion para las carreras de ingenierias, lo
gue no existia previo al Programa NI2030.

Captacion de fondos externos para desarrollar proyectos locales e impulsar “una
internacionalizacién estratégica” de las Ingenierias.

El mejoramiento de los indicadores de internacionalizacion, particularmente, en movilidad
saliente de estudiantes, aumentando las alternativas de movilidad para los alumnos de la
FI, incluyendo educacion continua, pasantias, practicas, y proyectos de cooperacion.

Beneficiarios estudiantes y académicos Presupuesto | s.i. Puesta en | 2019
anual (M$) marcha
Organizacioén Articulacién

Vinculacién con el
Medio y Educacion

Vicedecanato de

Continua

Subdireccion de
Relaciones
Internacioanles

Cooperacion
Técnica

Movilidad
Internacional

Universidades
Extranjeras

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Desarrollo de pasantias internacionales de alumnos

La presente practica, se levanté y analizé, considerando el caso de estudio “Programa The
Bridge” de la Escuela de Ingenieria (El) de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile (PUC),
gue participa en el proyecto The Clover, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Programa The Bridge

Nombre genérico | Desarrollo de pasantias internacionales Eje de accién | Alianzas internacionales y
de alumnos movilidad

Nombre del caso | Programa The Bridge Proyecto y The Clover

de estudio Universidad PUC

Breve Programa de internacionalizaciéon para alumnos de pregrado, en el cual desarrollan

descripcién del
caso de estudio

proyectos de investigacion en universidades lideres o potencian e impactan sus
emprendimiento, mediante la inmersion en un ecosistema extranjero de innovacion y
emprendimiento, de reconocimiento y prestigio internacional.

El programa apoya las estadias con financiamiento y redes para asegurar una estancia
provechosa y productiva. De esta manera, los alumnos tienen la posibilidad de explorar
industrias, comunidades y universidades extranjeras con el fin de potenciar y acelerar
proyectos de investigacion o de emprendimiento. Los servicios se proveen mediante la
modalidad de concurso, a través de convocatorias anuales.

A la fecha, méas de 50 alumnos de pregrado se han beneficiado de The Bridge -
Emprendimiento, y en la actualidad, anualmente se benefician entre 10 a 15 alumnos, de
esta componente. Respecto a The Bridge - Investigacion, solo se ha realizado una
version de estas pasantias, beneficiando a 10 alumnos.
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Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

c) La formacion de pre y postgrado de ingenieros que puedan insertarse en ambientes de
trabajo multidisciplinarios y multiculturales.

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

a) Aumentar cualitativa y cuantitativamente las actividades conjuntas con actores
relevantes de la industria nacional e internacional, tales como: practicas profesionales,
disefio de planes de estudio, contratos de I+D, convenios de colaboracion, entre otros.
b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las El, a través de
elementos tales como: nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades, centros o empresas
multinacionales y extranjeras de alto nivel, mejora en ranking universitarios afines,
indicadores de transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

Resultado clave

Transformacion cultural y mental de los alumnos beneficiados, impactando sus
capacidades emprendedoras y el escalamiento de los emprendimientos en desarrollo; o
aproximando a éstos a las actividades de I+D y motivandolos a seguir estudios de
postgrado

Insercion de la comunidad estudiantil de la Escuela de Ingenieria de PUC, en
ecosistemas “vibrantes” de Investigacién, Innovacién y Emprendimiento a nivel mundial.

Beneficiarios estudiantes de pregrado Presupuesto | 48.000.- Puesta en | 2014
anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién
Universidades y centros | Direcciénde
de investigacion Relaciones
extranjeros Internacionales

~ > s
The Bridge

Prof. Pablo Mardones

2 N\

Alumnos pasantes
seleccionados

Prof. Giovanni Tesoreiro

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacioén recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Mecanismo para la movilidad académica y estudiantil

Esta practica, se levanté y analizo, considerando el caso de estudio “Programa Open Seed
Fund” de la Escuela de Ingenieria (El) de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile (PUC),
gue participa en el proyecto The Clover, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Programa Open Seed Fund

descripcién del
caso de estudio

Nombre genérico | Mecanismo para la movilidad académicay | Eje de acciéon | Alianzas internacionales y
estudiantil movilidad

Nombre del caso | Programa Open Seed Fund Proyecto y The Clover

de estudio Universidad PUC

Breve Programa de movilidad académica que establece asociaciones sélidas con instituciones

de investigacion de renombre mundial, fomentando una colaboracién sustancial en
actividades que incluyen: co-supervision de estudiantes de pregrado y posgrado;
intercambio frecuente de estudiantes y profesores; solicitudes conjuntas para
subvenciones y contratos de investigacion; participacion en iniciativas de investigacion
més amplias y la creacion de nuevos programas que ayudan a integrar y expandir la
interaccion. El apoyo en financiamiento de iniciativas, maximo con US$15.000 por
proyecto, cuya duracion es de 12-18 meses. El proyecto seleccionado debe contar con el
compromiso de la institucion extranjera, de proporcionar una cantidad equivalente de
financiamiento, a la entregada por la El de PUC.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

c¢) La formacion 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 tecnoldgica, innovaciéon y
emprendimiento, en un ambiente de trabajo multidisciplinario y multicultural.

e) Aumentar y consolidar la vinculacion, a nivel nacional e internacional, de la escuela o
facultad de ingenieria con diversos actores sociales y econdmicos a través de elementos
como: acuerdos de cooperacion, contratos de I+D, creacién de spin off, entre otros.
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Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las El, a través de
elementos tales como: nimero de estudiantes de pre y postgrado, entrega de grados
conjuntos, nimero de contratos o convenios con universidades, centros o empresas
multinacionales y extranjeras de alto nivel, mejora en ranking universitarios afines,
indicadores de transferencia y comercializacién de tecnologia, entre otros.

d) Disponer de planes de estudio de pre y postgrado, y de formacion de docentes e
investigadores, que: permitan formar ingenieros con competencias en investigacion
aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento;
incorporen competencias de trabajo multidisciplinario y multiculturales; incorporen nuevas
herramientas docentes, tales como nuevas metodologias, laboratorios, equipamiento,
alianzas estratégicas con universidades nacionales e internacionales, empresas entre
otras, que permitan potenciar un ambiente favorable a la innovacién y el emprendimiento.

Resultado clave

Establece asociaciones sdlidas con instituciones de investigacion de renombre mundial

Beneficiarios académicos Presupuesto |149.000.- | Puestaen | 2014
estudiantes anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién

Director de Investigacion
e Innovacién

Subdirector de
Investigacion
I_ Coordinador de
Investigacion

I— Programa Open Seed Fund

Programa
bl Open Seed
Fund

Subdireccion de RR. II.
Elde PUC

B Universidades
extranjeras

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

5. Mejores practicas asociadas al eje de Capital humano y gestion del cambio

Institucionalizacion del desarrollo educativo y perfeccionamiento docente

La presente practica, se levantd y analizd, considerando el caso de estudio “Direccion de
Educacion en Ingenieria” de la Escuela de Ingenieria (El) de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC), que participa en el proyecto The Clover.

Resumen caso de estudio Direccion de Educacion en Ingenieria

Nombre genérico | Institucionalizacién del desarrollo Eje de accion | Capital humano y gestion
educativo y perfeccionamiento docente del cambio

Nombre del caso | Direcciéon de Educacion en Ingenieria Proyecto y The Clover

de estudio Universidad PUC

Breve Direccion transversal dentro de la Escuela de Ingenieria de PUC, que tiene tres areas de

descripcién del
caso de estudio

accion, a nivel de pre y postgrado: a) genera indicadores y métrica a todo el proceso de
formacion (estudiantes, aprendizajes, académicos, etc.); b) crea nuevos cursos en
plataformas nuevas, explora formas distintas de entregarle a los estudiantes el
conocimiento y c¢) formacion y perfeccionamiento docente.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

b) Aumentar significativamente el reconocimiento internacional de las escuelas de
ingenieria, a través de elementos tales como: numero de estudiantes de pre y postgrado,
entrega de grados conjuntos, numero de contratos o 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.

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

- incorporen nuevas herramientas docentes, tales como nuevas metodologias,
laboratorios, equipamiento, alianzas estratégicas con universidades nacionales e
internacionales, centros o empresas entre otras, que permitan potenciar un ambiente
favorable a la innovacién y el emprendimiento.
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Resultado clave

Institucionalizacion de la transformacion en la educacion de ingenieria.
Desarrollo investigacion educativa y el mejoramiento continuo del proyecto educativo de
la Escuela de Ingenieria de PUC.

Beneficiarios académicos y estudiantes Presupuesto |200.000.- | Puestaen | 2014
anual (M$) marcha

Organizacion Articulacién

Direccion de

Educac_ic')n en

Ingenieria
| Pregrado

Subdireccion ~ -

de Educacidén DicsEtimde

en Ingenieria | P

I Profesores Ingenieria AETES
[ T T ] |
. Medicion, Sala de
fof;ﬁgo Leigﬁl;)ig?g evaluacion y ayudantes de
P J calidad ingenieria

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Apoyo al desarrollo de innovacién e investigacién en educacion de la ingenieria

La practica Apoyo al desarrollo de innovacion e investigacién en educacién de la ingenieria,
se levant6 y analizd, considerando el caso de estudio “Fondo de Desarrollo Educativo” de
las facultades de ingenieria de la Universidad de La Frontera (UFRO), la Universidad del
Bio-Bio (UBB) y la Universidad de Talca (UTal), que desarrollan conjuntamente el proyecto
MacroFacultad, dentro del marco del Programa NI12030.

Resumen caso de estudio Fondo de Desarrollo Educativo

descripcién del
caso de estudio

Nombre genérico | Apoyo al desarrollo de innovacion e Eje de accion | Capital humano y gestion
investigacion en educacion de la del cambio
ingenieria
Nombre del caso | Fondo de Desarrollo Educativo Proyecto y MacroFacultad
de estudio Universidad UFRO - UBB - UTal
Breve Concurso que tiene como objetivo promover la realizacion de proyectos de desarrollo

educativo en la MacroFacultad, que apunten a la articulacién y aseguramiento de una
formacién de ingenieros de clase mundial. Sus lineas son: a) innovacion en el aula; b)
integracion de TIC; c) formacion de comunidades de aprendizaje; d) desarrollo o
incorporacion de material educativo o recursos de apoyo para el aprendizaje; €)
investigacion en educacion en ingenieria.

El fondo se crea para promover e instalar el tema de desarrollo educativo y para entregar
incentivos a los académicos y participen con iniciativas y proyectos.

Objetivo del
Programa NI12030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

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

Resultado clave

Generacion de incentivos a los académicos en la reflexion, colaboracion y propuestas de
otros métodos de ensefianza.

Asociatividad entre académicos de distintas universidades en postulacion y la realizacion
de estos proyectos, que han finalizado en el desarrollo de tecnologias educativas y
nuevas metodologias.

Beneficiarios académicos y estudiantes Presupuesto | s.i. Puesta en | 2015
anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién

HUB Formacién
UTal

Direccion
general
MacroFacultad

Hub de
Formacién

| | 1
Nodo Nodo Nodo
Formacion Formacion Formacion
UBB UTal UFRO

M Facultades de
Ingenieria (3)

Redes Internacionales
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Apoyo alaincorporacion de la investigacion aplicada en la formacion

La practica Apoyo a la incorporacion de la investigacion aplicada en la formacion, se levanto
y analizé, considerando el caso de estudio “Concurso Doc-Innova” de la Facultad de
Ingenieria (FI) de la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso (PUCV), que participa en

el proyecto Consorcio 2030, dentro del marco del Programa NI2030.

Resumen caso de estudio Concurso Doc-Innova

descripcién del
caso de estudio

Nombre genérico | Apoyo a la incorporacion de la Eje de accion | Capital humano y gestion
investigacion aplicada en la formacién del cambio

Nombre del caso | Concurso Doc-Innova Proyecto y Consorcio 2030

de estudio Universidad PUCV

Breve Apoyo al desarrollo e innovacion en la ensefianza y aprendizaje, mediante iniciativas

propuestas por profesores de innovacion metodolégica para el aula, incorporando la
investigacion aplicada. En el afio 2017 se presentaron 22 propuestas, de la cuales 9 de
ellas fueron adjudicadas por un total de MM$21, mientras que en el afio 2018, de las 43
iniciativas postuladas, 16 se adjudicaron, con un presupuesto total de MM$37.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

Resultado
esperado del
Programa NI2030
al que
contribuye

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

- incorporen nuevas herramientas docentes, tales como nuevas metodologias,
laboratorios, equipamiento, alianzas estratégicas con universidades nacionales e
internacionales, centros 0 empresas entre otras, que permitan potenciar un ambiente
favorable a la innovacion y el emprendimiento.

Resultado clave

Generacion de incentivos a los académicos para el desarrollo e innovacion del proceso

formativo
Beneficiarios académicos Presupuesto | 40.000.- Puesta en | 2017
estudiantes anual (M$) marcha
Organizacioén Articulacién

Direccion Proyecto NI2030
PUCV

Formacién en Concurso

ingenieria

Concurso Doc-
Innova

Doc-Innova

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

6. Mejor practica asociada el eje de Gobernanzay sinergia

Desarrollo de gobernanza de proyectos conjuntos

La practica Desarrollo de gobernanza de proyectos conjuntos, se levanté y analizo,
considerando dos casos de estudio. El primer caso, “Gobernanza de MacroFacultad”, de
las facultades de ingenieria de la Universidad de La Frontera (ORFO), la Universidad del
Bio-Bio (UBB) y la Universidad de Talca (UTal), que en conjunto desarrollan el proyecto
MacroFacultad, dentro del marco del Programa NI2030. EI segundo, “Gobernanza de
Heuma”, de las facultades de ingenieria de la Universidad Catélica del Norte (UCN) y la
Universidad de Antofagasta (UA), que en conjunto desarrollan el proyecto Heuma.

Resumen caso de estudio Gobernanza de MacroFacultad

Nombre genérico | Desarrollo de gobernanza de proyectos

conjuntos

Eje de accion | Gobernanzay sinergia

MacroFacultad
UFRO - UBB - UTal

Nombre del caso | Gobernanza de MacroFacultad

de estudio

Proyecto y
Universidad
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Breve
descripcién del
caso de estudio

La gobernanza del consorcio funciona sobre una estructura de coordinacion (Coordinador
MacroFacultad), en base a Nodos, el de formacion y el de I+T, que se replican en las tres
universidades, realizando actividades comunes y traspaso de buenas practicas.

Los objetivos de la esta Gobernanza, en la etapa 1, fueron: estructurar la organizacion
como un conjunto de nodos organizados que integran y ponen a disposicion el
conocimiento, la informacion y la creacion de redes de entidades de interés; implementar
sistemas de gestion integrados que permitan la coordinacion interinstitucional y la toma
efectiva de decisiones; y definir e implementar cambios regulatorios dentro de las
universidades que integran el consorcio, para alentar la participacion de los profesores en
I+D aplicada y transferencia de tecnologia.

En la actual etapa - Etapa 2 de la implementacion - el objetivo de la Gobernanza es
implementar un modelo de gestion para la articulacion interinstitucional y la toma de
decisiones, para el fortalecimiento de MacroFacultad.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

Resultado clave

Formalizacion del Acuerdo de Asociacion Estratégica entre las tres universidades, a
través de un convenio de colaboracion y el posicionamiento de la marca MacroFacultad,
en las respectivas regiones, consolidandose la estructura de trabajo basada en los nodos.

Beneficiarios facultades de ingenieria de las Presupuesto | s.i. Puesta en | 2014
universidades del consorcio anual (M$) marcha
Organizacién Articulacidn

Directorio

Decanas!

e
Ingenie Y
Director del
Proyecto
Crstizn Bornhard: l

Ingeniero de
Gestion
Constanza Stegmarn

Facultades de
Ingenieria (3)

Coordinador Jefe
General Administrativo
s ks Fermandez

Gobernanza de

" MacroFacultad
Manue! Cuevas

Gonzalo 8rava

Victor Tuninnet Ivanne Gutidrrer

Director
Ejecutivo UBB
Leticis Galleguillos
Director Nodo Director Nodo
4T Formacion
Paticio Aluarez Jian Caros Fguerca Insé Antenio Reyes Paud Fuentes

Empresas y Org.

Gubern tales o

Sociedad

Vicerrectoria
Académica (3)

Carlos Toleda

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacién recogida en la 22 Fase de Levantamiento.

Resumen caso de estudio Gobernanza de Heuma

Nombre genérico

Desarrollo de gobernanza de proyectos Gobernanza y sinergia

conjuntos

Eje de accion

Nombre del caso | Gobernanza de Heuma Proyecto y Heuma
de estudio Universidad UCN - UA
Breve La gobernanza del consorcio esta fundada sobre un convenio firmado entre la

descripcién del
caso de estudio

Universidad de Antofagasta y la Universidad Catolica del Norte, el cual da un marco
institucional al trabajo conjunto y un modelo con instancias directivas publico-privado.

Es asi que para la direccion estratégica del consorcio, se definié que ademés de las
autoridades de ambas universidades, participan representantes tanto del &mbito puablico,
como de las empresas privadas internacionales mas grandes que operan en la Region de
Antofagasta, relacionadas con los ejes de desarrollo.

Objetivo del
Programa NI2030
al que se asocia

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

Resultado clave

Formalizacion del marco del trabajo conjunto, mediante un Convenio de colaboracion, y la
incorporacion de actores relevantes del entorno, publico y privado, en la direccion
estratégica del proyecto.

Beneficiarios facultades de ingenieria de las Presupuesto |446.000.- |Puestaen|2016
universidades del consorcio anual (M$) marcha
Organizacion Articulacién
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ANEXO 4. CONJUNTO DE REFERENCIA DE LOGROS PARA EL
CALCULO DE AVANCE DE LA IMPLEMENTACION, SEGUN LA

PERCEPCION DE LOGROS ALCANZADOS

Resultados por eje de accion | Puntos
Armonizacién curricular y postgrado tecnolégico
Cambio curricular (modernizacion y flexibilidad) 0..1
Acortamiento de carreras de ingenieria 0/1
Incorporacion en el curriculum la innovacion y el emprendimiento 0/1
Modelo de aprendizaje activo y otras metodologias innovadoras en la formacion 0/1
Expansion de la oferta de formacion (pre y postgrado) 0/1
Aumento en la poblacién de mujeres 0/1
Incorporacion de actividades de investigacion en pregrado 0/1
Aumento de la retencién de estudiantes 0/1
Aumento en otras poblaciones: pueblos originarios, migrantes, etc. 0/1
Creacion de cursos interdisciplinarios en pregrado 0/1
Acreditacion internacional de programas de pre o postgrado 0..1
Alianzas internacionales y movilidad
Alianzas (convenios) con universidades extranjeras y centros de |+D internacionales 0/1
Movilidad de estudiantes - programas de intercambio 0/1
Pertenencia de las Fl a redes internacionales de relevancia 0/1
Doble titulacion 0/1
Destacado posicionamiento de las Fl en los ranking internacionales 0/1
Gestacion o desarrollo de iniciativas conjuntas o proyectos de investigacion 0/1
Movilidad de académicos 0/1
Comercializacion de tecnologia y emprendimiento
Introduccion de la cultura de la innovacién 0.2
Introduccion de la cultura del emprendimiento 0.2
Concursos o fondos de apoyo al emprendimiento 0/1
Creacion de espacios y servicios de apoyo al emprendimiento 0/1
Generacion de la base para hacer mas innovacion 0/1
Aumento de emprendimientos 0/1
Aumentos de patentamiento tecnol6gico 0..1
Aumento de start up 0..1
Aumentos de licencias de tecnologias 0/1
Actualizacién de reglamentos de transferencia 0/1
Replicabilidad de iniciativas y practicas de transferencia y apoyo a emprendimientos 0/1
Educacién continua 0/1
I+D aplicado y vinculacién con la industria
Mayor articulacién con la industria 0.5
Desarrollo de iniciativas y proyectos de I+D interdisciplinarios 0/1
Creacién de centros de |+D interdisciplinarios 0/1
Institucionalizacion de la ingenieria interdisciplinaria y globalizada, que piensa en el 0/1
mundo real
Aumento del 1+D aplicada a la industria y con la industria 0/1
Aumento de las publicaciones 0/1
Instalacion de infraestructura cientifica especifica (laboratorios, lab. de fabricacién, 0/1
eguipamiento, etc.)
Licenciamiento e |+D a pedido 0/1
Capital humano y gestién del cambio
Colaboracién académica interdisciplinaria 0.5
Fortalecimiento de capacidades docentes 0.5
Acciones de perfeccionamiento de la docencia universitaria para los profesores 0/1
Cambio cultural gatillado y movilizacién de la comunidad, entorno a los desafios 0.5
Unidades o centros de formacién docente para la ingenieria 0/1
Académicos y la comunidad de las Fl, alineados con los areas del conocimiento 0/1
priorizadas
Institucionalizacién del cambio y continuidad proyecto, frente a cambios de autoridades 0/1
Definicién de incentivos para incorporar innovacion, emprendimientoy TT, en las 0/1
evaluaciones de académicos
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ANEXO 5. ANALISIS DE LOS INDICADORES DEL PROGRAMA

En una primera revision de los indicadores de los proyectos del Programa NI2030, se llegd
a concluir que de los 82 indicadores identificados, 57 no corresponden a indicadores de
desempefio, dado que no cumplen con la definiciébn establecida para éstos, es decir, no
establecen una relacion entre dos o méas 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 ningun caso se esté afirmando que dichas variables son innecesarias
o que la informacion recabada con ellos no presenta interés o utilidad alguna. Lo que se
esta afirmando es que, teniendo en cuenta la definicién de un indicador de desempefio,
estos 57 indicadores no caben en la definicion establecida por la DIPRES del Ministerio de
Hacienda del Gobierno de Chile,

En la siguiente tabla se listan las 57 variables, que son parte del conjunto de indicadores
de los proyectos, no siendo indicadores de desempefio.

Tabla 30: Subconjunto de Indicadores de Proyectos que corresponden a Variables

- Clasif. Aefy2 g Eje de
Id Nombre del Indicador COREO Mision Tipo a<J:cién
1 | Numero de ingenieros titulados Criticos 12 Resultado | ACyPT
2 | Nimero de magisteres graduados Criticos 12 Resultado | ACyPT
3 | Nimero de doctores en ingenieria graduados Criticos 12 Resultado | ACyPT
4 | Activos propiedad industrial obtenidos. Criticos 22 Resultado CTyE
5 | Registro de software vy libros Criticos 22 Resultado CTyE
6 Fi,na_nciamientos obtenidos para I+D desde fuentes Criticos 2a Entrada 1+DAYV
publicas. Resultado
Financiamientos obtenidos para I+D desde o Entrada
! fuentes privadas. P Criticos 2 Resultado I+DAYV
Financiamientos para I+D provenientes de ONGs u Entrada
8 | organismos sin fines de lucro y otros tipos de Criticos 22 R I+DAYV
AN ) . . . esultado
instituciones nacionales no incluidos anteriormente
9 | Financiamientos para I+D provenientes del exterior Criticos 22 Entrada AlyM
Resultado
11 | Ingresos provenientes de contratos de 1+D con empresas | Criticos 32 Impacto CTyE
12 Ior;g;erig; g;oggg;ie::r;tses de contratos de 1+D con Criticos 3a Impacto CTyE
13 | Nimeros de contratos de licencias. Criticos 32 Impacto CTyE
14 | Ndmero de spin offs. Criticos 3? Impacto CTyE
15 | Ndmero de start ups. Criticos 3? Impacto CTyE
16 | Inversiones atraidas a los emprendimientos. Criticos 32 Impacto CTyE
17 | Ingresos para la universidad generados en spin off. Criticos 32 Impacto CTyE
18 | Ingresos para la universidad y generados start ups. Criticos 32 Impacto CTyE
19 | Empleos generados en spin off. Criticos 32 Impacto CTyE
20 | Empleos generados en start ups. Criticos 32 Impacto CTyE
Numero de profesionales certificados o diplomados en
21| cursos de perfeccionamiento ofrecidos que no lleven a un | Criticos 32 Resultado | ACyPT
grado académico
22 | Innovaciones proyectadas internacionalmente. Criticos | General | Resultado CTyE
23 | Numero de estudiantes de la Facultad en el extranjero Criticos | General | Resultado AlyM
26 | Estudiantes en Programa Ingenieria 2030 Criticos | General | Resultado | ACyPT
27 | Titulados de Programa Ingenieria 2030 Criticos | General | Resultado | ACyPT
1 | Numero de estudiantes de Ingenieria Minimos 12 Resultado | ACyPT
4 NuUmero (_je,estudiantes que siguen programa de magister Minimos 1a Resultado | ACyPT
en Ingenieria
5 | amero de estudianies que siguen programa de Minimos | 1¢ | Resutado | ACYPT
Inversion en Laboratorios para academia e 1+D Minimos 12 Entrada 1+DAYV
17 yumero de jornadas completa (JC) equivalente con Minimos 2a Entrada 1+DAYV
octorado
18 | Namero equivalente de académicos JC que realizan 1+D | Minimos 22 Proceso CHyGC
20 | Namero de hallazgos cientificos y tecnolégicos Minimos 22 Proceso CTyE
21 | Namero de patentes solicitadas Minimos 22 Proceso CTyE
22 | Numero de patentes obtenidas Minimos 22 Proceso CTyE
23 | Nimero de proyectos de |+D contratados con empresas Minimos 22 Proceso CTyE
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- Clasif. - . Eje de
Id Nombre del Indicador CORFO Mision Tipo sl
o4 !\lumerg de prqyeptos de I+D contratados con Minimos 2a Proceso CTyE
instituciones publicas
25 | Numero de publicaciones ISI totales Minimos 22 Resultado | I+DAyV
26 | Numero de publicaciones ISI en ingenieria Minimos 22 Proceso 1+DAYV
27 | Numero de citaciones anuales Minimos 22 Impacto 1+DAYV
28 | Publicaciones doctorandos Minimos 22 Resultado | 1+DAyV
29 | Publicaciones doctorandos multidisciplinarias Minimos 22 Resultado | 1+DAyV
30 | Citaciones publicaciones alumnos doctorado Minimos 22 Impacto 1+DAYV
31 Citaciones _aIur_nnos doctorado con coautores y Minimos 2a Impacto 1+DAYV
multidisciplinarias
32 Numero y tipo de cursos de perfeccionamiento ofrecidos Minimos 3a Entrada ACYPT

gue no lleven a un grado académico

NUmero de académicos y profesionales dedicados a
33| cursos de perfeccionamiento ofrecidos que no lleven a un | Minimos 3a Entrada I+DAyV
grado académico

NUmero equivalente de académicos JC y profesionales
34 | dedicados que realizan actividades de innovacion, Minimos 32 Proceso 1+DAYV
transferencia tecnolégica, y emprendimiento

NuUmero de prototipos de productos, procesos o servicios,

35 Minimos 3 Proceso CTyE
desarrollados
Numero de profesionales matriculados en cursos de

36 | perfeccionamiento ofrecidos que no lleven a un grado Minimos 32 Proceso ACyPT
académico

37 | Médulos o Cursos que utilizan SCT-Chile Minimos 3 Proceso ACyPT

38 | Alumnos en cursos con SCT Minimos 3 Proceso ACyPT

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

NuUmero de estudiantes de pregrado y postgrado Entrada
40 | participando en los spin offs , start ups y proyectos de Minimos 32 CTyE

39 Minimos 32 Resultado CTyE

; . ; e Resultado
transferencia, desarrollo tecnolégico e innovacién
Numero de programas acreditados o armonizados .
42 | . e prog Minimos | General | Proceso AlyM
internacionalmente
NUmer r 1+D en iacion con L.
44 | N ero de proyectos de €n asociacion co Minimos | General | Proceso AlyM

entidades internacionales

NUmero de iniciativas de transferencia, innovacién y
45 | emprendimiento en asociacién con entidades Minimos | General | Proceso AlyM
internacionales

NUmero de horas de curriculo de inglés para el programa

53 > Minimos | General | Proceso ACyPT
de pregrado de la Escuela de Ingenieria

54 | Post doctorados internacionales en Chile Minimos | General | Resultado AlyM

55 | Post doctorado chileno en el extranjero Minimos | General | Resultado AlyM

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion de CORFO, proporcionada por el Mandante.
NOTAS: ACyPT: Armonizacién curricular y postgrados tecnolégicos

AlyM: Alianzas internacionales y movilidad

CHyGC: Capital humano y gestién del cambio

CTyE: Comercializacién tecnolégica y emprendimiento

I+DAyV: |+D aplicado y vinculado con la industria

En consecuencia, los 57 indicadores anteriormente listados, quedan fuera del alcance del
analisis, por constituir una diversidad de variables y no ser indicadores de desempefio. El
restante nimero de 25 indicadores, si corresponderian a indicadores de desemperio, al
menos porgue cumplen con la condicién de ser una expresién que relaciona dos o mas
variables, lo que permitiria realizar comparaciones y evaluaciones de desempefio.

A continuacion, se presentan estos 25 indicadores, los que son identificados, clasificados
segun los criterios presentados y analizados en su propio mérito, considerando la
sistematizacion de la informacion disponible, respecto a su utilizacién en los proyectos, es
decir, su mediciébn o monitoreo por parte de cada universidad beneficiaria del Programa
NI12030.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
medicion
Considerar interdisciplinario
% de proyectos un proyecto si incluye
Grado. dg - interdisciplinarios del investigadores de diferentes
10 multidisciplinariedad del % . g
ortafolio de 1+D total de proyectos de areas _de conocimiento o de
P I+D disciplinas 52 0 54, junto con
58, seglin OCDE (Eurostat)
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Eﬂr:is\;grr]sitaria CR;;?g\?a?]ﬁia
Criticos I+D apl_lcado y vinculado a la Resultado | 22 misién 3.4
industria
Utilizacion
Presencia en proyectos
(universidades) Con Metas Con Valor Observado al 2017
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 11 2 85%

Analisis

Este indicador mide la relacion de los proyectos de I+D interdisciplinarios o multidisciplinario, con respecto a
toda la accion de I+D. Esta asociado a la 22 misién universitaria y es considerado un indicador relevante o
muy relevante por las universidades. El indicador refleja el grado de cumplimiento de objetivos planteados vy,
por ende, corresponde a la dimension de Eficacia.

Respecto a su utilizacién, todas la universidades cuentan con él y tienen metas definidas, sin embargo 2 de
éstas, no ha informado el valor observado, lo que supone una cierta dificultad en su medicién. Otro aspecto
a considerar, es el uso de los conceptos “multidisciplinario” e “interdisciplinario”. La observacion permite con
claridad entender qué se entiende por proyecto de I+D interdisciplinario. ¢ Se entiende lo mismo al decir
proyecto de I+D multidisciplinario, son sinénimos? Esta imprecision podria afectar la confiabilidad de la
medicion, no cumplir con la homogeneidad, al comparar este indicador entre distintas universidades, y su
observacion ser altamente dependiente de la persona que mide el indicador.

Identificacion

- . - Unidad Rz
ID Nombre del indicador | Formula o métrica Madicien Observacion de CORFO
% de cursos Solo cursos con al menos un 10% de las
o4 Nivel de digitalizacion dictados en linea o horas académicas impartidas en linea
9 (tiempo completo o 0 (no considerar cursos con sélo material
parcialmente) de apoyo on-line)
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accién asociado Tipo Mision universitaria CIELs de_
Relevancia
o Armonizacion curricular y
Criticos postgrados tecnolgicos Proceso General 3.2
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 11 2 85%
Andlisis

Indicador que mide la proporcion porcentual de cursos dictados en linea con respecto al total de cursos
impartidos. La observacion permite distinguir dichos cursos, en funcién a las horas académicas impartidas
en linea. El indicador no esté asociado a una misién universitaria especifica, si no a un ambito estratégico
genérico, lo que se explicaria por el hecho de que se contabilizan tanto cursos de los programas de pre y
postgrado (12 mision), como los cursos de perfeccionamiento y de capacitacion, que no conducen a un
grado académico o titulo profesional (3% mision). Esta generalidad podria afectar la homogeneidad del
indicador por un lado, y la focalizacion por el otro. El indicador mide la dimensién de desempefio de Eficacia,
ya que refleja el grado de cumplimiento de objetivos planteados. La universidad, en promedio, consideran
este indicador relevante, aunque 3 universidades le asignan una baja relevancia y, por otro lado, 3
universidades no informan grado de relevancia. Respecto a su uso, todas las universidades cuentan con él y
tienen metas definidas, sin embargo 2 de éstas, no ha informado el valor observado, no siendo evidente la
causa o razon del hecho.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Foérmula o métrica Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
medicion
Muieres tituladas de % de mujeres tituladas
25 I del total de estudiantes | % % del indicador ID 1
pregrado . ~
titulados, por afio
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Mision Grado de_
universitaria Relevancia
Criticos Armonllzz_auon curricular y postgrados Resultado General 2.3
tecnolégicos
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Analisis

Corresponde a un indicador de resultado y si bien esta asociado al &mbito estratégico general de la
universidad, al tratarse de titulaciones de pregrado, esta directamente relacionado con la 12 misién. A pesar
de esto, las universidades le asignan una baja relevancia.

El aspecto de mayor discusion es su vinculacion con el eje de accién Armonizacion curricular y postgrados
tecnologico, ya que no se evidencia claramente dicha relacién, lo que pondria en cuestion la pertinencia de
este indicador. Esto se refuerza con el hecho que las universidades le asignan una baja relevancia, en el
marco de sus proyectos.

El indicador esta presente en todas las universidades, con metas identificadas y mediciones realizadas, no
presentando dificultad alguna en la aplicabilidad del indicador.

Finalmente, este indicador corresponde a la dimensién de Eficacia.

Identificacion

ID Nombre del indicador Férmula o métrica Unld_a(_:i’ Observacion de CORFO
medicién
Total de horas dedicada de
Proporcién de profesores en zge?éé-rmﬂ?;gthgc;ﬁs
2 pregrado que cuentan con id d. p d % sin
titulo de doctor considerando nimero de
Jornada Completa
Equivalente (JCE)
Clasificacion
. . L, . . Mision Grado de
segun CORFO Eje de Accién asociado Tipo universitaria | Relevancia
Minimos Capital humano y gestion del cambio Entrada 12 misién 2.4
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 12 1 92%
Andlisis

Indicador que presenta la relacién porcentual del nimero de JCE con grado de Doctor dedicados a la
docencia en pregrado respecto al total de numero de JCE de pregrado. Este indicador esta considerado de
tipo de indicador de Entrada, y es minimo, segun la clasificacion de CORFO. Esta asociado al eje de Capital
humano y gestién del cambio y se relaciona con el &mbito de la 12 mision universitaria. Las universidades le
asignan una baja relevancia a este indicador.

Es un indicador simple, comprensible, confiable y homogéneo.

La dimensién de desempefio a que corresponde es la de Eficacia. Su uso esta considerado por todas las
universidades y su medicion no implicaria dificultad alguna. Por lo anterior, llama la atencion que una de las
universidades no informe oportunamente el valor observado para el 2017.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Fo}rmula 0 Un'd.a(.j, Observacion de CORFO
meétrica medicion
Considere como 100% un laboratorio que
. . % de ; . . .
Laboratorios y sistemas usabilidad de tiene todo el equipamiento necesario para
3 aptos de ensefianza- los % ensefiar/aprender un tema (materia)
aprendizaje laboratorios determlnado de manera completa, segun lo
apreciado por el profesor.
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Mision universitaria | Grado de Relevancia
Minimos Armonizacion cur,rlqular y Entrada | 12 mision 25
postgrado tecnolégico
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
12/13 | 92% 12 1 92% 10 3 7%
Analisis

Indicador, segun la formula y métrica planteada, que mide el nivel de usabilidad de los laboratorios para
fines docentes (ensefianza-aprendizaje). Por otro lado, considerando tanto el nombre del indicador como la
observacion de CORFO al indicador, se deduce que lo que se busca medir es qué tan aptos se encuentran
los laboratorios para ser utilizados en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esta ambigiiedad, afecta la
calidad del indicador, tanto en su comprension como en el atributo de homogeneidad. El hecho de que un
laboratorio esté apto para la docencia no significa que esté utilizandose en la docencia. A su vez, un
laboratorio utilizado en la docencia no necesariamente estaria apto para dicho fin. En definitiva, ¢se desea
medir el uso de laboratorios existentes, estén o no en condiciones éptimas para la docencia, o se busca
mejorar la capacidades instaladas, logrando que los laboratorios sean aptos para la docencia?

En un indicador relacionado con la 12 misién universitaria y las universidades le otorgan una relevancia
media. Desde el punto de vista de su aplicacién, 12 universidades lo tienen considerado en su proyecto,
pero sélo 10 lo midieron e informaron el valor observado. Desde el punto de vista del desempefio, este
corresponde a un indicador de Proceso, y esta clasificado por Indicador de Entrada, asociado al eje de
accién Armonizacion curricular y postgrados tecnolégicos.

Identificacién

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld_au_:i’ Observacion de CORFO
medicion
i Total horas por PhD / el
6 gg?f;gogndlgspr?geigﬁzs Total de horas. Medir % Ser medido al final de cada
de postarado prog con JCE (Jornada afio
postg Completa Equivalente)

Clasificacion

, . L . . Misién Grado de
segun CORFO Eje de Accion asociado Tipo universitaria | Relevancia
Minimos Capital humano y gestion del cambio | Resultado | 12 mision 2.3
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Analisis

Indicador asociado al eje de Capital humano y gestion del cambio, vinculado a la 12 misién universitaria y de
tipo de Resultado. Es considerado por las universidades de baja relevancia, aunque 2 universidades le
asignan muy alta relevancia. Es un indicador simple, comprensible y de bajo costo de aplicacion, ademas
homogéneo, confiable, independiente y focalizado. Indicador relacionado con la dimensién de Eficacia.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Foérmula o métrica Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
medicion

% de programas

8 | retiasniadas con SCT- redisefiados por la % i i6

Chile108 escuela de ingenieria e 0 sin observacion

incorporados a DEMRE*®®

Clasificacion

segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Mision Grado de_

universitaria | Relevancia
- Armonizacion curricular y postgrados A i

Minimos tecnologicos Proceso 12 mision 2.7

Utilizacion

Presencia en

proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017

(universidades)

xly % Si No % Si No %

13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%

Analisis

El nivel Indicador mide la adecuacién de las carreras el Sistema de Créditos Transferibles, considerado por
las universidades de mediana relevancia y asociado a la 12 mision universitaria. Es un indicador de Proceso
y esta asociado al eje de Armonizacién curricular y postgrados tecnolégico del Programa NI2030. Es un
indicador simple, comprensible y de bajo costo de aplicabilidad, es asi que todas las universidades lo
contemplan en sus proyectos, cuenta con metas y valores observados. Indicador de la dimension de
Eficacia.

Identificacion

- . o Unidad L
ID Nombre del indicador Férmula o métrica medicion Observacion de CORFO
L % de programas

9 Igﬁ?niig?gg:;gidfé?;i?z acortados en nimero % Sélo considerar cambios

la actual vigente de semestres, como curriculares

9 resultado del redisefio
Clasificacién
segin CORFO Eje de Accién asociado Tipo M|_5|on o Grado de_
universitaria | Relevancia
. Armonizacion curricular y postgrados A i

Minimos tecnolégicos Proceso 12 misién 2.2
Utilizacion
Presencia en proyectos
(universidades) Con Metas Con Valor Observado al 2017
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%

Andlisis

El indicador mide la relacidén porcentual entre las carreras redisefiadas, entendiendo el redisefio como el que
implica cambios curriculares, que han disminuido su duraciéon nominal, y el total de carreras. Es un indicador
asociado al eje de Armonizacion curricular y postgrados tecnolégicos del Programay se vincula a la 12
mision universitaria. Lo que llama la atencién es la baja relevancia que le asignan las universidades a este
indicador, hecho que contradice la tendencia internacional de aumento en la valoracion de carreras mas
cortas en el tiempo. Sin embargo todas las universidades lo tienen incorporado en sus proyectos, con metas
y valores observados. Es un indicador de Proceso y corresponde a la dimension de Eficacia.

108 SCT-Chile: Sistema de Créditos Transferibles, que 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: i)
Considerar el tiempo que requiere un estudiante para el logro de los resultados de aprendizaje y el desarrollo de las
competencias laborales en una actividad curricular; ii) Promover la legibilidad de un programa de formacién y la transferencia
de estos créditos de una institucion a otra; iii) Favorecer la movilidad estudiantil universitaria.

109 DEMRE: Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional, cuya mision es proponer, desarrollar, aplicar y
analizar instrumentos de medicién para la admisién a la educacién superior, siguiendo altos estandares de calidad, equidad,
inclusién y pertinencia al contexto nacional. El rol nacional y publico del quehacer, orienta su trabajo a la articulacion del
sistema educativo y compromete al fomento de amplios debates técnicos, politicos y sociales.
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Identificacion

ID Nombre del indicador F()’rmula 0 Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
meétrica medicion

ig Retencion de estudiantes mgg:: g: ;Z 228

1o | (@ afio), (2° afio), (3% afio), | % deretencion | % Medir al 3° afio

13 (4° afio) medir al 4° afio

Clasificacion

segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo M'.S'én N Grado de_

universitaria Relevancia

2.3

Minimos Armonizacion curriICL_llar y Proceso 12 mision 2.4

postgrados tecnolégicos 2.3

2.1

Utilizacion

Presencia en

proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017

(universidades)

xly % Si No |% Si No %

13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%

12/13 | 92% 12 1 92% 12 1 92%

12/13 | 92% 12 1 92% 13 0 100%

13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%

Andlisis

Este grupo de cuatro indicadores, expresan el porcentaje de estudiantes que estando matriculados en una
carrera en un afio determinado como estudiantes de primer afio, continuaron matriculados en la misma
institucion y en la misma generacién o cohorte de origen al afio siguiente o subsiguiente, respectivamente.
Son indicadores que estan asociados al eje de Armonizacion curricular y postgrados tecnolégicos,
relacionados con la 12 misién universitaria, y son del tipo de Proceso. Siendo un grupo de indicadores de la
misma naturaleza y que miden el mismo fenémeno, llama la atencion la distinta valoracion que tienen las
universidades respecto a su grado de relevancia, siendo el promedio una baja relevancia. Si bien son
multiples los factores -personales, sicosociales, econémicos y experienciales- que afectan la retencion, las
debilidades institucional y curricular de los programas son factores relevantes que influyen en los
estudiantes, provocando desinterés, retraso o abandono de los estudios. Es un indicador de Proceso y
Eficacia.

Identificacién

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld_a(_:i’ Observacion de CORFO
medicion
% de titulos obtenidos en Incluir tesis, examen final y
14 Tasa de titulacion el tiempo minimo % adicionar un afio
oportuna requerido para completar
el programa
Clasificacion
segun CORFO Eje de Accion asociado Tipo MR Grado de_
universitaria Relevancia
Minimos Armomzamon curricular y postgrados Proceso 12 mision 27
tecnologicos
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Analisis

Indicador simple y comprensible. Asociado al eje de accion Armonizacion curricular y postgrados
tecnoldgicos, vinculado a la 12 mision universitaria y relevante, segun el grado que le asignan las
universidades. Si bien esté clasificado como indicador de Proceso, cabe sefialar que la titulacién es uno de
los resultados esenciales por cuanto la obtencion del titulo de manera oportuna se puede interpretar como
uno de los atributos del producto al igual que los conocimientos entregados y habilidades laborales
formadas en los egresados. Desde este punto de vista, se podria considerar que es un indicador de
Resultados, méas que de Proceso. Considerando la dimension de desempefio, este indicador es de Eficacia.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Foérmula o métrica Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
medicion

15 Grado de satisfaccion de

titulados de pregrado En porcentaje Medido a través de una

(0%, 33%, 67%, | % Encuesta de satisfaccion

Grado de satisfaccion de 100%)
16

graduados de posgrado
Clasificacion

, . L . . Mision Grado de
segun CORFO Eje de Accién asociado Tipo - B
izaci6 i 2.6
Minimos Armonizacion curtlc_ular y Resultados 12 mision
posgrados tecnologicos 2.7

Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 6 46%
12/13 | 92% 12 1 92% 5 38%
Analisis

Ambos indicadores son de Resultado, vinculados a la 12 misién universitaria y asociados al eje de
Armonizacién curricular y postgrado tecnolégico. CORFO los clasifica dentro de los Minimos.

Las universidades los consideran indicadores relevantes, sin embargo, presentarian importantes dificultades
para su utilizacién, especificamente para la medicion de éstos. Esto se evidencia por el bajo porcentaje de
entrega de los Valores Observados. En el caso del primer indicador, 6 de las 13 universidades informaron el
valor observado, en el segundo, solo 5 universidades.

Estos indicadores son de Calidad de Servicio.

Identificacién

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld_a(_:i’ Observacion de CORFO
medicion

Tasa de uso laboratorios de % de uso del . . .

19 I+D tiempo total % Respecto al tiempo disponible
disponible
Clasificacion
segun CORFO Eje de Accion asociado Tipo MR Grado de_
universitaria Relevancia
Minimos I+D ap|_|cado y vinculado a la Proceso 22 mision 2.6
industria

Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
12/13 | 92% 12 1 92% 10 3 T7%
Analisis

Indicador simple, comprensible y confiable. Indicador de Proceso, vinculado a la 22 mision universitaria y
asociado al eje de accion de 1+D aplicado y vinculado a la industria. Las universidades consideran relevante
el indicador, sin embargo presentan cierto grado de dificultad en su aplicabilidad, dado que 10 de las 13
universidades informan el Valor Observado.

Considerando la dimension de desempefio, este indicador es de Eficacia.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Fo,r".‘“'a 0 Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
meétrica medicion

Grado de satisfaccion de los :

a1 profesionales con cursos recibidos de (Eor:)/pogrgoe/ntaje o Medido a través de una
perfeccionamiento ofrecidos que no 6703’ 10(;’(;/) ? Encuesta de satisfaccion
lleven a un grado académico o 0

Clasificacion

segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Mision Grado de_

universitaria | Relevancia
Minimos Armonizacion curricular y postgrados Resultado | 32 mision 25
tecnologicos ’

Utilizacion

Pre_senc_la N YD Con Metas Con Valor Observado al 2017

(universidades)

xly % Si No % Si No %

12/13| 92% 12 1 92% 8 5 62%

Analisis

Indicador de Resultado, vinculado a la 32 misién universitaria y asociado al eje de Armonizacién curricular y

postgrado tecnolégico. CORFO lo clasifica dentro de los Minimos.

Las universidades consideran al indicador relevante, sin embargo, presenta dificultades para su aplicacion.
Esto se evidencia porque solo el 62% de las universidades entrega el Valor Observado.

Este indicador es de Calidad de Servicio.

Identificacion

- . s Unidad qa
ID Nombre del indicador Férmula o métrica madicion Observacién de CORFO
0 .
Tasa practicas A; ;C?i((:a:;ug;]agltes en Cada universidad define el nimero
43 internacionales de los gxtran'ero (al menos % de horas para completar con éxito
estudiantes I las précticas.
una)
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accién asociado Tipo M'.S'On N Grado de_
universitaria Relevancia
Minimos A"ar.‘?as internacionales y Proceso General 2.8
movilidad
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
12/13 | 92% 12 1 92% 12 1 92%

Andlisis

Indicador simple, comprensible, confiables, focalizado y de bajo costo de aplicabilidad. Es un indicador de
Proceso, asociado al eje de Alianzas internacionales y movilidad. Las universidades le consideran un
indicador relevante y no implica dificultad alguna su aplicabilidad. Es un indicador de Eficacia.
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Identificacion

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld.a(.j’ Observacion de CORFO
medicion
Tasa de estudiantes % de estudiantes extranjeros
46 . de ingenieria sobre el total % Medir al final de cada afio
extranjeros . ; o
de estudiantes de ingenieria
Clasificacion
, . o . . Mision Grado de
segun CORFO Eje de Accién asociado Tipo - selaErda
Minimos Alianzas internacionales y movilidad Proceso General 2.3
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Andlisis

Es un indicador de Proceso, asociado el eje de Alianzas internacionales y movilidad. Un indicador simple,
comprensible, confiable, focalizado y de bajo costo de aplicabilidad. Las universidades consideran al
indicador relevante y todas lo utilizan en sus proyectos, con metas establecidas y monitoreo. Es un indicador

de Eficacia.

Lo Unico que llama la atencién que esta vinculado a las misiones universitarias de manera general, siendo
gue se esta observando la cantidad de estudiantes de ingenieria que provengan del extranjero, es decir que
buscan y requieren servicios de la 12 misién universitaria.

Identificacion

- . e Unidad .
ID Nombre del indicador Férmula o métrica medicion Observacién de CORFO
% de estudiantes sobre el total
de estudiantes de ingenieria,
Porcentaje de que han_tenldo experiencia
estudiantes con internacional como participar
47 articipacion en cursos, pasantias,
%tern:cional programas, proyectos y otros
en el extranjero o con
estudiantes/ académicos
extranjeros en Chile % sin observacion
% de académicos sobre el total
del personal académico, que
Porcentaje de han tenido experiencia
48 académicos con internacional como la
participacion participacion en cursos,
internacional pasantias, programas,
proyectos y otros en el
extranjero
Clasificacion
, . L . . Misién Grado de
segun CORFO Eje de Accion asociado Tipo universitaria | Relevancia
. . . . . 2.7
Minimos Alianzas internacionales y movilidad Proceso General 55
Utilizacion
Presencia en proyectos
(universidades) Con Metas Con Valor Observado al 2017
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Analisis
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Ambos indicadores de Proceso y asociados al eje de Alianzas internacionales y movilidad. Son indicadores
considerados relevantes por las 13 universidades, teniendo una valoracién mayor de relevancia el primero.
Ambos estan contenidos en sus proyectos, con metas definidas y monitoreo peridédico. Ambos son
indicadores de Eficacia.

La diferencia sustantiva ente ellos, es que para el primer indicador se consideran como participacion
internacional el que el estudiante haya tenido experiencias con estudiantes o académicos extranjeros dentro
del territorio nacional. Esto es un tanto ambiguo, dado que no precisa que tipo de experiencias, lo que
afectaria la confiabilidad del indicador y no asegura homogeneidad, y tendria alta dependencia de la
interpretacién al medir el indicador. En el caso de los académicos con participacion internacional, la
ambigledad es mucho menor, toda vez que acota las experiencias a las ocurridas en el exterior.

Identificacion

ID Nombre del indicador Formula o métrica Unld'aq’ Observacion de CORFO
medicién
% de publicaciones con
Porcentaje de coautores extranjeros sobre
49 publicaciones con el total de publicaciones % Indicar revista(s)
coautores internacionales | realizadas por el personal
académico
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accioén asociado Tipo Mision Grado de_
universitaria | Relevancia
Minimos Alianzas internacionales y movilidad Resultado | General 2.6
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
13/13 | 100% 13 0 100% 13 0 100%
Andlisis

Indicador simple, comprensible, confiable e independiente. Ademas, considerado por las universidades
como indicador relevante, lo que se evidencia en que estd incluido en todos los proyectos, con metas
definidas y monitoreo periédico. Indicador asociado al eje de Alianzas internacionales y movilidad, indicador
de Resultado y, desde el punto de vista de la dimensién de desemperfio, es un indicador de Eficacia.

Identificacién

ID Nombre del indicador Férmula o métrica Unld_au_:i’ Observacion de CORFO
medicion
% de solicitudes de
0| Porentie e pleTenoon | PSTeS b9 € g e ) racionalac(es)
extranjeros
Clasificacion
segun CORFO Eje de Accion asociado Tipo M'.S'én N Grado de_
universitaria | Relevancia
Minimos Alianzas internacionales y movilidad Resultado | General 1.8
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly | % Si No % Si No %
9/13 | 69% 9 4 69% 9 4 69%
Analisis

Indicador de Resultado y asociado al eje de accion de Alianzas internacionales y movilidad. Lo que llama
sobre manera la atencién es la baja relevancia que le asignan las universidades a este indicador, lo que
podria explicar que solo el 69% de las universidades lo tienen considerado en sus proyectos, con metas
definidas y monitoreo periddico.

Es un indicador de Eficacia.
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Identificacion
- . - Unidad qa
ID Nombre del indicador Formula o métrica o Observacion de CORFO
medicion
% de personas
51 Proporcion de estudiantes | perteneciente a los Se pueden considerar otras
pertenecientes a minorias | pueblos originarios, entre minorias identificadas
los estudiantes
% de personas con %
o ascendencia indigena
Proporcion titulados . .
52 S sobre el total de sin observacion
minorias .
estudiantes graduados,
por afio
Clasificacion
segin CORFO Eje de Accion asociado Tipo Mision Grado de_
universitaria Relevancia
izacié i Entr. 1.7
Minimos Armonllzz_acmn curricular y postgrados trada General
tecnolégicos Resultado 1.9
Utilizacion
Presencia en
proyectos Con Metas Con Valor Observado al 2017
(universidades)
xly % Si No % Si No %
11/13 | 85% 11 2 85% 11 2 85%
10/13 | 77% 10 3 77% 10 3 T7%
Andlisis

Estos indicadores miden la incidencia de personas pertenecientes a pueblos originarios en el estudiantado
de carreras de ingenieria y en los titulados. La Unica ambigliedad que ambos indicadores presentan, es que
no se precisa si se trata de programas de pregrado o postgrado, los que afectaria la comprension y
confiabilidad de la medicion. Son indicadores asociados al eje de accién Armonizacién curricular y
postgrados tecnolégicos, siendo el primero de Entrada y el segundo de Resultados. Las universidades a
ambos indicadores les otorgan una baja relevancia, lo que posiblemente explicaria que, en el caso del
primer indicador es utilizado por el 85% de las universidades, y en el segundo, por el 77% de las
universidades. Otro aspecto en cuestion es que se vinculan con las misiones universitarias de manera
general, cuando lo que se mide tiene directa relacion con la formacién y docencia, es decir, con la 12 misién
universitaria. Desde el punto de vista de la dimension del desempefio, ambos indicadores son de Eficacia.

La implementacion y medicién de los indicadores por cada proyecto, sus valores bases y
observados para el 2017, agrupados por eje de accion y universidad, se presentan en los
Anexos del presente informe, en la sistematizacion detallada de los proyectos vigentes del
Programa NI12030.
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