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MENSAJE DE
MINISTRO ANDRES COUVE

La generacion de capacidades y condiciones dinamicas para la innovacion
tecnologica en el ambito del cambio climatico y su transferencia son desafios
que nos plantea el avance hacia el desarrollo integral y sostenible de Chile
en el siglo XXI. El Acuerdo de Paris establece la necesidad de acelerar la
descarbonizacion de las economias para mitigar los efectos actuales y
futuros de la variabilidad y el cambio del clima. En este contexto, resulta
crucial incorporar la evidencia, tanto de las ciencias fisicas y naturales como
también de las sociales, para que la ciencia, la tecnologla, el conocimiento y
la innovacion sean parte central de la toma de decisiones en la materia.

La opcion de fortalecer la generacion de evidencia nos sirve de base para
el desarrollo y el despliegue de tecnologias avanzadas para disminuir as
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), asi como también de aquellas
que faciliten la adaptacion al cambio climatico. Esta decision es crucial para
aumentar la resiliencia de nuestro terrtorio.

Como pais nos hemos comprometido a reemplazar por completo la
produccion de energia en base a carbon hacia el afio 2040, a la movilidad
eléctrica en el transporte publico y a convertirnos en carbono neutral hacia
el aflo 2050. Estos objetivos requieren de la tecnologia como elementos
de mejora en nuestras contribuciones determinadas a nivel nacional (NDO),
propiciando alianzas que impliquen un esfuerzo global y, particularmente,
que fortalezca los medios de implementacion en las acciones de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico.
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MENSAJE MINISTRO ANDRES COUVE

Esta Estrategia de Desarrollo y Transferencia Tecnologica para el Cambio
Climatico enfatiza la alianza que nuestra comunidad cientifica y el sector
pUblico han generado, con miras a entregar insumos que promuevan el disefio
e implementacion de politicas pablicas robustas. Por ello, quisiera expresar
mi agradecimiento a la Comision presidida por Sebastian Vicuia, que elaboro
la propuesta sobre la que se construye esta Estrategia.

Como instrumento, esta Estrategia entrega un marco metodologico
para orientar la priorizacion de ambitos y sectores afectados por el
cambio climatico en Chile. Este marco permitira fomentar el desarrollo y
transferencia de tecnologias que contribuyan a los prop6sitos de adaptacion
y mitigacion comprometidos en la NDC. Asimismo, las iniciativas prioritarias
de esta Estrategia se enmarcan y potencian con la implementacion de as
acciones establecidas en la primera Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion elaborada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion.

Ast contribuimos a colocar al conocimiento y la tecnologia en el centro de
nuestra propia trayectoria de desarrollo, avanzando en la construccion de un
futuro mejor y resiliente para las generaciones por venir.

Andrés Couve
Ministro de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion
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MENSAJE DE
MINISTRA CAROLINA SCHMIDT

Para poder enfrentar el cambio climatico en forma transversal, proactiva y
colaborativa, Chile ha definido la meta de ser carbono neutral y aumentar
nuestra resiliencia a los impactos del cambio climatico al 2050. Estas metas
se han definido en un trabajo conjunto con el comité cientifico de la COP25
liderado por el Ministerio de Ciencia, quedando establecidas en el proyecto de
ley marco de cambio climatico que se esta tramitando con suma urgencia en
el Congreso. Para implementar acciones que permitan cumplir con estas metas
se requiere el desarrollo, fomento y atraccion de nueva y mejor tecnologia.

Es por esto que, en la actualizacion de nuestra NDC, presentada en abril de
2020 a la UNFCCC, establecimos el compromiso de “fomentar y fortalecer
el desarrollo y transferencia tecnolégica apoyando e impulsando las
transformaciones culturales, sociales, ambientales y econdmicas necesarias
para lograr un desarrollo sostenible, resiliente y carbono neutral al 2050

Hoy cumplimos con este compromiso presentando la primera “Estrategia
de transferencia tecnologica para el cambio climatico” de Chile, con
la finalidad de concretar avances en materia tecnolégica. Para esto se
desarrollara un diagnostico de la situacion actual frente a la implementacion
de conocimiento y tecnologias para enfrentar de mejor manera el cambio
climatico y se analizaran las limitaciones y barreras que debemos superar a
través de un trabajo conjunto que requerira fortalecer nuestras capacidades
y coordinaciones interinstitucionales, con el objetivo final de determinar de
manera claray certera, las acciones necesarias para lograr resultados potentes
y concretos en materia de transferencia de tecnologia.
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MENSAJE MINISTRA CAROLINA SCHMIDT

Como Ministerio de Medio Ambiente hemos trabajado en forma muy cercana
y coordinada con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion (CTCI), y contamos con total disposicion para seguir avanzando en
los proximos pasos que postula la estrategia. Sin ir mas lejos, algunos ejes ya
presentan un cierto avance desde la labor que hemos realizado desde el MMA,
por ejemplo, las comunicaciones nacionales que entregamos periddicamente
a las Naciones Unidas cuentan con un inventario de Centros de Investigacion,
iniciativas y proyectos de I[+D asociados a mitigacion y adaptacion frente al
cambio climatico, ademas de un listado de necesidades y barreras sectoriales
que clasificamos segln el medio de implementacion que aplique. La seleccion
de sectores a priorizar podra contar como base con los compromisos que hemos
establecido en nuestra politica climatica, que entregan claros lineamientos
para las futuras evaluaciones de necesidades tecnologicas y la ejecucion de
planes de accion que de éstas deriven.

Es fundamental indicar que en el disefio de este documento se ha considerado
siempre que los sistemas tecnoldgicos son inseparables de los sistemas
sociales, econdmicos y ambientales. Esto ha quedado plasmado en los
distintos instrumentos y politicas presentadas. El trabajo conjunto del Estado
y los actores no estatales de la mano con la ciencia es fundamental para
enfrentar el cambio climatico, y en especial en los tiempos actuales en que
debemos reactivar nuestro pais, se requiere tener el foco en soluciones que
sean sustentables y que nos permitan acelerar la transicion hacia un desarrollo
bajo en emisiones, resiliente al clima e inclusivo.

Carolina Schmidt Zaldivar
Ministra del Medio Ambiente
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PROLOGO

El reciente informe especial sobre 1,5°C del Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC, por su sigla en inglés), reconoce la importancia de reducir
entre 45 a 50 por ciento las emisiones de GEl a nivel mundial a mas tardar en
2030 para evitar que la temperatura del planeta aumente por sobre los 1,5 grados
Celsius (IPCC, 2018a). Sin cambios drasticos, los efectos en el clima que ya estan
afectando el planeta seran mas rapidos, de largo alcance y sin precedentes en su
impacto en los sistemas humanos, fisicos y naturales.

Este escenario plantea una serie de desafios, tanto en términos de mitigacion (y
captura) de GEI, como de la adaptacion a los impactos del cambio climatico. En
ese contexto, la propuesta de una estrategia para el desarrollo y transferencia
tecnoldgica para el cambio climatico que aqui se presenta entiende que estas
son herramientas fundamentales para acelerar la transicion hacia una sociedad
baja en carbono, y para disminuir los riesgos asociados a los impactos del cambio
climatico.

El desarrollo y la transferencia tecnolégica son dos caras de la misma moneda,
que cuando se aprovechan juntas, constituyen un medio efectivo para catalizar y
apoyar los procesos de transformacion que permitan transitar hacia una economia
circular y alcanzar la meta de emisiones netas de carbono cero para 2050. De esta
manera, se contribuye a construir una sociedad prospera, inclusiva y resiliente
al clima, que aprovecha el conocimiento y lo integra a las comunidades y la
industria, como condicion clave para el desarrollo.
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Hacernos cargo de las causas y los impactos del cambio climatico es uno de los
mayores desafios que enfrenta la humanidad. Para responder a ellos necesitamos
todas las herramientas y capacidades posibles. El desarrollo y transferencia de
tecnologia, en conjunto con otras herramientas como los cambios culturales y las
soluciones basadas en naturaleza, son elementos criticos para lograr reducir las
emisiones -y aumentar las capturas- de GEl, asi como disminuir la vulnerabilidad
y aumentar la resiliencia para hacernos cargo de los eventos climaticos que
ya estan generando impactos y que van a acentuarse en el futuro producto del
cambio climatico.

Como Presidente de la Comision que ha preparado la propuesta de Estrategia
de Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico (EDTTCC)
quisiera agradecer la confianza del Ministro de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion, don Andrés Couve, depositada en mi para liderar este proceso.
Quisiera agradecer también la generosidad y profesionalismo de todos los
miembros de la comision y en especial agradecer el equipo de trabajo de apoyo
del Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID) que fue responsable
de la preparacion de cada una de las reuniones de la Comision y de la redaccion
de la propuesta de EDTTCC entregada al Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion.

Sebastian Vicuia
Presidente de Comision, Estrategia de Desarrollo y
Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico
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1. INTRODUCCION

La consideracion y promocion del rol de la tecnologia en el apoyo a la accion nacional
sobre el cambio climatico es un elemento esencial en los procesos de la Convencion
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, por su sigla en inglés). En
1992, cuando la UNFCCC se establece, los paises incluyen disposiciones especificas sobre
tecnologia con el proposito de lograr su objetivo de largo plazo. La Convencion sefiala que
todas las partes promoveran y cooperaran en el desarrollo y transferencia de tecnologias
que reduzcan las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

El desarrollo y la transferencia tecnoldgica, con una adecuada direccion, puede jugar
un rol catalizador y ser una herramienta fundamental para acelerar la transicion hacia
una sociedad baja en carbono mediante la mitigacion y captura de emisiones GEl y/o la
disminucion de los riesgos asociados a los impactos del cambio climatico mediante el
proceso de adaptacion de las sociedades y sus distintos agentes. Esto se ratifica en el
Acuerdo de Paris, donde cerca 140 paises en vias de desarrollo -que representan el 95%
de los que generan bajas emisiones GEI! - adoptan la tecnologia como uno de los pilares
de sus NDC (UNFCCC, 2016).

En el marco de la Conferencia de las Partes (COP, por su sigla en inglés) de la UNFCCC se
plantea como propésito el “...promover y facilitar el fortalecimiento del desarrollo y la
transferencia de tecnologia a fin de respaldar la aplicacion del presente Acuerdo, con miras
a hacer realidad la vision a largo plazo.." (articulo 10 del Acuerdo de Paris; UNFCCC, 2018).
La vision a largo plazo para el desarrollo y la transferencia de tecnologia compartida por las
partes se relaciona con la importancia de aprovechar plenamente este mecanismo tecnoldgico
para mejorar la capacidad de adaptacion al cambio climatico y reducir las emisiones GEI.

1 Estos Paises o Partes son No Anexo 1. En la primera version de las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por su sigle en inglés), los paises describieron sus esfuerzos planificados para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico incluyendo iniciativas ligadas a la tecnologia climatica y el contexto de su
desempeno. De las 190 Partes que presentaron una NDC, mas del 75% relevaron la tecnologia como un factor
que contribuye a enfrentar el cambio climatico. Aproximadamente el 25% de las Partes del anexo | -paises
desarrollados- se refirio a la tecnologia, generalmente en el contexto de la I+D y la innovacién para apoyar la
accion nacional. Por otro lado, mas de 100 paises en desarrollo -no anexo 1- expresaron la necesidad de apoyo
internacional para el desarrollo y la transferencia de tecnologia para implementar sus planes nacionales. Casi
un tercio mencion6 necesidades especificas de tecnologia climatica, y una quinta parte -26 paises- se refirio a
evaluaciones de necesidades tecnoldgicas (TNA, por su sigla en inglés).

ESTRATEGIA DE DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA EL CAMBIO CLIMATICO | 13 @



1. INTRODUCCION

La elaboracion de una Estrategia de Desarrollo y Transferencia Tecnolégica para el Cambio
Climatico (EDTTCC) responde a uno de los compromisos suscritos por Chile para enfrentar sus
desafios ante el cambio climatico. Este compromiso forma parte de la NDC presentada por
Chile en la COP21 realizada en Paris, lo que se ratifica en su actualizacion, estableciendo que
“Chile presentara en el 2020 su EDTTCC y la comenzara a implementar con el fin de fomentar y
fortalecer el desarrollo y transferencia tecnolégica apoyando e impulsando las transformaciones
culturales, sociales, ambientales y economicas necesarias para lograr un desarrollo sostenible,
resiliente y carbono neutral al 2050" (Ministerio del Medio Ambiente, 2020).

En el cumplimiento de este compromiso, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion encarga a la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional de Innovacion para
el Desarrollo (CNID), coordinar la elaboracion de una propuesta de una EDTTCC. Con este
mandato se convoca a una Comision EDTTCC, presidida por Sebastian Vicufia? y en la que
contribuyen destacados lideres de la academia, sector pablico, actividad empresarial y
sociedad civil vinculados al desarrollo y transferencia tecnologica y a materias de cambio
climatico. Este trabajo es apoyado por un Comité Interinstitucional conformado por
representantes de los ministerios de Economia, Fomento y Turismo; del Medio Ambiente;
y, de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; ademas de CORFO, de la Agencia de
Sustentabilidad para el Cambio Climatico y del CNID.

La Comision EDTTCC lleva a cabo un proceso de analisis y discusion -entre los meses de
mayo de 2019 y enero de 2020- para generar dos documentos de trabajo. El primero
presenta una “Propuesta de Estrategia de Desarrollo y Transferencia Tecnolégica para el
Cambio Climatico (EDTTCC)"; mientras que el segundo propone una “Guia para los Planes
de Accion Tecnolégica para el Cambio Climatico” que se funda en los aprendizajes de la
aplicacion de las orientaciones de UNEP DTU/GEF (2019) en el sector agricola y forestal chileno.

Esta EDTTCC es un primer paso para avanzar en la identificacion y priorizacion de tecnologias
para enfrentar el cambio climatico, que es necesario desarrollar y transferir en Chile.
De esta forma, en un horizonte de cinco afos, establece una apuesta metodologica
para organizar la identificacion y priorizacion de las acciones necesarias que habiliten
la elaboracion de planes de accion tecnologica.

2 Profesor de la Escuela de Ingenieria y Director del Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile.
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1. INTRODUCCION

En su elaboracion tiene como insumos fundamentales los dos documentos de trabajo
presentados por la Comision EDTTCC, la NDC de Chile (Ministerio del Medio Ambiente,
2020), la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, 2020), el estudio “Diagndstico de las
capacidades de transferencia tecnoldgica del pais y desarrollo de la primera etapa del
analisis de necesidades tecnoldgicas en cambio climatico” (Centro de Cambio Global y
Centro de Energia, ambos de la Universidad Catélica, 2018), las guias y orientaciones
para la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (UNEP DTU/GEF, 2019; UNDP, 2010; UNEP
DTU, 2018) que orientan el disefio de Planes de Accion Tecnoldgica (PAT), en ambitos y
sectores priorizados. Adicionalmente, esta Estrategia propone una institucionalidad y
gobernanza que permita el avance de cada uno de sus ejes de accion.

Esta Estrategia permite organizar los esfuerzos pablicos y privados para superar las barreras
que inhiben el desarrollo y adopcidn de tecnologias para el cambio climatico orientando la
identificacion de medidas para superarlas, junto con la identificacion de oportunidades de
financiamiento nacional e internacional®.

La implementacion de esta Estrategia permitira que Chile avance hacia unrol de liderazgo
regional y global, pudiendo transformar el desafio transversal del cambio climatico en una
oportunidad de desarrollo sostenible vinculando el aporte de la tecnologia en el logro de
una mayor resiliencia -con soluciones de adaptacion y de mitigacion- conzistente con la
construccion de una trayectoria nacional hacia la carbono neutralidad al ano 2050.

3 La elaboracion de una EDTCC permite disponer de un marco en el que se desarrollen los procesos de
Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA, por su sigla en inglés). De esta forma, se habilita un marco de trabajo
que permite cumplir con los requisitos para optar a financiamiento internacional especialmente enfocado en apoyar
iniciativas de desarrollo y transferencia tecnolégica para el cambio climatico, en el marco de la UNFCCC.
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2. DIAGNOSTICO

Junto con la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
(MinCiencia), en el aflo 2018, se reconoce que el sistema nacional de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion (CTCI) esta compuesto por los organismos puablicos,
instituciones puablicas de investigacion y desarrollo e instituciones de educacion
superior estatales; y por las personas e instituciones privadas que realizan, fomentan o
apoyan actividades relevantes relacionadas con ciencia, tecnologia e innovacion. Se
comprenden dentro de estas materias las actividades relacionadas con la formacion
de recursos humanos altamente calificados y técnicos especializados; la investigacion
basica y aplicada y la generacion de conocimiento en las diversas disciplinas del saber;
el desarrollo, transferencia y difusion de tecnologia; y la innovacion pablica y privada en
todas sus dimensiones. El Sistema se sustenta en la colaboracion, la coordinacion y la
cooperacion de sus integrantes, buscando complementarse con otros sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion a nivel internacional (articulo 2°, ley N° 21.105).

En este marco institucional CTCI, el desarrollo y transferencia tecnologica es un proceso
participativo y dinamico en el que interactdan una serie de instituciones y actores,
configurando un ecosistema complejo de interrelaciones. En este ecosistema participan
actores de indole diversa, puesto que representan a distintos grupos de interés, poseen
distintas motivaciones, competencias, atribuciones, etc. Esta diversidad posibilita el
desarrollo de interacciones que se benefician de las sinergias y oportunidades para
generar avances en cada uno de los participantes, a través del desarrollo de soluciones
orientadas a responder a sus desafios y propdsitos.

En el ambito del cambio climatico, ademas de su diversidad, los actores del ecosistema
CTCI son distintos en cuanto a su capacidad de contribuir mediante acciones de
mitigacion o de adaptacion -o ambas. Su contribucion se manifiesta en la generacion
de conocimiento, el fortalecimiento de capacidades o con el desarrollo de soluciones.
Distintos factores determinan el tipo de acciones a desarrollar, entre los que cuentan los
aspectos econdmicos, sociales, regulatorios o normativos, politicos, etc. Particularmente,
las acciones implementadas por las distintas partes se comprenden en el contexto nacional
de vulnerabilidad al cambio climatico y en el marco de transicion hacia una economia baja
en carbono y mediante la disminucion de emisiones de GElI.

Esta Estrategia reconoce la existencia de un ecosistema CTCI como marco institucional
para su desarrollo. Entre otros, por el rol que desarrolla al Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion; la ANID; el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; CORFO;
ASCC; las Oficinas de Transferencia y Licenciamiento y HUBs de Transferencia Tecnologica;
representantes del sector privado -asociaciones gremiales y sociedades nacionales de
sectores productivos; asi como también a los Centros de Investigacion y Desarrollo; como
los actores principales de unared dinamicay participativa para el desarrollo y transferencia
de tecnologias para el cambio climatico en Chile.
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2. DIAGNOSTICO

2.1. Limitaciones del ecosistema para la transferencia
tecnoldégica en cambio climatico

El diagnostico nacional de las capacidades de transferencia tecnologica desarrollado en
afno 2018 como una primera fase del analisis de necesidades tecnolégicas en cambio
climatico*, plantea las siguientes conclusiones:

® Laimplementacion de tecnologias relativas a cambio climatico es acotada y liderada
por pocos actores desde sectores que, por su naturaleza, estan mas expuestos y han
comenzado a recibir de manera directa los impactos de un clima cambiante o han
internalizado, por diversas razones, la necesidad de mitigacion de GEL.

® Se mantiene una importante asimetria en el nivel de avance en la implementacion
de tecnologias y transferencia de capacidades, que obedecen a una serie de factores
estructurales del ecosistema de transferencia tecnolégica en Chile, los cuales
traspasan las particularidades sectoriales, principalmente por falta de coordinacion,
informacién y de infraestructura.

® Son mas evidentes los avances en la implementacion de tecnologias y generacion de
capacidades en materia de mitigacion de GEl y temas asociados (eficiencia energética,
generacion eléctrica baja en emisiones, etc.) que las que se pueden identificar en
materia de adaptacion a los impactos del cambio climatico.

® Esnecesariogenerary fortalecer lacoordinaciony articulacionintersectorial a distintos
niveles y entre los distintos tipos de instituciones participantes del ecosistema CTCI.

® Enlaesferaplblicay de agencias intermediarias se evidencia la necesidad de mejorar
la coordinacion de iniciativas y estrategias para la implementacion de acciones, siendo
necesario un liderazgo que entregue sefales claras y de largo plazo a todos los actores.

® |laacademiatiene larelevanciade acercaryarticular el trabajo desarrollado en materia
de investigacion a las necesidades de los distintos actores del ecosistema CTCI. Se
hace relevante mejorar los flujos de informacion, capacidades y financiamiento entre
los agentes generadores de conocimiento y los usuarios finales. En este sentido, las
oficinas de transferencia y licenciamiento (OTLs) y HUBs Tecnolégicos juegan un rol
importante a la hora de identificar, desarrollar y acompafar proyectos conjuntos
entre academia y sector privado, en los cuales es necesario mejorar aspectos
burocraticos y de licenciamiento.

4 Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018) “Diagnéstico de las capacidades de transferencia
tecnoldgica del paiis y desarrollo de la primera etapa del analisis de necesidades en cambio climatico”.

N - -
@ 18 | ESTRATEGIA DE DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA EL CAMBIO CLIMATICO



2. DIAGNOSTICO

2.2. Cinco barreras generales para el desarrolloy
transferencia tecnolégica para el cambio climatico
en Chile

La propuesta de Comision EDTTCC identifica cinco barreras generales que obstaculizan o
inhiben el desarrollo y transferencia tecnologica. A modo de sintesis estas se enmarcan en
los siguientes ambitos®:

a.

Financiamiento. Las posibilidades de acceso a recursos se dificulta por diversos
motivos, entre los que se aprecia la falta de conocimiento sobre los instrumentos
de financiamiento; la evaluacion del riesgo asociado al desarrollo de soluciones
tecnoldgicas con altos requerimientos en ingenieria, experimentacion y pilotaje para
desafios a largo plazo tiende a ser negativa con respecto a proyectos individuales
de emprendimiento, con ciclos cortos de escalamiento y rentabilidad; la debilidad
de instrumentos para financiar procesos de escalamiento industrial de tecnologias
probadas en laboratorio, lo que impacta en su validacion y transferencia.

Desarrollo de Talentos. En las Gltimas décadas Chile ha generado capacidades
cientificas y tecnoldgicas de buen nivel. Sin embargo, respecto de los desafios
vinculados con el cambio climatico se aprecia la necesidad de formacion en
disciplinas relevantes para la toma de decision, ademas de ampliar las capacidades
instaladas considerando las ciencias sociales que permitan comprender y gestionar
las posibilidades de adopcion e impacto que, potencialmente, puedan generar las
tecnologias y su adopcion. Asimismo, las capacidades estan desigualmente distribuidas
institucional y territorialmente, dificultando procesos contextualizados del desarrollo
de tecnologias. Con relacion a la transferencia tecnologica se aprecia una ausencia de
capacidades en operacion y mantencion de tecnologias, asi como también la conduccion
de procesos de propiedad intelectual, de gestion tecnologica y de proyectos de I+D.

Informacion. Las necesidades de informacién se identifican en tres dimensiones sobre
el conocimiento del ecosistema, la identificacion de requerimientos y el despliegue de
tecnologias para la generacion y acceso de informacidn y conocimiento sobre cambio
climatico. Esta barrera se manifiesta en la carencia de informacion de las capacidades
disponibles para el desarrollo y transferencia tecnologica, el mapeo de iniciativas de
contenido local, asi como también la sistematizacion de las capacidades tecnologicas
globales asociadas a procesos de propiedad industrial a nivel nacional y global.

5

En el anexo 1 se presente un desglose de estas barreras generales y su vinculacion con el desarrollo y

transferencia tecnolégica para el cambio climatico.
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La

Asimismo, se aprecia la debilidad de sistemas integrados y de acceso abierto de la
informacion que resuelvan la existencia de maltiples plataformas, que no comparten
cobertura, estandares y protocolos para la generacion, validacion y gestion de la
informacion.

Infraestructura. Las brechas en infraestructura se aprecian en dos ambitos. El primero
de ellos, se vincula con la carencia de laboratorios y equipamiento para la validacion de
tecnologias y su transferencia -considerando las fases de prueba, prototipado, pilotaje
y escalamiento industrial. El segundo ambito releva la necesidad de implementar
tecnologias que, aun cuando no se desarrollen localmente, tienen la posibilidad
potencial de impactar en varios ambitos y sectores relacionados, entre las que se
identifican las plataformas de informacion y sensores relacionados, fibra 6ptica, redes
informaticas, computacion cuantica, satélites e inteligencia artificial, entre otras.

Coordinacion institucional y del ecosistema. La identificacion de un ecosistema CTCI
es una oportunidad para gestionar una mirada sistémica en los procesos de desarrollo
y transferencia tecnologica para el cambio climatico. Las barreras de institucionalidad
se aprecian se vinculan con la necesidad de alinear incentivos para los actores que
generan conocimiento y los que generan transferencia tecnologica. Asimismo, debido
a que los procesos de desarrollo y transferencia de tecnologia son dinamicos y se
llevan a cabo en diferentes espacios socioculturales, se hace necesaria la revision
y actualizacién de la normativa para comprender los efectos que las iniciativas
puedan generar en los sectores priorizados. Por Gltimo, se requiere fomentar el
desarrollo de acuerdos que potencien la generacion de redes que articulen oferta
y demanda de tecnologia.

configuracion actual del ecosistema CTCl y, especificamente, las capacidades y

condiciones que éste genera en la implementacion de tecnologias para responder a los
desafios del cambio climatico muestra un desarrollo acotado a actores y sectores que
han tenido que resolver -principalmente por necesidad- la mitigacion de GEI. En este
contexto, se hace necesaria la definicién de una estrategia que considere las necesidades
de accidn, y con ello, de soluciones tecnoldgicas y desarrollo de capacidades para abordar
los desafios de adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico. Desde esta
perspectiva, la EDTTCC es un instrumento que contribuye a orientar los aspectos técnicos
sobre los ambitos y sectores prioritarios para el disefio de Planes de Accion Tecnoldgicos,
en un marco de fortalecimiento del ecosistema CTCI definido por la Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

Fomentar y fortalecer el desarrollo y la transferencia tecnolégica, a través de la
identificacion de sectores y de ambitos fundamentales para impulsar cambios
institucionales, sociales, econdmicos y ambientales que permitan el avance hacia una
trayectoria de desarrollo sostenible, resiliente y carbono neutral al 2050. De esta forma,
esta Estrategia entrega un marco metodologico para organizar, en un horizonte de cinco
anos, la contribucion en materia de desarrollo y transferencia de tecnologias de la NDC
comprometida por Chile en el afio 2020.

Objetivos Especificos

a. Disefar y consensuar una metodologia para identificar y priorizar ambitos y
sectores® que emiten o capturan GEl o que son impactados por los efectos del
cambio climatico.

Por norma general, en el primer caso, se utiliza como referencia la estructura de
caracterizacion de los Inventarios Nacionales de GEI (INGEI), que siguen las directrices
del IPCC como estandar a nivel global. Mientras que, en la identificacion y priorizacion
de ambitos y sectores afectados por el avance del cambio climatico existe diversidad
de criterios y consideraciones para su caracterizacion. Ante esta dualidad es necesario
disponer de un consenso metodologico que, en el contexto nacional, priorice las
acciones que orienten el desarrollo y transferencia de tecnologias para apoyar la
disminucion de emisiones, el aumento de las capturas de GEl o el aporte a la adaptacion
al cambio climatico.

6 Mas adelante en esta EDTTCC se desarrollara con mayor detalle. Como ambito se entiende el vinculo
con los sistemas socio-ecologicos que sustentan el bienestar de los seres humanos. Por otro lado, la nocion de
sector comprende el ambito productivo en el que se desarrollan las distintas ramas de actividad econdmica.
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Elaborar y establecer un marco habilitador que permita el desarrollo de Planes de
Accion Tecnologica en los ambitos vy sectores priorizados.

El punto de partida en la elaboracion de los Planes de Accion Tecnologicos es la
Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas (TNA, por su sigla en inglés. UNEP DTU/
GEF, 2019), en cada uno de los sectores priorizados. Para ello, se requiere habilitar
capacidades y desarrollar procesos -en el marco del mecanismo tecnoldgico de
la UNFCCC- que permitan la identificacion, evaluacion y priorizacion de opciones
tecnoldgicas para el cambio climatico y de las barreras que obstruyen su desarrollo y
transferencia en pos del logro de los compromisos definidos en la NDC.

Fortalecer la generacion de condiciones habilitantes para el desarrollo y
transferencia tecnologica.

La propuesta de la Comision EDTTCC y la Evaluacion de Necesidades Tecnologicas para
el disefo de los Planes de Accion Tecnologica en los sectores priorizados consideran
el reconocimiento de barreras para el desarrollo y transferencia tecnologica. A nivel
general la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCD
establece un eje de “Fortalecimiento del Ecosistema CTCI”, en el que se enmarcan
las iniciativas que buscan desarrollar condiciones y capacidades vinculadas con el
desarrollo y transferencia tecnoldgica en el pais.

Facilitar la cooperaciony coordinacion pablico-privada nacional y con organismos
internacionales, a través de una gobernanza que resguarde y posibilite el desarrollo
de las iniciativas de esta Estrategia y su actualizacion en el horizonte de cinco anos, es
decir, desde la priorizacion de ambitos y sectores hasta el disefno e implementacion de
los Planes de Accion Tecnologicos.
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El nivel de progreso econémico que muestra Chile requiere cambios profundos en
materia de tecnologia para desarrollarse de manera sostenible, mediante la reduccion de
sus emisiones de GEl y la disminucién de su vulnerabilidad ante el clima. El desafio de
establecer una trayectoria propia hacia un desarrollo integral y sostenible implica que
-considerando la mejor evidencia acumulada sobre cambio climatico- el conocimiento
y la tecnologia sean el centro de nuevas practicas que superen aquellas insostenibles
utilizadas en el pasado y que, a partir de esta experiencia, se generen las condiciones
para una rapida adopcion e implementacion de acciones que permitan su proyeccion
hacia el futuro.

Chile es un pais altamente vulnerable al cambio climatico, cumpliendo con siete de los
nueve criterios de vulnerabilidad enunciadas por la UNFCCC, al poseer: areas costeras de
bajaaltura;zonas aridas y semiaridas; zonas de bosques; territorios susceptibles a desastres
naturales; areas propensas a sequia y desertificacion; zonas urbanas con problemas
de contaminacidon atmosférica; y ecosistemas montafiosos. Respecto a los impactos
esperados para el pais, diferentes estudios son coincidentes, con algunas diferencias en
la intensidad de los cambios proyectados. A modo de ejemplo, en las proximas décadas se
espera un aumento promedio de la temperatura superficial en todo el territorio nacional;
respecto de las precipitaciones diversos modelos proyectan una progesiva disminucion
entre los afos 2020 y 2050, desde la cuenca de Copiap6 a la de Aysén. Los efectos de
estas variaciones se preven con un potencial impacto negativo en las ciudades y en los
principales sectores de la economia nacional, en donde los sectores silvoagropecuario,
pesca y acuicultura, energia, turismo se aprecian como los mas afectados (Ministerio del
Medio Ambiente, 2017).

La incorporacion de la CTCI en la perspectiva del desarrollo integral y sostenible de Chile,
considerando el progresivo avance del cambio climatico, implica gestionar mejoras en diversas
materias, incluyendo aspectos como la generacion de energia, el uso y la gestion del agua,
el desarrollo de actividades productivas considerando su vinculacion con la biodiversidad,
asi como también los mecanismos de transferencia de conocimiento y el fortalecimiento
institucional del ecosistema CTI, entre otros. En efecto, los dltimos informes del IPCC
(20183; 2018b; 2019a; 2019b) y las recomendaciones del Comité Cientifico sobre el Cambio
Climatico (Rojas et al., 2019) enfatizan en la necesidad de desplegar acciones que fortalezcan
la accion climatica en los ambitos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, a partir de
mejoras en institucionalidad, normativa, capacidad de innovacion, cambio tecnologico y de
comportamiento, asi como también el flujo de conocimiento y capacidades para su gestion.
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Es asi como esta Estrategia tiene su contribucion mas directa en vincular las tecnologias
para la reducir las emisiones netas de GEl, en los ambitos y sectores priorizados, asi como
también para fortalecer la resiliencia de las comunidades, infraestructura y ecosistemas
reduciendo su vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico.

Con la finalidad de establecer un marco metodologico que oriente las acciones de
desarrollo y transferencia de tecnologias para el cambio climatico en Chile, esta
Estrategia se estructura en cuatro ejes de accion que se hacen cargo de los objetivos
definidos previamente: (1) la identificacion y priorizacion de ambitos y sectores;
(2) el establecimiento de un marco habilitador para la elaboracion de planes de
accion tecnoldgica, en ambitos y sectores priorizados; (3) el fortalecimiento de las
condiciones habilitantes necesarias para el desarrollo y transferencia tecnologica; v,
(4) el desarrollo de una institucionalidad y gobernanza para la EDTTCC.

41. Identificacién y priorizacion de ambitos y sectores: una
propuesta metodolégica

La priorizacion de ambitos y sectores para orientar acciones que promuevan el desarrollo
y transferencia tecnoldgica en cambio climatico es un hito fundamental para organizar
los esfuerzos y recursos que generen soluciones en desafios nacionales. Esta es una tarea
compleja por sus implicancias en la organizacion del ecosistema CTCl y por la capacidad
de absorcion de estas soluciones por parte de los actores involucrados en la mitigacion y
la adaptacion al cambio climatico.

Aqui es critico enmarcar el proceso de priorizacion en coherencia con las definiciones de
politicas, planes, estrategias nacionales y/o sectoriales, que definen prioridades nacionales
de desarrollo relevando su implicancia en cambio climatico. Este analisis contextual
sirve como insumo para determinar la relevancia sectorial para definir las capacidades
o necesidades de transferencia tecnologica requeridas. Entre los insumos principales a
tener en consideracion de este primer proceso se relevan la Estrategia Climatica de Largo
Plazo, la NDC, la Estrategia Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
las Estrategias Regionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo, entre las
mas relevantes en la institucionalidad vigente en Chile.

Adicionalmente, esta EDTTCC -a recomendacion de la Comision EDTTCC- distingue entre
ambitos y sectores (Kemp, Loorbach, & Rotmans 2007):

® Ambitos: son sistemas socio-ecolégicos compuestos por elementos socioculturales y

biofisicos que se relacionan entre si, a distintos niveles, afectando la biodiversidad, los
bienes y servicios que esta provee y el bienestar de los seres humanos.
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® Sectores: corresponden a los sectores productivos o econémicos de las distintas
ramas de actividad que producen un bienes y servicios, en el marco de “sistemas
socio-técnicos”, entendidos como sistemas auto-organizados compuestos de
elementos socio-culturales y técnico-productivos acoplados entre si, como sector
silvoagropecuario, pesca y acuicultura, entre otros.

La experiencia reciente en la priorizacion de ambitos y sectores para el desarrollo y
transferencia tecnologica para el cambio climatico corresponde al ejercicio desarrollado
por el Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018) y la propuesta de la
Comision EDTTCC (2020). Estas propuestas muestran la dificultad de establecer criterios y
mecanismos de priorizacion considerando, ademas, los desafios que plantean los planes de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico existentes en diferentes sectores y ambitos.

Una sintesis de los ejercicios previos de priorizacion de ambitos y sectores identifica como
criterios centrales (ver anexo 2), a las fuentes de emision y captura de GEl; relevancia
estratégica de los sectores econdmicos, su aporte al PIB y riesgo econdomico; grado de
amenaza, exposicion, vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climatico, entre otras.

4.1.1. Propuesta de priorizacion de ambitos y sectores para el desarrollo y
transferencia tecnoldgica para el cambio climatico

El “Diagndstico de las capacidades de transferencia tecnologica del pais y desarrollo de la
primera etapa del analisis de necesidades tecnologicas en cambio climatico”” contextualiza
la priorizacion de sectores considerando distintas politicas, planes, estrategias nacionales
y/o sectoriales que definen proridades de desarrollo a nivel nacional. Estas prioridades
fueron agrupadas en los ambitos social, econdmico y medioambiental, de forma de
contar con una lista de prioridades aplicables al desarrollo sostenible del pais -actual y
futuro- y que tuvieran implicancias en cambio climatico. Este tipo de consideraciones
son esenciales para realizar una correcta identificacion de prioridades, como
también identificar la capacidad adaptativa de cada sector para asegurar la efectiva
implementacion de tecnologias.

Uno de los desafios del ejercicio de priorizacion es la identificacion de ambitos y sectores a
priorizar, puesto que en el marco del cambio climatico las clasificaciones de éstos varian segin
proposito. Por ejemplo, si el propdsito es mitigacion difiere de si éste fuera adaptacion.

7 Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018) muestra la metodologia extendida aplicada en
la priorizacion de sectores.
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Con esta consideracion, se utiliza la clasificacion de sectores utilizados en la Tercera
Comunicacion Nacional ante la UNFCCC (Ministerio del Medio Ambiente, 2016), que
diferencia el marco de la elaboracion del inventario de emisiones de GEl, de los utilizados
para entender la vulnerabilidad y necesidades de adaptacion. El uso de los dos tipos de
clasificacion de sectores (ver Tabla 1), permite comprender que los esfuerzos de mitigacion
y de adaptacioén son lo suficientemente relevantes, por lo que son considerados en el
ejercicio de priorizacion.

TABLA 1. Sectores considerados para la priorizacion

Sectores de Mitigacion Sectores de Adaptacion
SM Energia SA Recursos hidricos
SM Procesos industriales y uso de productos SA Biodiversidad

SM Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra SA Silvoagropecuario
SM Residuos SA Pescay acuicultura
SA Energia
SA Infraestructura
SA Ciudades
SA Salud
SA Turismo

SA Zonas costeras

Fuente: Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018)
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En la priorizacion de sectores desarrollada en el aflo 2018 se aplica un analisis multicriterio
que tiene como insumo una encuesta aplicada a 12 expertos y profesionales de distintas
instituciones vinculadas a la transferencia de capacidades tecnologica en el marco de
cambio climatico. El proceso de priorizacion aplico diversos métodos para generar una
evaluacion de cada sector transformandolos a una métrica comadn. En este ejercicio de
priorizacion, los criterios y subcriterios considerados son: (1) Mitigacion: macroecondémicos,
social, técnico-ambientales, factibilidad de implementacion de medidas de mitigacion
en el sector; (2) Adaptacion: impactos en el sector por cambio climatico, factibilidad de
implementacion de medidas de adaptacion en el sector.

En la construccion de la funcion de utilidad para la priorizacion de los sectores en el
marco del desarrollo de Capacidades Tecnologicas para el Cambio Climatico se aplica el
Proceso de Analisis Jerarquico (AHP, de sus siglas en inglés) que permite establecer el
efecto ponderado de los criterios considerados en la toma de decision. De esta forma, en
la valorizacion de los sectores se utilizan dos métodos:

® En el caso de los subcriterios con métricas cuantitativas (por ejemplo aporte a las
Emisiones GEI), se utiliza la Teoria de Utilidad de los Atributos Maltiples (MAUT, de sus
siglas en inglés) para llevar a una métrica comdn los valores de cada subcriterio.

® Enelcaso de los subcriterios que no cuentan con métricas cuantitativas (por ejemplo
el nivel de conocimiento de vulnerabilidad al cambio climatico), se utiliza el apoyo de
expertos para la valoracion de cada sector, utilizando la Teoria Simple de Clasificacion
de Atributos Maltiples (SMART, de sus siglas en inglés).

La aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) para la priorizacion de sectores en
el marco del desarrollo de capacidades tecnologicas para el cambio climatico, considera
cuatro fases:

1. Descomponer, en el marco de la priorizacion del desarrollo de capacidades
tecnolégicas, los criterios (y sus métricas) que resultan relevantes para el proceso de
toma de decisiones y los niveles en que estos elementos pueden ser agrupados de
forma jerarquica.

2. Generar una jerarquia entre criterios mediante una serie de comparaciones entre
pares. Se evallan los elementos mediante la asignacion de “pesos” y se generan
ponderaciones para los distintos criterios. Asi, por medio de las encuestas a experto
éstos manifiestan sus preferencias entre dos criterios (o sub criterios), se crea una
matriz de jerarquias que especifican el peso de cada criterio a la hora del analisis.
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3. Analizar y sintetizar los resultados segln la escala de jerarquias y la medicion de los

impactos de cada criterio.

4. Promediar los pesos relativos obtenidos para cada uno de los expertos para determinar

el puntaje final asignado a cada uno de los sectores evaluados.

La construccion de los resultados de priorizacion considero el procesamiento de las
respuestas obtenidas en la encuesta aplicada a expertos y con la ponderacion de éstas,
se obtuvieron los pesos relativos de los criterios y subcriterios (al interior de cada
criterio), con los que determinaron los puntajes de priorizacion de sectores (ver anexo
3). Sobre la base de estos valores se evalud la utilidad de cada sector priorizandose los
tres con mayor puntuacion (ver tabla 2), en la que se aprecia una mayor relevancia para el
desarrollo y transferencia tecnoldgica en el ambito de adaptacion para orientar esfuerzos
en la elaboracion de Planes de Accion Tecnologica en los sectores de recursos hidricos,

silvoagropecuario y energia.

TABLA 2. Resultado jeraquizado de la priorizacion de sectores

Puntaje

Sectores final Ranking
SA Recursos Hidricos 53,3 1
SA Silvoagropecuario 426 2
SM Energia 36,2 3
SA Energia 36,0 4
SA Biodiversidad 32,0 5
SA Ciudades 28,8 6
SA Infraestructura 24,0 7
SA Pescay acuicultura 17,5 8
SA Salud 16,4 9
SM Procesos Industriales y Uso de Productos 11,7 10
SA Zonas Costeras 10,9 11
SM Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra 10,1 12
SA Turismo 8,2 13
SM Residuos 21 14

Fuente: Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018)
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Consistentemente con esta jerarquia y priorizacion de sectores, la recomendacion de este
ejercicio es considerar los dos subsectores mas relevantes en cambio climatico, con la
finalidad de dirigir las acciones para elaborar Planes de Accion Tecnoldgica. De esta forma,
con base en (1) la 3ra Comunicacion Nacional (Ministerio del Medio Ambiente, 2016); y, (2)
el Plan de Mitigacion GEI del sector energia (Ministerio de Energia, 2017), se recomienda
priorizar los subsectores:

® Recursos Hidricos: agua potable urbanay rural
® Silvoagropecuario: forestal y agricola-ganadero
® Energia: generacion eléctrica y transporte.

En abril de 2020, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico informd esta
recomendacion al Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico (ETICC) para iniciar
procesos de Evaluacion de Necesidades Tecnologicas (TNA, por su sigla en inglés).

En consideracion de este aprendizaje, la EDTTCC plantea la necesidad de fortalecer
y consensuar los elementos metodologicos -considerando criterios, indicadores y
mecanismos de priorizacion- para generar una seleccion robusta que responda a los
compromisos de la NDC. Este proceso desarrollara mecanismos de participacion de
expertos de los sectores pablico, privado y académico, de rigurosidad metodologica
para la priorizacion y seleccion de ambitos y sectores para establecer PAT para el cambio
climatico, de manera que estas opciones tengan legitimidad y un efecto de largo plazo.

Iniciativas prioritarias EDTTCC en materia de priorizacién de
ambitos y sectores, para el periodo 2020-2025

a. Consensuar una metodologia para priorizar ambitos y sectores para generar
Planes de Accion Tecnologica que promuevan el desarrollo y transferencia
tecnoldgica para el cambio climatico.

b. Concordar un programa para la actualizacion y seleccion de nuevos ambitos y
sectores para cubrir el espectro de posibilidades tecnoldgicas aplicadas a la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico en Chile.
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4.2. Marco habilitador para la elaboracion de Planes
de Accidén Tecnolégicos (PAT) en ambitos y sectores
priorizados

Esta Estrategia adopta la definicion de tecnologia propuesta por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, entanto “..una pieza de equipo, técnica,
conocimiento practico o habilidades para realizar una actividad en particular. Y la
complementa con la dimension de tecnologia apropiada para dar cuenta que debe
considerar su pertinencia en el contexto que se aplica” (IPCC, 2000), con miras no solo
su adopcion, sino también a la capacidad de mantencion de la misma.

La Guia para la aplicacion de TNA (UNEP DTU/GEF, 2019), reconoce que la tecnologia tiene
tres componentes diferentes, cuya importancia relativa puede presentar variaciones,
entre distintas opciones tecnologicas:

a. Elcomponente tangible, como equipos y productos (hardware).

b. Los procesos asociados a la produccion y uso de estos componentes. Esto incluye
conocimientos técnicos (por ejemplo, manuales y habilidades), asi como experiencia y
practicas (por ejemplo, practicas agricolas, de manejo, de cocinay de comportamiento)
(software).

c. Elmarcoinstitucional, u organizacion, involucrado en el proceso de adopcion y difusion
de una tecnologia (orgware).

El marco habilitador para la elaboracion de PAT contempla un proceso de Evaluacion de
Necesidades Tecnoldgicas (TNA), en los ambitos y sectores seleccionados. La figura 1
muestra las acciones contempladas en este marco habilitador, cuyo foco es laidentificacion
y priorizacion de (a) opciones tecnoldgicas y (b) barreras para el desarrollo y transferencia
tecnologica. Con estos insumos se elaboran los PAT con el objeto de establecer una
hoja de ruta que defina medidas y acciones para superar los obstaculos identificados,
asi como también la definicion de plazos de ejecucion, recursos y responsables para la
implementacion de acciones que permitan desarrollar y transferir tecnologias para el
cambio climatico en los ambitos y sectores priorizados.
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FIGURA 1. Marco habilitador para la elaboracion de PAT en ambitos y
sectores priorizados.

Identificacion y
priorizacion de
opciones tecnologicas

4.2.1. Identificaciony priorizacion de opciones tecnologicas

En la identificacion y priorizacion de las opciones tecnoldgicas -dentro de un ambito
0 sector priorizado- se consideran los resultados derivados de aplicacion de criterios
utilizados en los estudios de riesgo y en la evaluacion de la vulnerabilidad nacional frente
al cambio climatico. Estos criterios podran contemplar el impacto directo, indirecto, la
costo-efectividad, la viabilidad econdémica, entre otros, de las opciones tecnoldgicas que
sean priorizadas para desarrollar y transferir en los sectores de accion (ver Anexo 4).

Esta EDTTCC propone que en la identificacion y priorizacion de opciones tecnoldgicas se
considere:

I. Sistematizar las iniciativas asociadas de las capacidades de investigacion, desarrollo y
transferencia tecnoldgica, asi como también una vigilancia tecnolégica en sectores y
ambitos priorizados, a nivel internacional.

Il. Generar un listado de tecnologias agrupables en diferentes categorias. La depuracion
de este insumo sobre la base de discusiones con los actores involucrados puede
establecer un nimero acotado de opciones -habitualmente entre 6 y 15- para cada
sector o subsector priorizado, con una ficha que caracterice cada tecnologia.

II. Propiciar que las discusiones utilicen metodologias participativas con apoyo de

expertos, permitiendo la generacion ideas entre las partes involucradas relevantes

para abordar desafios y sectores especificos, asi como acercando a los generadores de
tecnologias con los usuarios.
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IV. Fomentar el uso del analisis multicriterio para la priorizacion de tecnologias, ya sea

para adaptacion o mitigacion. Esta es una herramienta utilizada para procesos de toma
de decisiones, tales como jerarquizacion de opciones o elaboracion de listas cortas de
opciones, que permite combinar distintos criterios, sean cualitativos o cuantitativos.
Esto es especialmente Gtil en contextos de diversidad tematica, como es la priorizacion
de tecnologias basada en criterios de distintos ambitos®.

V. Velar por que los criterios de seleccion de las tecnologias tengan coherencia con los

Vi

objetivos planteados en las prioridades nacionales y locales, ademas de propiciar
sinergia con planes y proyectos que ya existen en el contexto donde se transferiran y
difundiran las tecnologias.

Comprender que las tecnologias son un catalizador y no un fin, y en consecuencia
adoptar un enfoque que entienda las opciones tecnolégicas como una iniciativa entre
otras que aportan a la disminucion del impacto del cambio climatico. Por lo tanto, es
necesaria una instancia mayor -por ejemplo, la Estrategia Climatica de Largo Plazo-
que considere y pondere otras opciones no tecnologicas.

VIl.Comprender que las tecnologias de observacion, monitoreo y seguimiento -asociadas

al big data-y las que entregan alertas tempranas -asociadas a la inteligencia artificial-
son tecnologias habilitantes para apoyar la adaptacion al cambio climatico, lo que
hace necesario avanzar en otras necesidades tecnologicas de los ambitos y sectores
priorizados, ademas de la generacion de nuevas tecnologias vinculadas al ambito
de mitigacion.

8 La metodologia de TNA identifica distintos pasos en el desarrollo del analisis multicriterio para la priorizacion de
tecnologias, estos son:

1. Identificacion de objetivos y stakeholders relevantes;

2. Identificar las alternativas, esto es, las tecnologias que seran comparadas;

3. Identificar los criterios, es decir, los parametros usados para evaluar hasta qué punto las tecnologias
contribuyen a lograr los objetivos;

4. Describir el desempefio esperado de cada opcion con relacion a los criterios establecidos;

5. Asignar un peso a cada criterio segln la relevancia con relacion a los otros criterios;

6. Combinar pesos y puntajes;

7. Examinar los resultados;

8. Realizar un analisis de sensibilidad de la opcion seleccionada.
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4.2.2. ldentificacion y priorizacion de barreras para el desarrollo y
transferencia tecnologica

Las barreras se refieren a los elementos que obstruyen el desarrollo y transferencia
tecnoldgica en el contexto sectorial y/o territorial en donde se busca generar beneficios,
tanto en materia de adaptacion como de mitigacion al cambio climatico. Existen
categorias comunes de barreras, tales como: economicas, financieras, institucionales,
legales, técnicas, sociales y culturales.

El desarrollo de esta etapa es crucial para el éxito de los PAT, por lo que se enfatiza la
necesidad de abocar gran parte de los esfuerzos en el analisis de barrera y la elaboracion
del marco habilitador con acciones que permita sortear los obstaculos identificados
para el desarrollo y transferencia de tecnologia. Una de las principales razones para esta
consideracion es que mientras mas especifica sea la identificacion de las barreras y sus
causas, mas precisas seran las medidas para superarlas.

El proceso de analisis de barreras consta de tres pasos principales:

a. ldentificar todas las posibles barreras;
b. Filtrar la lista de barreras a fin de seleccionar las mas relevantes;
c. Clasificar las barreras mas relevantes en categorias (econdmica, legal, cultural, etc.).

Esta EDTTCC propone que en la identificacion y priorizacion de barreras para el desarrollo
y transferencia tecnoldgica se considere:

I. Distinguir dentro de las barreras normativas, aquellas que estan dadas por los
instrumentos de politica -por ejemplo, sistemas de reconocimiento y acreditacion- de
aquellas que derivan de las politicas propias de las organizaciones, en particular las
universidades.

1. Considerar como parte del analisis de las barreras el equilibrio entre las acciones orientadas
a estimular la oferta y la demanda tecnolégica (technology push vs demand pull.
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4.2.3. Elaboracion de Planes de Accion Tecnologica (PAT)

La definicion de un marco habilitador orientado a superar las barreras para el desarrollo
y transferencia de las opciones tecnoldgicas priorizadas es clave para dar viabilidad a
los PAT que se elaboren en los ambitos y sectores priorizados. De esta forma, el PAT se
establece como un mecanismo que permite la planificacién de acciones concretas para
la implementacion de las medidas identificadas definiendo responsables, cronograma,
recursos necesarios e incluso fuentes de financiamiento si fuese necesario.

El marco habilitador sintetiza los aprendizajes, opciones y decisiones adoptadas en las
etapas anteriores, de manera de establecer medidas para disefiar el plan de acciones
tecnolodgicas, considerando :

1. Laescala en que se pretenden implementar las medidas;

2. Eltipo de accionesy actividades a desarrollar para resolver las barreras identificadas;
3. Laidentificacacion de partes involucradas/interesadas/responsables en las acciones y
actividades a desarrollar;

La estimacion de recursos y costos asociados a las acciones y actividades;

La identificacion de riesgos y medidas de contingencia;

La definicion del tipo y periodicidad de los reportes;

El despliegue de acciones de seguimiento a la implementacion de las acciones y actividades.

ook

N

Iniciativas prioritarias EDTTCC en materia de marco habilitador
para la elaboracién de PAT, para el periodo 2020-2025

a. Presentar un proyecto readiness al Fondo Verde del Clima para la preparacion
y apoyo técnico en el desarrollo de una Evaluacion de Necesidades
Tecnologicas (TNA) y un Plan de Accion Tecnolégico para al menos tres
sectores priorizados.

b. Implementar el primer ciclo del Plan de Accién Tecnoldgica de la EDTTCC

para al menos tres ambitos y/o sectores priorizados.

Elaborar un Sistema de Inventario de Tecnologias Climaticas para ser

transferidas que contemple la generacion local, como también, la adopcion

de tecnologias existentes a nivel mundial, derivado de la aplicacion de

Planes de Accion Tecnolégica.

d. Elaborar un inventario de Centros de Investigacion, iniciativas y proyectos
de Investigacion y Desarrollo asociados a mitigacion y adaptacion y
capacidades para articular el Desarrollo y la Transferencia Tecnologica para el
cambio climatico.

0
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4 3. Condiciones habilitantes para la EDTTCC y de los Planes
de Accién Tecnholdgicos

Para efectos de la identificacion de barreras, esta Estrategia comprende el desarrollo
tecnoldgico como la aplicacion de conocimiento para la creacion de tecnologias, que va
desde las etapas de prototipado de una aplicacion hasta su demostracion en un entorno
real. Complementariamente el Manual de Frascati (OECD 2015), en el que se define “...
desarrollo experimental como los trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia practica y produciendo
conocimiento adicional, y estan dirigidos a la produccién de nuevos productos o procesos,
o0 a la mejora de productos y procesos existentes”.

Por su parte, la transferencia tecnoldgica se entiende como los procesos necesarios para
transferir y lograr la adopcion de tecnologia para el desarrollo y bienestar de la sociedad.
Esto incluye favorecer la incorporacion de tecnologia de punta, desarrollada a nivel local
o en el extranjero, abriendo nuevas posibilidades a las empresas, instituciones pablicas
y la sociedad en general. En términos conceptuales se entiende como el flujo -tanto
formal como informal- de know-how, capacidades, conocimiento técnico, procedimientos,
meétodos, experticia o tecnologia desde un entorno organizacional a otro.

Estas definiciones relevan un espectro muy amplio de procesos y actividades que generan
-y son impactados por- las tecnologias, que van desde el desarrollo experimental hasta la
adopcion masiva de una tecnologia en la sociedad. Entre esos dos bordes se encuentran
también los procesos difusion y la adopcion de tecnologias.

La adopcion de tecnologias es otro aspecto relevante en los procesos de transferencia
tecnologica, entendido como el proceso a través del cual un individuo, organizacion
0 sociedad selecciona y utiliza exitosamente una tecnologia. Asimismo, esta EDTTCC
entiende como difusion de tecnologias, al proceso a través del que se disemina una nueva
tecnologia, utilizando varios canales a lo largo del tiempo, en una sociedad donde la
tecnologia es adoptada gradualmente por mas y mas miembros de ella, tales como son las
personas, instituciones, empresas, entre otros (UNEP DTU/GEF, 2019).

En este marco, la EDTTCC se beneficia de las definiciones y acciones que la Politica
Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, 2020) busca generar en su eje de Fortalecimiento
del Ecosistema, que considera el desarrollo de iniciativas que apuntan a resolver diferentes
ambitos de las cinco barreras principales que representan un obstaculo para el desarrollo y
transferencia tecnologica en el ecosistema de CTCI: financiamiento, capacidades humanas,
informacioén, infraestructura y coordinacion institucional y del ecosistema.
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Este eje de la Politica Nacional CTCI tiene como proposito “fortalecer el ecosistema en
su conjunto, con politicas y programas que propicien un avance sustancial de la [+D+i y la
colaboracion permanente entre actores nacionales e internacionales”. Se organiza en seis
sub-ejes que, en su conjunto, aportan en la generacion de condiciones habilitantes para el
desarrollo y transferencia tecnologica, estos son:

® Investigacion y Desarrollo, que tiene como proposito generar mas y mejor
conocimiento a través de la investigacion de excelencia en diferentes areas del saber,
y/o concebir nuevas aplicaciones a partir de este.

® Tecnologia, que tiene como propdsito fortalecer las capacidades de desarrollo y
transferencia de tecnologia del pais, en distintos ambitos del quehacer nacional,
a través de la integracion de dichas capacidades transversalmente en industrias,
emprendimientos, iniciativas pablicas e innovaciones sociales, instituciones de
educacion superior, centros I+D+i, entre otros actores. Particularmente, en la dimension
de desarrollo de tecnologias busca apoyar el proceso de desarrollo tecnolégico, asi
como la generacion de las condiciones habilitantes que lo permiten; mientras que
en la dimension de transferencia y adopcion de tecnologias busca potenciar las
capacidades de transferir y adoptar tecnologias que cuenten con un componente
relevante de novedad y disrupcion, considerando la ventaja de la adopcion temprana
en la creacion de valor.

®  Innovacion, que tiene como prop0sito propiciar capacidades para consolidar un
entorno favorable para la innovacion en el ecosistema CTCI, enfocado en el desarrollo
integral y sostenible del pais.

®  Desarrollo de talento, que tiene como proposito dotar a Chile de personas dedicadas
a las distintas actividades relacionadas con la CTCI, como generar conocimiento a
través de la investigacion, a desarrollar y transferir tecnologias, a innovar, a la
divulgacion del conocimiento y al fomento de la apropiacion social de la CTCI.

® Infraestructuray equipamiento, que tiene como propdsito contar con infraestructura
y equipamiento que sirva de base para ampliar las capacidades de |+D+i del pais, a
través del impulso de proyectos de infraestructura habilitantante y la promocion de
infraestructura y equipamiento para el desarrollo de la I+D+i, a través de Laboratorios
Naturales de Servicios Tecnoldgicos.

®  Regiones, que tiene como propdsito potenciar la 1+D+i en regiones diferentes a

la Metropolitana, a través del desarrollo de capacidades de I+D+i regional y la
investigacion asociativa regional.
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Es esperable que la implementacion de las iniciativas de este eje de la Politica Nacional
de CTCI mejoren las condiciones para el desarrollo de soluciones vinculadas a los
ambitos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico. La oportunidad que presenta
la implementacion de los Planes de Accion Tecnologica para el cambio climatico es la de
generar contenidos y requerimientos que apunten a fortalecer las iniciativas contenidas
en la Politica Nacional de CTCI provocando un ciclo virtuoso que consolide y haga crecer el
ecosistema de CTCl en Chile.

Iniciativas prioritarias EDTTCC en materia de condiciones
habilitantes, para el periodo 2020-2025

a. Sistematizar las barreras para el desarrollo y transferencia tecnoldgica derivada
de la aplicacion del primer ciclo de Planes de Accion Tecnoldgica de la EDTTCC.

b. Disefar observatorios y/o plataformas de informacion que integren y permitan
visualizar los datos de manera rapida, confiable y abierta en los sectores
priorizados para el desarrollo de Planes de Accion Tecnoldgicos.

c. Proponer mecanismos e instrumentos de politica que articulen los procesos
de Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico y el rol
de los Centros de Investigacion, Institutos Tecnologicos Piblicos y Centros de
Excelencia Internacional.

d. Proponer mecanismos e instrumentos de politica para la adopcion de
tecnologias existentes a nivel mundial, con referencia en la aplicacion de
Planes de Accion Tecnologica.

e. Proponer ambitos de modificacion o fortalecimiento de las iniciativas
contenidas en el Plan de Accion 2020-2022 de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, con foco en el contenido de Tecnologia
e Infraestructura Habilitante del eje de Fortalecimiento del Ecosistema.
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4.4. Gobernanza para la Estrategia de Desarrolloy
Transferencia Tecnolégica para el Cambio Climatico
(EDTTCC)

La institucionalidad para la EDTTCC tendra como propdsito asegurar el despliegue
de mecanismos de coordinacion institucional asociados a los diferentes ambitos
de implementacion de esta Estrategia, los que genéricamente se vinculan con (1)
la priorizacion de ambitos y sectores; (2) identificacion y priorizacion de opciones
tecnolégicas, asi como también el analisis de barreras para el desarrollo y transferencia
tecnologica; (3) el disefio y la gestion de los Planes de Accion Tecnoldgica (PAT) en los
sectores y/o ambitos priorizados; v, (4) el disefio e implementacion de procesos para la
actualizacion de la EDTTCC.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion tiene como mandato
velar por la coordinacion de las politicas, planes y programas que promuevan y orienten la
investigacion en todas las areas del conocimiento, el desarrollo tecnologico y la innovacion
de base cientifico-tecnoldgica tanto a nivel nacional como regional, considerando las
caracteristicas especificas de los territorios y sus estrategias y sus potencialidades de
desarrollo (articulo 3, ley N° 21.105).

Iniciativas prioritarias EDTTCC en materia de Gobernanza, para el
periodo 2020-2025

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento de Innovacion velara por:

a. Definir un plan de trabajo en cada uno de los ejes de la EDTTCC que se haga
cargo de las iniciativas prioritarias 2020-2025 estableciendo responsables
institucionales, acciones, periodo de implementacion y recursos asociados.

b. Actualizar y evaluar esta EDTTCC, apoyado por el Ministerio del Medio
Ambiente, en su calidad de coordinador nacional en materia climatica y por
otros drganos sectoriales competentes.

c. Definiry delimitar las responsabilidades dentro de la estructura del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacidn para cumplir con estas
funciones.
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d. Monitorear la implementacion de esta Estrategia en conjunto con el Ministerio
del Medio Ambiente y otros ministerios y 6rganos sectoriales competentes.
Para ello, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
estara en constante interaccion con:

I. La Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del Medio Ambiente,
responsable de coordinar la actualizacion de la NDC y otros instrumentos
que orientan la accion climatica en el pais.

1. El Comité Cientifico sobre Cambio Climatico y el Consejo Cientifico Asesor
Silvoagropecuario Sustentable, de manera de disponer de la mejor evidencia
cientifica disponible como insumo en la identificacion y priorizacion de
ambitos, sectores, opciones tecnologicas y barreras para el desarrollo y
transferencia de tecnologia en el ambito del cambio climatico y sus efectos
en el pais.

11l. Otros ministerios con competencias sectoriales, especialmente, aquellos
encargados de gestionar los planes de adaptacion y de mitigacion al
cambio climatico en los ambitos y sectores priorizados para el desarrollo y
transferencia tecnologica.

IV.Representantes del sector privado vinculado al desarrollo y transferencia
tecnologica para el cambio climatico en los ambitos y sectores priorizados.

En una primera etapa, la actualizacion de esta EDTTCC se realizara en el afo 2025,
incorporando el avance de las medidas contenidas en el periodo 2020-2025, para informar
sus avances -en los ambitos de politicas e iniciativas en desarrollo- a los compromisos
contenidos en la NDC.

De esta forma, se espera fortalecer la evidencia que permita generar compromisos
robustos en la actualizacion de la NDC, en el afio 2025.
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Adaptacion:

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los dafos o aprovechar las
oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC,
2014).

Adopcion de Tecnologias:

proceso a través del cual un individuo, organizacion o sociedad selecciona y
utiliza exitosamente una tecnologia (UNEP DTU/GEF, 2019). Para fines de esta
Estrategia, la adopcion esta comprendida dentro del proceso de Transferencia
Tecnologica.

Ambitos:

Se entienden como sistemas socio-ecoldgicos compuestos por elementos
socioculturales y biofisicos los cuales se relacionan entre si a distintos niveles
afectando la biodiversidad (por ejemplo, humedales, bosques, océanos,
cordillera, incluido los habitats, especies y su interrelacion con el ser humano?),
como también los bienes y servicios que provee (por ejemplo, recursos
hidricos).

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional

(NDC, por su sigla en inglés):

Término utilizado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) para que los paises que se han unido al Acuerdo
de Paris describan sus planes para reducir sus emisiones. Las NDC de algunos
paises también abordan como se adaptan a los impactos del cambio climatico
y qué apoyo necesitan de otros o les brindaran para adoptar vias bajas en
carbono y construir resiliencia climatica. De conformidad con el Articulo 4,
parrafo 2, del Acuerdo de Paris, cada parte prepara, comunica y mantiene las
NDC sucesivas que pretende alcanzar. En el periodo previo a la 212 Conferencia
de las Partes en Paris en 2015, los paises presentaron Contribuciones previstas
determinadas a nivel nacional (INDC). A medida que los paises se unen al
Acuerdo de Paris, a menos que decidan lo contrario, esta INDC se convierte en
su primera NDC (IPCC, 2018a).

9 Los servicios ecosistémicos son recursos o procesos de los ecosistemas naturales (bienes y
servicios) que benefician a los seres humanos. Incluye productos como agua limpia y procesos tales
como la descomposicion de desechos.
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Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECC):

Encargados de elaborar planes de accidn regional de cambio climatico, los
que tienen por objeto apoyar la gestion del cambio climatico a nivel regional,
mediante la implementacion de medidas territoriales, en concordancia con la
Estrategia Climatica de Largo Plazo y los planes sectoriales de mitigacion y
adaptacion.

Desarrollo Tecnoloégico:

La aplicacion de conocimiento para la creacion de tecnologias, que va desde
las etapas de prototipado de una aplicacion hasta su demostracion en un
entorno real. Complementariamente, el Manual de Frascati (OECD, 2015), en
donde se define desarrollo experimental como los trabajos sistematicos que
aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la
experiencia practica y produciendo conocimiento adicional, y estan dirigidos
a la produccion de nuevos productos o procesos, o a la mejora de productos y
procesos existentes.

Difusion de Tecnologias:
Proceso por medio del que se publicay circula una nueva tecnologia, utilizando
varios canales a lo largo del tiempo, en una sociedad donde la tecnologia
es adoptada gradualmente por un mayor nimero de miembros (UNEP DTU/
GEF, 2019). Para fines de esta estrategia, Difusion esta comprendida en
Transferencia Tecnologica.

Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico (ETICC):

De acuerdo al Plan Nacional de Cambio Climatico 2017-2022, este es el grupo
de trabajo integrado por los puntos focales de los ministerios competentes en
materia de Cambio Climatico (Ministerio de Hacienda, Ministerio de Relaciones
Exteriores, Ministerio, de Defensa Nacional, Ministerio de Desarrollo Social
y Familia, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Educacion, Ministerio de
Energia, Ministerio de Salud, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de
Obras Pablicas, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, Ministerio de
Mineria, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO) del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, Ministerio
del Medio Ambiente, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCQC),
entre otros (Ministerio del Medio Ambiente, 2017; pagina 251).
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Comité Interministerial EDTTCC:

Equipo interministerial compuesto por el Ministerio de Medio Ambiente, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo; CORFO; ANID; y, la Agencia de Sustentabilidad
y Cambio Climatico (ASCC).

Mitigacion:

Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los
sumideros de gases de efecto invernadero. En este informe también se analizan
las intervenciones humanas dirigidas a reducir las fuentes de otras sustancias
que pueden contribuir directa o indirectamente a la limitacion del cambio
climatico, entre ellas, por ejemplo, la reduccion de las emisiones de particulas
en suspension que pueden alterar de forma directa el balance de radiacion
(por ejemplo, el carbono negro) o las medidas de control de las emisiones de
monoxido de carbono, oxidos de nitrogeno, compuestos organicos volatiles
y otros contaminantes que pueden alterar la concentracion de ozono
troposférico, el cual tiene un efecto indirecto en el clima (IPCC, 2014).

Sectores:

Se refiere tanto a los sectores productivos como econdmicos de las distintas
ramas de actividad econdmica que producen bienes y servicios, como también
los “sistemas socio-técnicos’, entendidos como sistemas autoorganizados
compuestos de elementos socio-culturales y técnico-productivos acoplados
entre si (Kemp, Loorbach, & Rotmans 2007) como sector silvoagropecuario,
pesca y acuicultura, entre otros.

Tecnologia:

Pieza de equipo, técnica, conocimiento practico o habilidades para realizar
una actividad en particular. Y la complementa con la dimension de tecnologia
apropiada para dar cuenta que esta debe considerar la pertinencia en el
contexto que se aplica, considerando no solo su adopcion, también la capacidad
de mantencion de la misma (IPCC, 2000). Se identifican tres componentes: (1)
componente tangible o hardware, como equipos y productos; (2) software que
considera los procesos asociados a la produccion y uso de estos componentes
incluyendo conocimientos técnicos (manuales y habilidades), experiencia y
practicas (practicas agricolas, de manejo, de cocina y de comportamiento); v,
(3) orgware que considera el marco institucional, u organizacion, involucrado
en el proceso de adopcidny difusion de una tecnologia. Estos tres componentes
forman parte de una tecnologia especifica, pero la importancia relativa de
cada componente puede variar segin el caso.
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Tecnologia Climatica:

Se refiere a las tecnologias utilizadas para abordar el cambio climatico
ayudando a reducir los GEl (es el caso de las energias renovables tales
como la energia edlica, la energia solar y la energia hidroeléctrica) o bien
para adaptarnos a los efectos adversos del cambio climatico (es el caso de
tecnologias climaticas tales como cultivos resistentes a la sequia, sistemas
de alerta temprana y diques). También hay tecnologias climaticas “blandas”,
como practicas de eficiencia energética o capacitacion para el uso de equipos.
https://unfccc.int/topics/climate-technology/the-big-picture/what-is-
technology-development-and-transfer.

Transferencia Tecnologica:

Proceso en el que se pone en valor las capacidades de investigacion al
incorporar sus resultados al quehacer del pais facilitando la adopcion de
tecnologia para el desarrollo y bienestar de la sociedad. Esto incluye favorecer
la incorporacion de tecnologia de punta, desarrollada a nivel local o en el
extranjero, abriendo nuevas posibilidades a las empresas, instituciones pablicas
y la sociedad en general. En términos conceptuales se entiende como el flujo
-tanto formal como informal- de know-how, capacidades, conocimiento
técnico, procedimientos, métodos, experticia o tecnologia desde un entorno
organizacional a otro. El término abarca tanto la difusion de tecnologias como
la cooperacion tecnologica en y dentro de los paises (IPCC, 2018b).
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ANEXOS

Cinco barreras generales para el desarrollo y transferencia tecnoldgica para el

cambio climatico en Chile

A partir de los documentos de trabajo de la Comision EDTTCC, y considerando diferentes
fuentes (Ministerio del Medio Ambiente, 2017; CNID, 2016; Mesa de Trabajo de Agricultura;
e insumos de CORFO, 2016), se identificaron un conjunto de dimensiones, que presentan
barreras o brechas relevantes para el objetivo de la EDTTCC. Como resultado se identifican
barreras generales y especificas para el desarrollo y la transferencia de tecnologias. Es
importante destacar que respecto de dentro transferencia tecnolégica se considera los
procesos de adopcion y difusion de tecnologias.

l. Financiamiento

Categorias Generales Desarrgllp Transfen_'en:\cia
Tecnolégico Tecnolégica
Fuentes de ' Falta de acceso y/o *Mercado de capital de riesgo poco Importante brecha de
financiamiento  conocimiento en cuanto desarrollado, que tiende a favorecer financiamiento para el
a oportunidades de emprendimientos con ciclos cortos escalamiento industrial.
financiamiento, ya sea de de escalamiento y rentabilidad. Esto impide la validacion
origen pablico o privado. Esto constituye una desventaja de tecnologias ya
No consideracion de los para el desarrollo de soluciones desarrolladas y probadas a
costos de operacion y tecnologicas disruptivas y/o con escala de laboratorio.
mantencion de tecnologias.  altos requerimientos en ingenieria,
- Dispersion de instrumentos  experimentacion y pilotaje para
de financiamiento. desafios de largo plazo.
*Falta de acceso a capitales de riesgo
internacional.
" Ausencia de exigencias para
contenido local de desarrollo
en inversiones extranjeras y/o
proveedores extranjeros instalados
localmente.
Criterios de ' Las inversiones en " ELEstado no cuenta con criterios para
financiamiento  tecnologia son consideradas  evaluar el efecto de adicionalidad,

mas riesgosas y no existe
la capacidad de evaluarlas
en las instituciones que
financian.

' Fuentes de financiamiento
pUblico impiden financiar
personal permanente.

es decir, las opciones que se abren
para el desarrollo y el crecimiento del
pais al estar desarrollando tipos de
tecnologias determinadas.
Necesidad de adoptar logica de
portafolio por parte de quien financia
(ej. Estado)
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Il. Desarrollo de Talentos

Categorias Generales Desarrt_)ll_o Transfefer_mia
Tecnologico Tecnologica
Capacidades Necesidad de incorporar *Falta de ingenieros y personal técnico. - Falta densidad de
existentes disciplinas de las ciencias divulgadores, ingenieros,
sociales para dar cuenta ' Capacidades estan poco distribuidas ~ tecnodlogos, especialistas
de los fendmenos no a nivel institucional y territorial. en transferencia
técnicos que modulan las tecnologica y propiedad
posibilidades de adopcion intelectual, gestores
y el impacto consecuente tecnologicos y gerentes de
que pueden tener las proyectos de I+D.
tecnologias.
" Falta de capacidades en
operacion y mantencion de
tecnologias.
Anticipacion *Instancias que definen
de necesidades  perfiles para formacion
de nuevas y capacitacion no tienen
competencias ~ mirada de largo plazo,
no detectan necesidades
emergentes.
* Dificultad de aprovechar y
reciclar capacidades locales
a distinto nivel, dado que no
hay logica de portafolio.
Formacion Falta de conocimiento

respecto del cambio
climatico en disciplinas que
son relevantes para la toma
de decisiones.
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Categorias Generales _ll?esarrt_)ll_o Transfe[er_1cia
ecnologico Tecnolégica
Capacidades Falta de informacion respecto de Falta mapeo y difusion de Mapeo tecnologico
tecnologicas las capacidades disponibles. ofertas de desarrollo local y sus  focalizado --local y
estadios de desarrollo. global-- de las capacidades
tecnologicas globales
que se deducen de las
patentes que estan siendo
solicitadas y aprobadas en
todo el mundo.
Deteccion de ' Dispersion y falta de acceso a esa
necesidades informacion.
para el Cambio - Faltan plataformas integradas y
Climatico de acceso abierto de informacion
publica y privada. Integrar fuentes
de informacion disponibles no
explotadas. Por ejemplo, los
monitoreos exigidos por RCA.
' Calidad de la informacion: Existen
problemas en el aseguramiento
de la cobertura, sistematicidad
en la recoleccion pertinencia,
periodicidad y validacion de los
datos.
Tecnologias Cuatro categorias deficitarias en ‘Falta de estandares
para generar Chile: mandatorios para la
informacion y ' Plataformas que integreny interoperabilidad de datos
conocimiento permitan visualizar datos y softwares.
de base de *Herramientas de modelamiento
Cambio y simulacion para procesar y ‘Indefinicion politico-
Climatico producir informacion pertinente. institucional respecto

Herramientas de visualizacion y
comunicacion

' Sensores que puedan ser
desplegados y conectados para
generar los datos.

de alojamiento y
operacion permanente
de plataformas de
informacion.
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IV. Infraestructura

Categorias Generales Desarrgllp Transfe[er_ma
Tecnolégico Tecnologica

Laboratorio y Escasez de laboratorios y Falta de centros de pilotaje

equipos equipamiento especificos que que permitan validar a

sean necesarios para validar

tecnologias en las distintas etapas

de desarrollo y transferencia

tecnolégica (prueba, prototipado

y pilotaje), entre otras. Esto se
conecta con la dimension de

capital humano, considerando que
la sola infraestructura no sirve de

nada si no cuenta con personal
que pueda operarla.

escala industrial.

Falta de procesos de
validacion con los usuarios
finales, también a lo largo
de todas las etapas de
desarrollo y transferencia

V. Coordinacion institucional y del ecosistema

Categorias Generales Desarrollo Transferencia
8 Tecnologico Tecnologica
Alineamiento Acreditacion de Universidades Desconocimiento de lo

de incentivos y evaluacion de académicos se
enfocan al descubrimiento y
la publicacion, no valorando la
generacion, patentamiento y

transferencia de tecnologias.

que implica gestionar
adecuadamente la propiedad
intelectual, al punto que hay
concursos piblicos (caso FIC
regional) que exigen que el
oferente entregue al Estado
toda la PI. Esto termina
actuando como un desincentivo
y limitando el posterior uso,
comercializacion y transferencia
de tecnologia.
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Categorias Generales 1[? esarrgll_o Transfel_'en:ucia
ecnologico Tecnologica
Revision y ' Falta mapeo de marcos *Falta de comprension
actualizacion normativos directos e indirectos amplia respecto de
normativa que afectan el desarrollo y la los efectos de algunas
transferencia, incluyendo las iniciativas o politicas,
instituciones que las dictan y/o puede llevar al efecto
fiscalizan. contrario del buscado (ej.
*Marco legal insuficiente, que Eficiencia en uso de agua
puede mantener ciertas ventajas y aumento de superficie
para tecnologias obsoletas debido plantada).
a la falta de estandares que tomen ' Se desaprovechan o
en cuenta los impactos en cambio desconocen mecanismos
climatico. de incentivo desde
" Existencia de subsidios y compras o contrataciones
programas que permiten al usuario publicas que pueden
continuar recibiendo rentas, con abrir mercado a nuevas
bajo riesgo y continuando las tecnologias (ej. Cambio en
practicas que se quieren erradicar licitaciones del Ministerio
(ej, pozos). de Energia que permitieron
' Predominancia de un enfoque la competencia de parte
normativo de control ex ante, que de proyectos solares y
asume poder dar certidumbre y la e6licos).
exige en todos los ambitos.
Culturay Desconocimiento
costumbres de preferencias del
conservadoras consumidor, prejuicios
sociales y tradiciones que
afectan la adopcion de
nuevas tecnologias.
Ausencia de cultura
empresarial para buscar
soluciones fuera de la
empresa
Acuerdos para  Costos/beneficios desiguales a lo Débil conectividad
beneficio largo de la cadena de suministro entre actores, con redes
colectivo predominantes que

son constantemente
favorecidas, y con pocos
espacios que vinculen
ofertay demanda

Fuente: Comision EDTTCC (2020)
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Anexon°®2
Criterios para la priorizacion de ambitos y sectores

Criterios Fuentes de informacion
Mitigacion Fuentes de mayor emision de gases efecto ‘Inventario Nacional GEI -Ministerio del Medio
invernadero (GED* Ambiente (MMA)
‘Planes de Mitigacion (VIMA)
‘Sistema Nacional de Prospectiva - Ministerio de
Energia (MinEnergia)
Fuentes de mayor captura de GEI* " Estrategia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales 2017-2025 - Corporacion
Nacional Forestal (CONAF)
* Otras fuentes de informacion que permitan incluir
ecosistemas no vegetacionales que también son
sumideros de GEL.
Relevancia estratégica de los sectores " Estrategia Nacional CTCI
(ventajas comparativas naturales o aporte a  (Consejo Nacional CTCI)
la competitividad del pats) " Informes Comision Nacional de Productividad
Impacto al crecimiento del pais ' Data Chile (ANID)
(combinando aporte actual al PIB, con otros - Estadisticas Banco Central
indicadores que permitan dar cuenta de " Informes Comision Nacional de Productividad
impacto potencial futuro)
Criterio de gestion de Riesgo economico** " Informes Foro Econémico Mundial
" Informes Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe (Cepal)
Adaptacion Grado de vulnerabilidad ante el cambio " Planes sectoriales de adaptacion (MMA)

climatico (incluida dimension territorial)

" Atlas de Riesgo Climatico (MMA)

Alcance del Impacto en cambio climatico
(sectores 0 ambitos que a su vez impacten
otros sectores y ambitos, tipo efecto paraguas)

Por definir

Grado de exposicion

Atlas de Riesgo Climatico (MMA)

Impacto potencial de las tecnologias

Reportes de impacto en sectores y ambitos de
paises similares a Chile (Climate Technology Centre
and Network)

Grado de amenaza

Atlas de Riesgo Climatico (MMA)

Grado de riesgo

Atlas de Riesgo Climatico (MMA)

Grado de resiliencia

Informes Instituto Tecnolégico Resiliencia frente a
Desastres Naturales (Itrend)

* Se considera que estos criterios tienen mayor relevancia que los otros establecidos para priorizar ambitos o
sectores en mitigacion.

** Cambio de patrones de consumo o acuerdo internacional/nacional que impacte a los sectores con alta
emisiones GEI. Fuente: Comision EDTTCC (2020)
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Puntajes obtenidos en el proceso de priorizacion por sector y criterio

ANEXOS

Factibilidad de implementacion
Puntajes directos Econdmicos Sociales Técnico-Ambientales Mitigacion al Cambio Climatico
en el sector
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SM P industrial
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y uso de productos
SM Agricultura,
Silvicultura y otros usos 2,8 94 100,0 12,0 66,7 100,0 297 12,2 0,0 10,5 0,0 27,9 10,1
de la tierra
SM Residuos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38 0,6 66,7 0,0 0,0 57 21
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Puntajes directos

Impactos en el sector del Cambio Climatico

Factibilidad de implementacion Medidas
Adaptacion al Cambio Climatico en el sector

= 8

l-g o §3 g ég

£ 2 5 c £g @ E5

S <9 £ S n nlQ SZ LS oL

O ©.2 ot o v Qo'C 23 T o = c

5 28 go g Bs €73 ] S8 2

e =% ce S® " LY € e S o8 S

Sectores Mitigacion o 2= = ] C88 o=l < S o ]

% 50 Ew S 8 ' ® 8% 85 E2 o -

K .0 8= = 8885 o8 S5 3ks 3 g

To o5 8= o 2 C.=T S [i=g= &8 Tsh < =

0.2 9 E cR.o =} P29 2o g2u -2 9 o v

'O‘vlf-“' T Ua‘z v 'U_o.u:v, o< 03 = ) )

SE e SEE s vceT 28 28 =E9 - £

G 28 233 S 223858 83 82 8RE & &
SA Recursos hidricos 100 40 95,45454545 100 86,95652174 84,61538462 92,30769231 23,07692308 83,6 53,3
SA Biodiversidad 80 0 36,36363636 58,33333333 3913043478 100 15,38461538 46,15384615 50,2 32,0
SA Silvoagropecuario 50 100 95,45454545 54,16666667 82,60869565 46,15384615 53,84615385 38,46153846 66,7 42,6
SA Pesca \ acuicultura 25 40 22,72727273 8,333333333 3913043478 23,07692308 38,46153846 46,15384615 27,5 17,5
SA Energia 20 66,66666667 100 25 100 46,15384615 30,76923077 100 56,4 6,0
SA Infraestructura 10 66,66666667 50 25 65,2173913 0 38,46153846 76,92307692 37,6 24,0
SA Ciudades 25 73,33333333 31,81818182 50 56,52173913 61,53846154 100 30,76923077 45,2 28,8
SA Salud 0 13,33333333 9090909091 58,33333333 17,39130435 23,07692308 6923076923 84,61538462 25,8 16,4
SA Turismo 0 53,33333333 22,72727273 0 0 23,07692308 0 15,38461538 12,9 8,2
SA Zonas costeras 25 20 0 25 17,39130435 38,46153846 15,38461538 0 17,1 10,9

Fuente: Centro de Cambio Global y Centro de Energia UC (2018)
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Anexon’ 4

Criterios para la priorizacion de opciones tecnologicas

ANEXOS

Criterios

Descripcion

Impacto directo

Reduccion de emisiones y captura de GEIl desde la atmosfera
Aumento de la resiliencia, reduccion en la vulnerabilidad, mejora

en la capacidad de adaptacion

Impacto indirecto

Apoyo para Marco de Sendai

Apoyo para el Cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS 6 ODS 10
Generacion de empleo
Salud

Impacto en las economias locales/regionales

Impacto en la sostenibilidad

Costo efectivo

Costos de inversion, de operacion y mantenimiento

Impacto del desarrollo y/o la
transferencia de la tecnologia

Alcance y masividad
Replicabilidad en otras areas

Viabilidad econdmica de
financiamiento

Apoyo financiero internacional (Fondo verde)

Sector financiero
Bonos verdes
Instrumentos de fomento existentes

Democratizacion de la tecnologia

Codigo abierto

Facilidad de adopcion para distintos usuarios

Cooperacion Chile a la region

Posibilidad de ser proveedor de servicio
Posibilidad de exportacion de tecnologia

Implementabilidad

Aceptacion social
Grado de capacitacion
Compromiso del sector privado

Probabilidad de implementar tecnologia en el corto plazo
Existencia de infraestructura de administracion para apoyar la

tecnologia

Bajas barreras regulatorias/ normativas

Posibilidad de produccion local de la

tecnologia

Produccion local de la tecnologia

Servicio de mantencion local de la tecnologia
Etapa de desarrollo de la tecnologia en el pais

Capacidades en recursos humanos

Capacidades tecnolégicas del sector/ambito
Capacidades de infraestructura del sector/ambito

Fuente: Comision EDTTCC (2020)
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