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PREFACIO

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 lograr una reduccion de entre 45 a 50 por
ciento en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) a nivel mundial a mas tardar al 2030
para evitar que la temperatura del planeta aumente por sobre los 1,5 grados Celsius. Sin cambios
drasticos, los efectos en el clima que ya estan afectando el planeta serdn 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 mitigaciéon (y captura) de GEl,
como también en términos de la adaptacién a los impactos del cambio climatico. En ese contexto, la
propuesta de una estrategia para el desarrollo y transferencia tecnolégica para el cambio climatico
gue aqui se presenta entiende que estas son herramientas fundamentales para acelerar la transicién
hacia una sociedad baja en carbono, y para disminuir los riesgos asociados a los impactos del cambio
climatico. El desarrollo y la transferencia tecnoldgica son dos caras de la misma moneda, que cuando
se aprovechan juntas, constituyen un medio efectivo para catalizar y apoyar los procesos de
transformacién 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 préspera,
inclusiva y resiliente al clima, que aprovecha el conocimiento y lo integra a las comunidades vy la
industria, como condicion clave para el desarrollo.

La propuesta es que esta estrategia se entienda como un proceso de aprendizaje activo y en
evolucion, que reconoce que los desafios especificos no pueden ser claramente definidos y, por lo
tanto, que se debe explorar, experimentar y generar alternativas viables a distintas escalas,
asumiendo una logica de opciones estratégicas coordinadas que permiten la retroalimentacién
rapida y fomentan el trabajo colaborativo. Se requieren también lineamientos que permitan
caracterizar las necesidades tecnoldgicas y posteriormente evaluar las distintas opciones que hagan
frente a estas necesidades.
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INTRODUCCION

La Estrategia de Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico (EDTTCC) responde
a uno de los compromisos adscritos por Chile para enfrentar sus desafios ante el Cambio Climatico.
Este compromiso forma parte de las Contribuciones Nacionales Determinadas presentadas en la
Conferencia de las Partes de la Convencidon Marco de las Naciones sobre el Cambio Climatico,
realizada en Paris en el afio 2015.

También la EDTTCC es un compromiso nacional establecido en el Plan de Accion Nacional de Cambio
Climatico (2017-2022), donde se la reconoce como uno de los componentes de la Estrategia de Largo
Plazo para el Cambio Climatico, a la cual también se ha comprometido el pais.

Para cumplir con este compromiso, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
recientemente creado, encargd a la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional de Innovacién para el
Desarrollo (CNID), convocar y coordinar una comision que reunié a destacados/as lideres del mundo
académico, publico, empresarial y de la sociedad civil en materia de desarrollo y transferencia
tecnoldgica y en cambio climatico. Este trabajo fue apoyado por un Comité Interinstitucional
conformado por los ministerios de Economia, Medio Ambiente y Ciencia, ademas de CORFO, la
Agencia de Sustentabilidad para el Cambio Climatico (ASCC) y el CNID.

Esta comision, presidida por Sebastidn Vicufia, profesor de la Escuela de Ingenieria y Director del
Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, elabord esta propuesta a
través de un proceso de analisis y discusién que se organizd en cinco sesiones de trabajo en las que
se abordaron las siguientes tematicas: 1) Definicion de la estructura y contenidos de la EDTTCC; 2)
Definicién de lineamientos y criterios para sectores y ambitos y opciones tecnoldgicas; 3)
Identificacion de barreras transversales; 4) Marco Habilitador y Plan de Accién General y 5) Validacion
de la EDTTCC.

Para cada una de estas sesiones el equipo técnico prepard e hizo llegar a los miembros de la Comisién
antecedentes y propuestas a abordar durante cada sesidén. Una vez elaborada la propuesta de
EDTTCC, se realizaron dos reuniones macroregionales en Copiapd y Valdivia, que permitieron
incorporar la perspectiva territorial a los planteamientos de la EDTTCC, principalmente enriqueciendo
la identificacidon de barreras locales para el desarrollo y transferencia tecnolégica para el cambio
climatico.

El documento que se presenta a continuacion, parte por entregar ademas de los antecedentes
basicos acerca de los desafios del cambio climatico, la vision y el enfoque para lograr la contribucion
del desarrollo y la transferencia tecnoldgica a estos desafios al afio 2050. Luego, identifica las
principales barreras para lograr esta vision, y entrega las acciones estratégicas que permiten superar
las barreras transversales al desarrollo y transferencia de tecnologias climaticas. A continuacién, para
abordar los desafios especificos (a nivel de sector, ambito o regién) se identifica como el principal
instrumento de implementacién los Planes de Accién Tecnoldgica (PAT). Finalmente, se propone la
institucionalidad que permite materializar esta estrategia.



La propuesta de la EDTTCC sera entregada al Ministro de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién como un insumo para ser presentada al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el
Cambio Climatico para su aprobacién e implementacién.

Es importante destacar que este trabajo permitid adicionalmente, generar un segundo documento:
“Guia para los Planes de Accion Tecnoldgica: Accionando la EDTTCC” que entrega indicaciones para
elaborar los Planes de Accién Tecnoldgica (PAT) especificos, estableciendo procedimientos y acciones
tempranas de activacién de la EDTTCC. Se incluye también en este segundo documento, los
aprendizajes de un ejercicio aplicado a un desafio de desarrollo y transferencia tecnoldgica del sector
agricola. Dicho trabajo fue realizado en forma paralela por una mesa de trabajo liderada por ODEPA
e integrada por profesionales expertos de distintas instituciones del Ministerio de Agricultura
agrupados en el Comité Técnico Intraministerial para el Cambio Climatico (CTICC). Este ejercicio
ademas de permitir identificar necesidades tecnolégicas en una vulnerabilidad especifica, sirvié para
enriquecer y validar la elaboracidon de esta estrategia.



ANTECEDENTES

A continuacién, se presenta una sintesis de antecedentes sobre el cambio climatico y sus impactos a
nivel internacional y nacional, asi como sobre aspectos relevantes sobre la identificacién de
necesidades de tecnologias climaticas.

Cambio Climatico, sus impactos y desafios

El aflo 2018, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) presentd un informe especial
de los impactos del Cambio Climéatico global. En este informe se indica que es probable que el
calentamiento global, si contindia aumentando al ritmo actual, llegaria a elevar la temperatura del
planeta en 1,5°C entre 2030y 2052.

El mismo informe enfatiza que los riesgos relacionados con el clima para los sistemas naturales y
humanos son peligrosamente mas altos a 2°C que a 1,5°C. Estos riesgos dependen de la magnitud y
la tasa de calentamiento; de la ubicacidn geografica; de los niveles de desarrollo y vulnerabilidad; y
de las opciones e implementacién de estrategias de adaptacién y mitigacion.

Limitar los riesgos del calentamiento global de 1,5° C, en el contexto del desarrollo sostenible (ODS)
y considerando el objetivo de erradicacién de la pobreza, implica transiciones de sistemas que
requieren de un conjunto de acciones coordinadas, tales como un aumento de las inversiones en
adaptacién y mitigacion, el disefio e implementacion de instrumentos de politicas adecuados, la
aceleracion de la innovacién tecnoldgica y los cambios de comportamiento.

Por otro lado, la evidencia aportada por la evaluacion del primer informe de la Plataforma
Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES),
entregado en mayo de 2019, declara que “La salud de los ecosistemas de los que nosotros y todas las
demds especies dependemos se estd deteriorando a una velocidad nunca antes vista. Estamos
erosionando los cimientos de las economias, los medios de vida, la sequridad alimentaria, la salud y
la calidad de vida en todo el mundo”.

El informe comprueba que los ecosistemas, las especies, las poblaciones silvestres, las variedades
locales y las clases de plantas y animales domesticados se estan reduciendo, deteriorando o
desapareciendo. La red esencial e interconectada de la vida en la Tierra se estd haciendo cada vez
mas pequefia y segmentada. Esta pérdida es un resultado directo de la actividad humanay constituye
una amenaza directa para el bienestar humano en todas las regiones del mundo. Se identifica a la
innovacion tecnoldgica como un impulsor indirecto, que en algunos casos ha disminuido el dafio a la
naturaleza y en otros casos lo ha aumentado, y que por lo tanto requiere direccion.

Chile es un pais altamente vulnerable al cambio climatico, cumpliendo con siete de los nueve criterios
de vulnerabilidad enunciadas por la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (CMNUCC), a saber: posee areas costeras de baja altura; zonas aridas y semiaridas; zonas
de bosques; territorio susceptible a desastres naturales; dreas propensas a sequia y desertificacion;
zonas urbanas con problemas de contaminacion atmosférica; y ecosistemas montafiosos (PANCC Il
2017). Respecto a los impactos esperados para el pais, diferentes estudios (PANCC Il, 2017) son
coincidentes, con algunas diferencias en la intensidad de los cambios proyectados.

Para el caso de mitigacion, debemos considerar las principales fuentes emisoras de GEI (Tabla 1). El
sector energia es el que concentra el 78% de las emisiones nacionales. Desagregando este sector,



tenemos que la quema de combustibles en generacién de energia, transporte, y la industria
manufactureray de la construccion siguen siendo por si solos, subsectores que superan las emisiones
del resto de los elementos de la Tabla 1.

Tabla 1: INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (kt CO,) por sector, serie 1990-2016

1. Energia | 33.679,70 52.511,90 68.623,50 79.993,70 77.417,00  83.713,40  87.135,60
2.1PPU? 3.295,40 6.243,60 5.492,50 6.144,00 6.233,90 6.584,80 6.939,30

3. Agricultura | 12.071,40 14.008,70  13.244,10 12.848,40  12.419,10 12.210,60 11.801,60
4, UTCUTS?| -50.061,00 -62.676,40 -71.930,90 -71.887,50 -55.722,40 -44.972,40 -65.492,30
5. Residuos 2.969,30 3.822,40 4.502,20 5.318,40 5.403,90 5.734,50 5.801,10
Balance 1.955,00 13.910,30  19.931,40 32.416,90 45.751,50 63.270,90  46.185,20
Total [ 52.015,90 76.586,70  91.862,30 104.302,70 101.473,90 108.243,30 111.677,50

Fuente: 32 informe bienal de actualizacion de Chile sobre Cambio Climatico, 2018.
YIPPU: Procesos industriales y uso de productos
2 Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura

Gobernanza climatica global y nacional

La organizacion internacional para el Cambio Climatico se compone de distintas instancias. Las mas
relevantes son las siguientes:

Instrumentos juridicos de las Naciones Unidas

Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico

El sistema de las Naciones Unidas esta a la vanguardia de los esfuerzos para salvar nuestro planeta.
En 1992, la Cumbre para la Tierra dio lugar a la CMNUCC como primer paso para afrontar el problema.
Hoy en dia cuenta con una composicidon casi universal. Un total de 197 partes han ratificado la
Convencién. Su objetivo final es prevenir una interferencia humana "peligrosa" con el sistema
climatico.

Protocolo de Kioto

En 1995 los paises iniciaron las negociaciones para fortalecer la respuesta mundial al cambio climatico
y, dos afios después, adoptaron el Protocolo de Kioto. Este obliga juridicamente a los paises
desarrollados que son Parte a cumplir unas metas de reduccién de las emisiones. El primer periodo
de compromiso del Protocolo comenzd en 2008 y finalizd en 2012. El segundo periodo de
compromiso empezo el 1 de enero de 2013 y terminara en 2020. Hoy en dia hay 197 Partes en la
Convencién y 192 en el Protocolo de Kioto.

Acuerdo de Paris
En la 212 Conferencia en Paris, 2015, las Partes en la CMNUCC alcanzaron un acuerdo historico con
el objetivo de combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las acciones y las inversiones



necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono. El Acuerdo de Paris se basa en
la Convencidn y, por primera vez, agrupa a todas las naciones bajo una causa comun: realizar
ambiciosos esfuerzos con el objetivo de combatir el cambio climatico y adaptarse a sus efectos, con
mayor apoyo para ayudar a los paises en desarrollo a que lo hagan. De esta manera, define un nuevo
camino en el esfuerzo climatico a nivel mundial.

El principal objetivo del Acuerdo de Paris es reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico manteniendo el aumento de la temperatura mundial en este siglo por debajo de los 2 °C
con respecto a los niveles preindustriales y proseguir con los esfuerzos para limitar ain mas el
aumento de la temperaturaa 1,5 °C.

En el Dia de la Tierra, el 22 de abril de 2016, 175 lideres mundiales firmaron el Acuerdo de Paris en
la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York. Este fue, el acuerdo internacional que mas paises
firmaron en un solo dia. Otros también lo han firmado desde entonces. Actualmente hay 187 partes
gue se han sumado al Acuerdo de Paris.

En Chile, los instrumentos que permiten implementar el acuerdo de Paris es la NDC con la Estrategia
de Largo Plazo al 2050 que se materializa, entre otros, a través de los medios de implementacién de
Capacidades, Financiamiento y Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico de la ONU (IPCC)

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico de la ONU (IPCC) fue creado por
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)y la ONU Medio Ambiente con el objetivo de
proporcionar una fuente objetiva de informacion cientifica. En 2013 el IPCC proporcioné mas claridad
sobre el papel de la actividad humana en el cambio climéatico cuando publicd su Quinto Informe de
Evaluacion. Su conclusién es categodrica: el cambio climético es real y las actividades humanas son sus
principales causantes.

Grupo de expertos en transferencia tecnoldgica (EGTT)

Este grupo funciona como parte de la CMNUCC, entrega insumos de como para abordar los enfoques
sectoriales, para facilitar el desarrollo, despliegue, difusion y transferencia de tecnologias en virtud
de la Convencién. En conjunto con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la
Iniciativa Tecnoldgica Climatica (CTI), elaboraron el afio 2001 el “Manual para la realizacién de
evaluaciones de necesidades tecnoldgicas para el cambio climatico”, el cual ha sido actualizado en
dos oportunidades con la colaboracion de Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(UNEP) nombrandose como “ Guia para la Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas “ TNA, por su sigla
en inglés, (UNFCCCl & UNDP, 2010; UNEP DTU, 2018; UNEP, 2019).

A pesar de los acuerdos internacionales y de los esfuerzos desplegados, los compromisos no han
permitido disminuir las emisiones de GEl en la magnitud esperada. De hecho, a la fecha ya aumentd
la temperatura a 1°C haciendo evidente algunos de los impactos, y de seguir asi las proyecciones
superaran el limite de 1,5 °C.



Cambio Climatico y Necesidades Tecnoldgicas

El desarrolloy la transferencia tecnoldgica con la adecuada direccion, pueden jugar un rol catalizador,
asi como transformarse en una herramienta fundamental para acelerar la transicion hacia una
sociedad baja en carbono mediante la mitigacion y captura de emisiones GEl, y/o la disminucién 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, en el que cerca 140 paises,
que representan el 95% de los que no generan grandes emisiones de efecto invernadero (GEI)!
adoptaron la tecnologia como uno de sus pilares en los NDC (UNFCCC, 2016).

Dentro de los propdsitos identificados para el desarrollo y la transferencia tecnolégica, en el acuerdo
de Paris (articulo 4), estd “.. promover y facilitar una mayor accion en materia de desarrollo y
transferencia de tecnologia con el fin de apoyar la aplicacion del Acuerdo de Paris en pos de un largo
periodo de tiempo”. La visién a largo plazo para el desarrollo y la transferencia de tecnologia
compartida por las Partes se relaciona con la importancia de aprovechar plenamente éstos para

mejorar la capacidad de adaptacion al cambio climatico y reducir las emisiones GEl.

También se refiere a que el marco tecnoldgico puede desempefiar un papel estratégico para mejorar
la efectividad y la eficiencia del trabajo al abordar los cambios transformacionales previstos en el
mismo Acuerdo.

La UNFCCC aporté recientemente una Guia para la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA,
por su sigla en inglés, 2019), que define tres etapas para su identificacién, y que son: Identificacién y
priorizacion de sectores y tecnologias, analisis de barreras y elaboracion de marco habilitador, vy
construccién del plan de accién tecnoldgica. Esto busca enfatizar los esfuerzos en la comprensién de
las barreras para el desarrollo y adopcién de tecnologias y difusidon, en identificar medidas para
superar dichos obstaculos y en la toma de decisiones sobre los siguientes pasos en términos de
financiamiento internacional?. Esta guia ha sido una de las referencias para la elaboracién de esta
estrategia.

El afio 2018, a partir de los compromisos adscritos por Chile, el Ministerio de Medio Ambiente licitd
al Centro de Cambio Global UC, en conjunto con el Centro de Energia UC, la realizacion del estudio
“Diagnostico de las capacidades de transferencia tecnolégica del pais y desarrollo de la primera etapa
del andlisis de necesidades tecnoldgicas en cambio climatico”, el cual tuvo como objetivo realizar un
diagndstico a nivel pais de las capacidades de transferencia tecnolégica asociadas al sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) para desarrollar la primera etapa del analisis de necesidades
tecnoldgicas en Cambio Climatico. Las principales conclusiones del estudio son las siguientes:

1 Paises o Partes del no Anexo 1.
2 La elaboracién de un TNA es un requisito para la obtencién de financiamiento internacional especialmente enfocado en
apoyar iniciativas de desarrollo y transferencia tecnoldgica para el cambio climatico.
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Laimplementacion de tecnologias en relacion con la temética de cambio climatico es acotado
y liderado por pocos actores desde sectores que, por su naturaleza, estdn 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, las cuales 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, informacion y falta de
infraestructura.

- Son mas evidentes los avances en la implementaciéon de tecnologias y generacién de
capacidades en materia de mitigacion de gases de efecto invernadero y temas asociados
(eficiencia energética, generacion eléctrica baja en emisiones, etc.) que las que se pueden
identificar en materia de adaptacion a los impactos.

- Entre las principales necesidades y brechas identificadas en el estudio estan la necesidad de
generary fortalecer la coordinacién y articulacion intersectorial a distintos niveles y entre los
distintos tipos de instituciones participantes del ecosistema CTI (Ciencia, Tecnologia e
Innovacion).

- Por parte del sector publico y agencias intermediarias, se evidencia la necesidad de coordinar
de mejor forma las iniciativas y estrategias para el desarrollo e implementacién de acciones,
siendo necesario un liderazgo fuerte que entregue sefiales claras y de largo plazo a todos los
actores.

- El rol de la academia, se hace necesario acercar el trabajo desarrollado en materia de
investigacion a las necesidades de los distintos actores del ecosistema CTI. Aquf el mejorar
los flujos de informacion, capacidades y financiamiento entre los agentes generadores de
conocimiento y los usuarios finales se hace relevante. En este sentido, las oficinas de
transferencia vy licenciamiento (OTLs) juegan un rol importante a la hora de identificar,
desarrollar y acompafiar proyectos conjuntos entre academia y sector privado, en los cuales
es necesario mejorar aspectos burocraticos y de licenciamiento.

Mitigacidén, Adaptacidn y otros dominios relevantes para la contribucion de la
EDTTCC

El objetivo de la EDTTCC es contribuir a un desarrollo sostenible, resiliente y carbono neutral,
entendiendo que este componente se suma a un conjunto mas amplio de acciones que aportan a
este gran propdsito. La contribucién mas directa de esta estrategia se materializa en la reduccién de
las emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEl) y en la reduccién de vulnerabilidad y
aumento de la resiliencia de las comunidades, infraestructura y ecosistemas al Cambio Climatico.

En este contexto, los reportes del IPCC plantean dos dominios para enmarcar las iniciativas para
enfrentar el cambio climatico, y que también son los dominios de impacto de la EDTCC. Estos son la
mitigacion y la adaptacion.

Ambos dominios estan intimamente relacionados, sin embargo, para efectos de esta estrategia se
consideraran separadamente, buscando siempre potenciar sus efectos sinérgicos. La Figura 1
presenta un esquema simplificado de la relacién entre ambos. Los riesgos de desastres se producen
a partir de una combinacién de la ocurrencia de un cambio en las condiciones climaticas o un
fendmeno meteoroldgico extremo vy las condiciones de vulnerabilidad y exposicion del sistema bajo
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analisis. Con respecto a la amenaza climética se puede distinguir aquella parte que corresponde a la
variabilidad natural intrinseca al sistema climético. Pero ésta puede verse exacerbada o disminuida
producto del cambio climatico de origen antropogénico. A través de la Mitigacion de la emisién de
GEl se puede, en el largo plazo, reducir la magnitud de este cambio en la amenaza. Por otra parte, la
reduccion de la magnitud del desastre se puede reducir a través de medidas de Adaptacién que
permitan una reduccién en la exposicién y/o vulnerabilidad de los grupos amenazados. El desarrollo
sostenible contribuye a ambos efectos, en particular a través del desarrollo de politicas y/o medidas
de Adaptacién y Gestion de Desastres. Pese a que el objetivo de ambas estrategias es el mismo, la
adaptacion al cambio climatico se puede reconocer como un complemento a la gestion de desastres

concebido para amenazas que se manifiestan en el largo plazo.

Variabilidad
natural

‘- RIESGO

EMISIONES

e e ———

Trayectorias

Medidas de
adaptacion y

y cambio de uso del suelo

Figura 1. Conceptualizacién de Vulnerabilidad (IPCC, 2014).
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VISION Y ENFOQUE

Vision

Chile al 2050 sera un pais sostenible, resiliente al cambio climéatico y carbono neutral. La Estrategia
de Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climéatico (EDTTCC) ha sido un instrumento
clave para fomentar y fortalecer el desarrollo y la transferencia tecnoldgica que ha permitido apoyar
e impulsar las transformaciones culturales, sociales, ambientales y econémicas que permitieron
llegar a esta condicidn. Los organismos del Estado han trabajado coordinadamente entre ellos y con
los diferentes actores de la sociedad generando multiples co-beneficios a los ecosistemas, territorios
y sistemas productivos. Chile ha tomado un rol de liderazgo y ha sido referente internacional en
desarrollo y transferencia tecnolégica, transformando este gran desafio transversal en una
oportunidad de desarrollo y bienestar para el pais y el mundo.

Enfoque estratégico para el desarrollo y transferencia tecnoldgica vinculado el
cambio climatico

Para lograr esta vision Chile requiere aprovechar el desarrollo y la transferencia de tecnologia, como
una herramienta clave que se suma articuladamente a un conjunto de otras acciones estratégicas,
tales como como los cambios culturales, las soluciones basadas en naturaleza, y transformaciones de
los sistemas socio tecnoldgicos.

En su implementaciéon adopta los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), propiciando una
transicion justa e inclusiva, reconociendo y aprovechando las tecnologias locales, promoviendo la
inclusiéon de las partes interesadas, favoreciendo los enfoques colaborativos, velando por el uso justo
de los sistemas de patentes, y en sinergia con los organismos internacionales dedicados al fomento
del desarrollo y transferencia de tecnologia.

La EDTTCC adopta un enfoque sistémico, lo que implica: entender el desarrollo y la transferencia
tecnoldgica como acciones complementarias y no dicotémicas; considerar acciones de mitigacion
para reducir emisiones y mejorar captura de GEl, asi como de adaptacion y las sinergias entre ambas;
aporta a soluciones globales desde la dimension nacional, que a su vez reconoce la dimensién
territorial tanto en las causas como en los efectos; e incorpora las dimensiones de vulnerabilidad y
resiliencia.

Busca instalar una mirada amplia acerca de cémo dirigir la toma de decisiones (de financiamiento y
otras) para impulsar un ecosistema de desarrollo y transferencia de tecnologia. Esto supone adoptar
la l6gica de portafolio, donde el no cumplimiento de los objetivos de una iniciativa sea vista como
parte de un ecosistema saludable, donde la experiencia de los participantes se recicla y aprovecha
en nuevos proyectos. En un esquema de este tipo, ademas de la evaluacion individual, se considera
la adicionalidad que los proyectos introducen en el ecosistema, tomando en cuenta, entre otras
cosas, las capacidades que ellos incorporarian y podrian aprovecharse posteriormente. Lo anterior,
supone permitir la exploracién de opciones desafiando la ldgica actual del control normativo ex ante.
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Finalmente, la EDTTCC es dindmica, ya que entiende, permite y gestiona el aprendizaje activo, su
cardcter evolutivo, y la necesaria adaptacién a los contextos particulares. Esto no sélo porque el
desafio es dindmico, cambiante e inherentemente incierto, sino también porque la EDTTCC
finalmente se plantea abordar un conjunto de desafios especificos a nivel de dmbitos, sectores y
territorios. Para cada uno de ellos, dada su complejidad y novedad, se debe explorar, experimentary
generar alternativas viables a distintas escalas, asumiendo una ldgica de opciones estratégicas
coordinadas que permiten la retroalimentacion rapiday fomentan el trabajo colaborativo y dinamico.

14



BARRERAS AL DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA
EL CAMBIO CLIMATICO

A continuacidn, se presentan las seis grandes barreras para el desarrollo y transferencia tecnoldgica
para el cambio climatico que fueron identificadas en el trabajo de la comision.

1. Acceso a fuentes de financiamiento

Las posibilidades de acceder a financiamiento se ven coartadas de diversas maneras. En primer lugar,
existe la falta de conocimiento, o la falta de maneras de acceder al conocimiento acerca de las fuentes
disponibles para financiar proyectos de desarrollo o transferencia de tecnologias, las que a su vez
estan dispersas en distintos tipos de instrumentos. Esta dificultad afecta tanto a la oferta
(desarrolladores o integradores de tecnologia), como a la demanda (usuarios finales).

Dada las incertidumbres y riesgos asociados a los resultados y costos finales de este tipo de proyectos,
existe una escasa oferta y demanda por este tipo de financiamiento es escasa, lo que se suma que
cuando la oferta si existe no comprende todas las etapas del proceso. Esto incluso afecta a
tecnologias ya desarrolladas y probadas a escala de laboratorio, pero que requieren de fondos para
la etapa de escalamiento industrial. Como aspecto adicional que afecta particularmente a la demanda
esta el alto costo de la inversidn inicial.

En este mismo sentido, sucede que el mercado de capital de riesgo se ha desarrollado para favorecer
emprendimientos con ciclos cortos de escalamiento y rentabilidad. Esto constituye una desventaja
para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas disruptivas y/o con altos requerimientos en ingenieria,
experimentacion y pilotaje’para desafios de largo plazo, todas ellas caracteristicas asociadas a los
desafios relacionados al cambio climatico. Lo anterior podria disminuirse al acceder a mercado
internacionales, pero por ahora hay pocos mecanismos que faciliten ese proceso.

Respecto de la evaluacidon de los proyectos, el esquema de evaluacién individual, requiere de mayores
capacidades para evaluar rigurosamente las inversiones tecnoldégicas, ya que hoy lleva a considerar
algunas de ellas como mas riesgosas de lo que realmente son, impidiendo o retrasando el desarrollo
de nuevos mercados. Otro aspecto a considerar se refiere a la prohibicién de financiar personal
permanente en algunos instrumentos, lo que afecta a las empresas que desarrollan mucha I+D o
innovacion de base tecnoldgica, quienes se ven obligados a asumir un riesgo mayor con fondos
propios en un rubro que esta sujeto a mayor variabilidad que otros. Finalmente, se desaprovecha el
papel del Estado como poder comprador y regulador indirecto, por ejemplo, en el efecto de
incentivos desde las licitaciones o compras publicas que pueden abrir o no mercado a nuevas
tecnologias. Un caso emblematico fue el cambio en las licitaciones del ministerio de energia, que
dividieron los bloques horarios, cambiaron el rango de las ofertas y las condiciones de las boletas de
garantia, que finalmente permitid la participacién y adjudicacion a productores de Energias
Renovables No Convencionales en cantidades y precios record.

3 Esto también ocurre a nivel internacional, lo que “The Engine” del MIT denomina como Tough Tech.
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2. Capacidades Humanas

Si bien Chile cuenta con capacidades cientificas y tecnoldgicas de buen nivel en muchas disciplinas,
al observar desde la perspectiva del desarrollo y transferencia de tecnologia, y particularmente en
los desafios relacionados con el cambio climatico, se pueden identificar una serie de falencias que es
necesario enfrentar. En primer lugar, se necesita relevar e incorporar disciplinas de las ciencias
sociales para dar cuenta de los fendmenos no técnicos que modulan las posibilidades de adopcion y
el impacto consecuente que pueden tener las tecnologias. En segundo lugar, hay carencia de
ingenieros y personal técnico, que son cruciales para las actividades mas tradicionalmente asociadas
al desarrollo y transferencia, pero también para suplir la falta de capacidades en la operacion y
mantencion de tecnologias. En tercer lugar, se requiere contar con divulgadores, tecndélogos,
especialistas en transferencia tecnoldgica y propiedad intelectual, gestores tecnolégicos y gerentes
de proyectos de |+D, cuyos roles son indispensables para poder informar, conectar, gestionar y
complementar las actividades mas técnicas de manera de abrir posibilidades y aumentar las
probabilidades de elaborar, conducir y llevar a buen término los proyectos en esta materia. En otras
palabras, hace falta conectar con diferentes capacidades humanas durante todo el proceso de
desarrollo, transferencia y adopcién de las tecnologias climaticas. En este dltimo punto, dichas
capacidades deben habilitar el disefio, ejecucion y evaluacion de la interaccion con -y la validacion
de-- los usuarios finales en las distintas etapas de esta cadena y en diferentes escalas; individual,
organizacién y/o sociedad.

En las etapas de madurez de la tecnologia, que tiene que ver con los procesos de difusién y adopcion
de estas, es necesario contar con capacidades institucionalizadas de distinta indole que permitan por
un lado apoyar el proceso de apropiacién tecnoldgica de manera exitosa en diferentes escalas;
individual, organizacién y/o sociedad y por otro lado, la utilizacion de diferentes canales a lo largo del
tiempo, de manera de difundir la tecnologia para que gradualmente sea acogida por mas y mas
miembros (personas, instituciones, empresas, etc.).

Todo lo anterior debe ser complementado transversalmente en dos dimensiones. Primero, hay una
concentracion institucional y territorial que atenta contra las posibilidades de abordar este tipo de
proyectos a nivel local, abarcando desde la deteccidon de necesidades y oportunidades hasta la
posibilidad de implementacion final de una tecnologia determinada. En este punto, por ejemplo, es
relevante notar la dificultad para llegar y entrenar a gran cantidad de personas, particularmente en
un pais complejo logisticamente como Chile. Segundo, hay falta de conocimiento respecto al cambio
climatico en profesionales de otras disciplinas que son relevantes para la toma de decisiones.

3. Informacion

La informacion disponible para los distintos actores tiene una serie de deficiencias en tres
dimensiones:

a) Ecosistema
b) Datos publicos

c) Gestidn

Respecto del ecosistema de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e innovacion, falta informacién de las
capacidades disponibles; no existe un registro de los proyectos financiados relacionados a cambio
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climatico, ni los investigadores y/o desarrolladores. Tampoco se utiliza la capacidad de hacer mapeos
tecnoldgicos focalizados — a nivel local y global-, de las capacidades tecnoldgicas que se deducen de
las patentes que estan siendo solicitadas y aprobadas en Chile y el mundo.

Los datos publicos son todos aquellos generados por instituciones publicas, o por privados en
procesos o proyectos que estén bajo normas que asi lo indiquen. Pero la denominacion no asegura
gue puedan ser obtenidos o utilizados con confianza, debido a una serie de falencias asociadas a:
dispersidon y falta de acceso a los datos; falta de cobertura y sistematicidad en la recoleccién; e
inexistencia de procesos reconocidos de validacién de los datos.

En cuanto a gestion de la informacién Chile tiene un gran déficit en tecnologias que permitirian
efectuar esta labor, principalmente plataformas que integren y permitan visualizar datos,
herramientas de modelamiento y simulacidon para procesar y producir informacion pertinente,
herramientas de visualizacion y comunicacion, y sensores que puedan ser desplegados y conectados
para generar los datos. Sumado a esto, no contamos con estadndares mandatorios para la
interoperabilidad de datos y softwares ni con definiciones politico-institucionales claras respecto del
alojamiento y operacién permanente de plataformas de informacién.

4. Infraestructura

Para esta estrategia, la mirada a la infraestructura debe abordarse en dos dimensiones. Primero, con
respecto a los equipos e instalaciones mas directamente relacionados con el desarrollo y la
transferencia de tecnologia. Segundo, respecto de los sistemas y tecnologias habilitantes que
permiten la generacién, aprovechamiento y despliegue de servicios a los actores del ecosistema y a
la poblacién en general.

En la primera dimensidn, existe una falta de laboratorios y equipamiento especificos que permitan
validar tecnologias en las distintas etapas de desarrollo y transferencia tecnolégica (prueba,
prototipado y pilotaje a escala industrial), entre otras. Esto se conecta con la barrera nimero dos de
capacidades humanas, considerando que la sola infraestructura no sirve de nada si no cuenta con
personal que pueda operarla. Adicionalmente, en las ocasiones en que esta infraestructura existe,
tanto en instituciones publicas como privadas, ésta es inaccesible para potenciales usuarios, ya sea
por disefio institucional o por falta de protocolos que hagan posible el acceso en la practica

En la segunda dimension se evidencia una falta de capacidad para tomar decisiones estratégicas a
nivel pais para implementar oportunamente tecnologias habilitantes transformadoras, es decir, de
gran impacto a nivel macro que afectan —muchas veces de manera sinérgica— distintos ambitos y
sectores, y generan transformaciones permanentemente en el mundo que afectan al pais, aunque
no se desarrollen localmente. En este dmbito se encuentran tecnologias mencionadas anteriormente
como plataformas de informacién y sensores relacionados directamente con esta estrategia, pero
adicionalmente abarca tecnologias generales que permiten el desarrollo y despliegue de una
diversidad de aplicaciones a lo largo del pais, como redes computacion cudntica, satélites e
inteligencia artificial.
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5. Coordinacion Institucional y del Ecosistema

No existe una mirada amplia que relacione los procesos de desarrollo y transferencia de tecnologia
con los marcos normativos directos e indirectos que los afectan, incluyendo las instituciones que las
dictan y/o fiscalizan. Esto impide disefiar mecanismos efectivos que promuevan estas actividades y
se refleja en incentivos desalineados y descoordinacién interinstitucional en la materia. Uno de los
ejemplos mas evidentes lo constituye la valoracidn casi exclusiva del descubrimiento y la publicacién
en la acreditacion de Universidades, lo que se traslada concretamente a la evaluacion de los
académicos, en desmedro de la generacién, patentamiento y transferencia de tecnologias.

Otra consecuencia de esta mirada parcial es la dificultad para identificar y evaluar oportunidades de
nuevas normas, como por ejemplo la exigencia de contenido local para inversionistas o proveedores
tecnoldgicos extranjeros.

Un tercer impacto surge como consecuencia de la imposibilidad de hacer un andlisis que revele
aquellas situaciones en que incentivos bien intencionados terminan perjudicando al desarrollo y
transferencia de tecnologias y su aporte al cambio climatico. Por ejemplo, en algunos casos los
subsidios a condiciones de escasez en disponibilidad de recursos hidricos son tan efectivos que al
usuario no le es atractivo intentar revertir su situacion mediante la aplicacién de nuevas tecnologias.
También ocurre que la aplicacién efectiva de una cierta tecnologia puede agravar una situacién, como
ha ocurrido con el riego eficiente en zonas del norte, que al facultar al agricultor a aumentar la
superficie plantada, terminan agudizando la escasez de agua, porque corta el ciclo de recarga de
acuiferos. Asimismo, es dificil ver los beneficios que tendrian exigencias normativas relacionadas a
estandares, que aisladamente parecieran ser una traba, pero que pueden servir de incentivo para la
generacion de nuevos mercados asociados a tecnologia.

A nivel de ecosistema, la coordinacidn entre privados se dificulta en las cadenas de suministro debido
a las diferencias y falta de informacion acerca de los costos y beneficios para cada uno de los actores.
A esto se suma que hay una débil conectividad entre actores, con redes predominantes que son
constantemente favorecidas por los mecanismos institucionales, y con pocos espacios que vinculen
oferta y demanda.

6. Cultura

Existen dimensiones culturales que no quedan bien reflejadas en las barreras anteriores y que se
decantan en tres aspectos claves:

a) Conciencia del Cambio Climatico
b) Contexto social y cultural
c) Cultura empresarial

En el primer aspecto, se requiere trabajar para generar conciencia acerca de los riesgos del cambio
climatico que las personas y grupos ya tienen en aquellas personas y colectivos que aun no la
presentan. En particular, se requiere crear conciencia del aporte de tecnologias, practicas situadas,
desarrollos y transferencias tecnoldgicas acordes con el desafio de descarbonizar y promover el
cambio civilizatorio que esta crisis plantea en nuestros tiempos. Esto es independiente de los
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conocimientos técnicos y cientificos que las personas puedan tener y que han sido relevados en otras
barreras. Se refiere en cambio, a trabajar en la interdependencia que conlleva la conciencia de
problemas comunes y diferenciados (es decir que siendo comunes, sus expresiones y formas de
abordar son muy diversas), lo cual facilita, democratiza y enriquece los procesos de toma de
decisiones a todo nivel, publico y privado, individual y colectivo, etc.

El contexto social y cultural tiene un rol crucial en el impulso de las decisiones de disefio, gestidn,
implementacion, inversion y adopcion de tecnologias, tanto en las comunidades y usuarios finales
como dentro de las organizaciones y colectivos. Sin embargo, faltan herramientas para implicar a las
personas en sus territorios para que aporten sus conocimientos en el disefio de acciones y procesos
justos que favorezcan el desarrollo, transferencia y adopcién de tecnologias climaticas pertinentes a
las realidades locales. Esto incluye también elementos territoriales, de infraestructura, de contexto
histérico, de consideracion de practicas y conocimientos que caractericen localmente las condiciones
en que las personas disfrutan, deliberan y toman decisiones acerca de la implementacion imitacion y
uso de tecnologias tradicionales y novedosas.

Por ultimo, respecto de la cultura empresarial, en Chile no es frecuente buscar soluciones fuera de la
organizacién, con perspectiva de largo plazo, que integren capacidades locales, y comprendan
contextos socioambientales, lo que limita fuertemente las posibilidades efectivas de incorporar
tecnologia para el cambio climatico.
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METAS Y ACCIONES ESTRATEGICAS PARA EL DESARROLLO Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA EL CAMBIO CLIMATICO

Para los préximos 10 afios de implementacién de la EDTTCC se propone que se cumplan las
siguientes metas para avanzar y/o superar las barreras antes planteadas:

Metas

La EDTTCC sera evaluada y actualizada, al menos, cada 5 afios y considerard al menos las siguientes
metas:

Chile habra implementado durante el 2020-2025 el primer ciclo del Plan de Accion de
Necesidades Tecnolégicas de la EDTTCC para al menos tres ambitos y/o sectores priorizados.

Chile al 2020 contara con asistencia técnica financiada con fondos internacionales para la
implementacion del primer PAT priorizado y la identificacion de 7 necesidades técnoldgicos
para ambitos y/o sectores priorizados.

Chile al 2021 contara con un Inventario de Tecnologias para ser transferidas que contemple la
generacion local, como también, la adopcion de tecnologias existentes a nivel mundial.

Chile al 2021 contara con mecanismos e instrumentos de fomento para focalizar y articular los
procesos de Desarrollo y Transferencia Tecnoldgico para el Cambio Climatico de los Institutos
Tecnoldgicos Publicos, Centros de Excelencia Internacional y Centros de Investigacion, entre
otros. Como también, para la inversion en infraestructura critica y para la formacion e insercion
del capital humano necesario.

Chile al 2021 contara con mecanismos e instrumentos de fomento para la adopcion de
tecnologias existentes a nivel mundial.

Chile al 2022 contara con un inventario de Centros de Investigacidn, iniciativas y proyectos I+D+i
asociados a mitigacion y adaptacion y capacidades para facilitar la articulacion en el Desarrollo
y la Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico.

Chile al 2025 habra revisado y evaluado su EDTTCC, a partir de la Estrategia de Largo Plazo para
el Cambio Climatico y los planes climaticos vigentes.

Chile al 2030 habra generado, focalizado y vinculado los instrumentos de apoyo para el
desarrollo y transferencia de tecnologia, tanto para el desarrollo local como para la adopcién
de tecnologias existentes a nivel local y mundial, en mitigacion y adaptacion para los ambitos
y/o distintos sectores productivos priorizados a nivel nacional y regional.

Chile al 2030 habra evaluado y actualizado por segunda vez su Estrategia de Desarrollo y
Transferencia Tecnolégica para el Cambio Climatico, a partir de los resultados de evaluacion y
monitoreo realizados a su implementacion.
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Acciones
Las acciones estratégicas propuestas para abordar las barreras genéricas identificadas son:

10.

11.

12.

13.

Contar con diferentes instrumentos de apoyo articulados y que cubran todas las etapas para
el desarrollo y transferencia tecnoldgica, incentivando la participacién de las comunidades
e industria con la oferta soluciones a través de la nueva Agencia Nacional de Investigacién
y Desarrollo (ANID).

Fomentar instancias de vinculacién permanentes y con expresion territorial entre las
necesidades de las comunidades, la restauracion de ecosistema y la industria con soluciones
tecnoldgicas en cambio climatico.

Vincular el desarrollo y transferencia tecnolégica con capitales de riesgo nacionales e
internacionales que cumplan con los estandares adecuados para las tecnologias climaticas.

Identificar y generar incentivos al desarrollo y transferencia tecnoldgica para el cambio
climdtico a través de licitaciones publicas.

Propiciar instrumentos de apoyo para el desarrollo y la transferencia tecnoldgica para el
cambio climatico con enfoque de portafolio y un sistema que fomente la adicionalidad y
reciclaje de iniciativas, y por ende, de las capacidades generadas.

Considerar la integracion de las diversas capacidades (enfoque multidisciplinar) necesarias
para abordar las distintas etapas del desarrollo y la transferencia tecnoldgica, en diferentes
escalas (individual, organizacién y/o comunidades).

Contar con plataformas de informacién de los proyectos de desarrollo y transferencia
tecnoldgica para el cambio climatico financiados con fondos publicos.

Contar con mapeos tecnolégicos asociados a las necesidades tecnoldgicas climaticas
identificadas.

Contar con observatorios y/o plataformas de informacién que integren y permitan visualizar
los datos de manera rapida, confiable y abierta.

Fomentar la adquisiciéon de infraestructura y equipamiento critico para las etapas de
prototipado y pilotaje a escala industrial y que este equipamiento funcione con una ldgica
de colaboracién entre |os diferentes actores.

Propiciar el desarrollo de tecnologias habilitantes para el desarrollo y transferencia de
tecnologias climaticas.

Contar con indicadores de evaluacién de los impactos de las tecnoldgicas que resguarden
los ecosistemas y acorde a las realidades locales.

Realizar un mapeo de las principales barreras socioculturales para el desarrollo y
transferencia tecnoldgica para el cambio climatico y generar programas para abordarlas.
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PLANES DE ACCION TECNOLOGICOS PARA EL CAMBIO CLIMATICO

El instrumento que materializara la EDTTCC serdn los Planes de Accion Tecnoldgicos (PAT). Estos
planes se generan para cada necesidad tecnoldgica identificada en los desafios priorizados a nivel de
sectores, ambitos o territorios.

La identificacion y priorizacién de necesidades tecnoldgicas, serd abordada en los planes de
mitigacion, adaptacidn y regionales. A partir de estas, la elaboracion del PAT parte por identificar las
opciones tecnoldgicas, nacionales e internacionales a través de un mapeo de soluciones tecnoldgicas,
la seleccion de potenciales soluciones. Luego, realiza el levantamiento de barreras para el desarrollo,
transferencia y adopcion de las tecnologias identificadas, define medidas y acciones para superar
dichos obstaculos y por Ultimo establece plazos, recursos y responsables.

A continuacién, se describen cada una de estas etapas.

Identificacidon de necesidades Tecnoldgicas en los Planes de Mitigacion, Adaptacion
y Regionales.

Los nuevos planes de mitigaciéon y adaptacion o la actualizaciéon de estos, asi como los planes
regionales para el cambio climatico, deberdn asegurar que exista una secciéon donde se identifique y
priorizace (sub)sectores y (sub)dmbitos donde el apoyo de la tecnologia es crucial para poder lograr
los objetivos de reduccién de emisiones, captura, disminucion de impactos y resiliencia. A esto se le
llama necesidades tecnoldgicas y constituye la base para la elaboracion de los PAT.

Elaboracidon de Planes de Accidn Tecnoldgica en ambitos, sectores y regiones

Una vez que se han priorizado las necesidades tecnoldgicas, se debe iniciar la elaboracion del PAT. El
primer paso, en este proceso, es identificar los actores relevantes para abordar esta necesidad.
Trabajando en conjunto con estos actores se deben definir los siguientes aspectos:

a. Opciones Tecnoldgicas
Se identifica un conjunto de opciones tecnoldgicas en base a las siguientes consideraciones:

1. Aprovechar los resultados de otros procesos que aporten a la aplicacion de estos criterios, tales
como: evaluaciones de la vulnerabilidad nacional y local frente al cambio climatico y estudios
de riesgo.

2. Contar con una sistematizacidn de las iniciativas asociadas de las capacidades de investigacion,
desarrolloy transferencia tecnoldgica, asi como también una vigilancia tecnoldgica en sectores
y dmbitos priorizados, a nivel internacional®.

3. Generar una larga lista de tecnologias, las que pueden agruparse en diferentes categorias, que
se vaya depurando sobre la base de discusiones, a fin de incluir solo entre 6 y 15 opciones de

4 Las consideraciones 1, 2, 3, 4 y 5 son parte de las recomendaciones de la Guia para la Evaluacion de Necesidades
Tecnoldgicas (TNA, 2019) para la identificacion de tecnologias de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
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tecnologia para cada sector o subsector priorizado con una ficha que caracterice cada
tecnologia.

4. Propiciar que las discusiones se basen en metodologias participativas con apoyo de expertos,
permitiendo la generacién de lluvia de ideas entre las partes involucradas relevantes para
abordar desafios y sectores especificos y acercando a los generadores de tecnologias con los
usuarios.

5. Fomentar el uso del andlisis multicriterio para la priorizacion de tecnologias, ya sea para
adaptacién o mitigaciéon. Esta es una herramienta utilizada para procesos de toma de
decisiones, tales como jerarquizacién de opciones o elaboracién de listas cortas de opciones,
que permite combinar criterios de distintos ambitos, sean cualitativos o cuantitativos lo que lo
hace especialmente Util en contextos de diversidad tematica como lo es la priorizacién de
tecnologias en base a criterios de distintos dmbitos®.

6. Velar porque los criterios de seleccion de las tecnologias, estén en coherencia con los objetivos
planteados en las prioridades nacionales y locales, asi como en los planes y proyectos que ya
existen en el contexto al que se transferiran y difundiran las tecnologias.

7. Comprender que las tecnologias son un catalizador y no un fin, y en consecuencia adoptar un
enfoque en que se entienda que las opciones tecnoldgicas son una opcién entre otras de
aportar a disminuir el impacto del CC, y por lo tanto se requiere que una instancia mayor (por
ejemplo, la Estrategia de largo plazo para el CC) considere y pondere otras opciones no
tecnoldgicas.

8. Comprender que las tecnologias de observaciéon, monitoreo y seguimiento (asociadas al “big
data”), como también, las que entregan alertas tempranas (asociadas a la inteligencia
artificial), son tecnologias habilitantes para apoyar la adaptacién al cambio climatico, avanzar
en otras necesidades tecnoldgicas de los dmbitos y sectores priorizados y la generacién de
nuevas tecnologias

b. Priorizacion de Tecnologias climaticas

La priorizacién de tecnologias dentro de un dmbito o sector priorizado es un proceso que consiste en
varias etapas que se describen a continuacion en base a la guia TNA. Los pasos son:

1. identificacién de opciones tecnoldgicas especificas

2. lIdentificacion de criterios para evaluar las opciones tecnoldgicas

3. Asignar puntajes a las tecnologias en base a los criterios identificados

4. Ponderar los criterios utilizados

La identificacién de tecnologias puede realizarse en base a otros procesos, como evaluaciones de
riesgo o vulnerabilidad ya realizadas, en base a actividades de lluvias de ideas, o con el apoyo de

5 EI TNA identifica distintos pasos en el desarrollo del andlisis multicriterio para la priorizacién de tecnologias, estos son:
1. identificacidn de objetivos y stakeholders relevantes
2. identificar las alternativas, esto es, las tecnologias que seran comparadas
3. identificar los criterios, es decir, los pardmetros usados para evaluar hasta qué punto las tecnologias contribuyen
a lograr los objetivos
describir el desempefio esperado de cada opcion en relacion a los criterios establecidos
asignar un peso a cada criterio segun la relevancia en relacién a los otros criterios
combinar pesos y puntajes
examinar los resultados
realizar un analisis de sensitividad
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expertos en tema que puedan recopilar informacién relevante. Este proceso puede resultar en un
listado largo de tecnologias, el que luego debe ser reducido para obtener un listado que debiese estar
en el rango de 6 a 15 opciones para cada subsector o subdmbito identificado previamente. El proceso
de reduccion puede darse en base a una discusién sobre el potencial de cada opcidn para generar un
impacto en el sector o ambito seleccionado.

Una vez que se obtiene la lista corta de tecnologias, se sugiere continuar el ejercicio de priorizacién
con el denominado analisis multicriterio (multi-criteria analysis en inglés, o MCA). El MCA consiste en
generar una priorizacion de las tecnologias identificadas en base a criterios que deben ser definidos
y a los cuales se les asigna una importancia determinada en relacién a los otros criterios. A cada
tecnologia se le asigna un puntaje o valor en base a cada criterio y el resultado del ejercicio es una
tabla con puntajes para cada tecnologia que sirve para definir un ranking de opciones tecnoldgicas

c. Barreras para el desarrollo y transferencia de las tecnologias identificadas

Esta etapa es crucial para el éxito de los PAT. En ese sentido la guia
TNA define las barreras como las razones que obstruyen la transferencia y difusién de tecnologias.
Por otra parte, la guia enfatiza la necesidad de abocar gran parte de los esfuerzos en la etapa del
analisis de barrera y la elaboracion del marco habilitador con acciones que permitar sortear dichas
barreras identificadas. Una de las principales razones para esta consideracién es que
mientras mas especificas sean las barreras identificadas, mds precisas seran las medidas para
superarlas.

El proceso de andlisis de barreras consta de tres pasos principales:
- identificar todas las posibles barreras,
- filtrar la lista larga de barreras a fin de seleccionar las mas relevantes,
- clasificar las barreras mas relevantes en categorias (econdmica, legal, cultural, etc.)

La comision plantea que el ejercicio de identificacion de barreras al desarrollo y transferencia de las
tecnologias priorizadas debe atender las siguientes consideraciones:

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

2. Considerar como parte del andlisis de las barreras el equilibrio entre las acciones
orientadas a estimular la oferta y la demanda tecnoldgica (technology push vs demand

pull).

d. Elaboracién de Planes de Accion Tecnoldgicos

Una vez que fueron identificadas las barreras y sus respectivas medidas asociadas, el paso siguiente
es la elaboracion del plan de acciones tecnoldgicas (PAT). Este plan consiste en la planificacién de
acciones concretas para la implementacion de las medidas identificadas. Define responsables,
cronograma, recursos necesarios e incluso fuentes de financiamiento si fuese necesario.
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El primer paso es la revision de las medidas elaboradas en la etapa anterior. Las medidas para este
trabajo son denominadas “acciones”, y cada accidn tiene una serie de actividades asociadas. Las
actividades son las tareas especificas que permiten realizar la accién general.

En la practica, la revisidon de las medidas para convertirlas en acciones llevé a una reevaluacion de las
barreras y medidas asociadas. Una vez consensuadas las barreras y medidas, se procede a la
elaboracién del plan de acciones tecnoldgicas siguiendo las recomendaciones de la guia TNA, que
establece los siguiente 7 pasos:
1. Definir la escala en que se pretenden implementar las medidas
Definir acciones y actividades
Identificar partes involucradas/interesadas y programar acciones y actividades
Estimar recursos y costos asociados
Identificar riesgos y medidas de contingencia
Definir como reportar
Realizar seguimiento a la implementacién

N oA~ wN

25



INSTITUCIONALIDAD Y GOBERNANZA DE LA EDTTCC

La institucionalidad para la EDTTCC debe ser capaz de asegurar la gobernanza futura de dicha
estrategia. Para ello, se proponen mecanismos institucionales para cada una de las decisiones que se
deberdn tomar para suimplementacién, y que son: priorizacién de Ambitos y Sectores; identificacion
y priorizaciéon de Opciones Tecnoldgicas y anadlisis de Barreras; y gestion de los Planes de Accidon
Tecnolégica (PAT) por sectores y/o ambitos, como también, regionales. Ademas, se consideran
mecanismos institucionales para la actualizacion de la EDTTCC.

La definicion de esta institucionalidad busca, por una parte, aprovechar la institucionalidad que ya
existe en materia de tecnologia y cambio climatico, y por otra distinguir los roles politicos y técnicos,
cuando corresponda.

Mecanismos institucionales de identificacion y priorizacién de Ambitos y Sectores

Institucion técnica y politica responsable: Ministerio de Medio Ambiente

El Ministerio de Medio Ambiente, en conjunto con otras instituciones designadas, tendra la
responsabilidad técnica y politica de identificar y priorizar los sectores y dmbitos con necesidades
tecnoldgicas, de acuerdo a los planes de mitigacién, adaptacién y planes regionales. Esto permitird
garantizar que la gestion del componente tecnoldgico para el cambio climatico esté coordinada con
las demds acciones y compromisos nacionales e internacionales que se abordan para enfrentar este
desafio y que recaen en esta cartera.

Sobre la base de ambitos y sectores priorizados, el equipo técnico del Ministerio de Medio Ambiente
generard una propuesta de sectores y ambitos a priorizar, de acuerdo a los criterios establecidos en
la EDTTCC, y con los mecanismos institucionales que defina la Ley de cambio climatico (por ejemplo,
un comité que integre las distintas agencias y ministerios que se relacionan con este componente,
como ha sido hasta ahora el ETICC tecnoldgico).

Para la consideracién de nuevos dambitos y/o sectores es necesario asegurar, ademas, que las
demandas de nuevas capacidades se integren a la estrategia de desarrollo de capacidades para el
cambio climatico, que es otro de los medios de implementacidon comprometidos por Chile en el marco
del Acuerdo de Paris

Mecanismos institucionales de identificacion y priorizacion de tecnologias,
identificacidon de barreras especificas y elaboracion de los Planes de accion
tecnoldgica

Institucion técnica y politica responsable: Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion, Ministerios y Gobiernos Regionales vinculados.

El Ministerio de Ciencia tendrd la responsabilidad técnica y politica de coordinar y acompafiar los
procesos de identificacién y priorizacién de las opciones tecnoldgicas con las carteras sectoriales y
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territoriales vinculadas a cada uno de los sectores y dmbitos priorizados, considerando los criterios
establecidos en la EDTTCC. Para ello, se podrd convocar distintos expertos privados, publicos,
universidades y centros de investigaciéon, como también de la sociedad civil que permitan tanto
relevar la demanda como conocer el nivel de desarrollo tecnoldgico de la oferta nacional y extranjera,
para que apoyen el proceso de identificacion y priorizacion de tecnologias, en cada uno de los
subsectores y/o subambitos priorizados vy, sobre la base de la informacién disponible a nivel nacional
e internacional. Este ejercicio incorporara la identificacion de las barreras especificas para cada
opcidén tecnoldgica priorizada, para establecer siguiendo los criterios establecidos en la EDTTCC, los
Planes de Accién Tecnoldgica (PAT). El Ministerio de Ciencia coordinara las instancias para validar las
propuestas junto a las autoridades sectoriales y territoriales vinculadas a cada desafio.

Se deja abierta la opcidn de incluir dmbitos y/o sectores emergentes donde la tecnologia tenga un
rol fundamental para apoyar la disminucién de emisiones, aumento de capturas de GEl o aporte a la
adaptacién al cambio climatico, tales como Resiliencia ante Desastres, Cordillera o zonas montafiosas
y Océanos. Esto con la finalidad de poder realizar PAT en dreas emergentes de la tecnologia.

Mecanismos para la gestion de los Planes de Accion Tecnolégica para sectores y
ambitos priorizados

Institucion técnica y politica responsable: Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion y Ministerios y Gobiernos Regionales
CORECC vinculados.

Los PAT deberdn integrarse a los planes de mitigacién y adaptacién de los dmbitos y sectores
priorizados y a los planes regionales para el cambio climatico, cuya gestion general esta a cargo del
Ministerio de Medio Ambiente. Su inclusidon en dichos planes permitird coherencia con las demas
acciones en torno a cada ambito o sector, ademds de contar con mecanismos para su gestion tales
como la definicion de responsables, recursos y plazos asociados. Estos responsables pueden ser otros
ministerios, agencias y gobiernos regionales, de acuerdo a la naturaleza de las acciones y los
territorios en que se despliega.

En el caso de nuevos ambitos y/o sectores que no cuenten con planes de adaptacidén o mitigacion, el
Ministerio de Ciencia se hara cargo de su gestion a través de las agencias a su cargo, hasta que estos
cuenten con planes de adaptacion y/o mitigacion, de acuerdo a los mecanismos que se establecen
en la Ley de cambio climatico.

El rol de Ministerio de Ciencia es articular acciones transversales de los distintos planes de accién
tecnoldgica, integrandolos a la Politica y Plan de Accidn de este Ministerio y sus agencias vinculadas,
de acuerdo a los mecanismos definidos para estos efectos en la Ley 21.105. Esto dada su
responsabilidad en materia de desarrollo y transferencia tecnoldgica. Asimismo, y en conjunto con el
Ministerio de Medio Ambiente, los Ministerios designados o los Gobiernos Regionales y los CORECC
deberd velar por la consistencia entre estos planes y la estrategia de financiamiento para el cambio
climatico que lleva el Ministerio de Hacienda, para asegurar los recursos necesarios para la
implementacion de dichos planes.

27



Mecanismos para el acompafiamiento y la actualizacién de la EDTCC

Institucidn técnica y politica responsable: Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion.

La EDTTCC, sera revisada y actualizada cada 5 afios, sin perjuicio de que una vez elaborada la
Estrategia de Largo Plazo para el Cambio Climatico se deba actualizar antes de dicho plazo. Para ello,
el Ministerio de Ciencia convocara a los miembros de la Comision que generé dicha estrategia, junto
a otros expertos si asi lo considera pertinente, para un ejercicio de revision y actualizacion.

Dicho ejercicio se hard sobre la base de: los resultados de los indicadores de avance de las propuestas
para fortalecer el desarrollo y la transferencia tecnoldgica ligado al cambio climatico y puesta en
marcha de los planes de accidon tecnoldgica, el cumplimiento del conjunto de los compromisos del
pais en Cambio Climatico, asi como de reportes técnicos respecto de opciones tecnolégicas para el
cambio climatico. Esta informacion debera ser provista por los equipos técnicos de los Ministerios de
Ciencia y Medio Ambiente.

La propuesta de actualizacién de la EDTTCC sera presentada al Ministro(a) de Ciencia para que una
vez aprobada, éste la valide ante el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.
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GLOSARIO

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

Adopcion de tecnologias: el proceso a través del cual un individuo, organizacién o sociedad selecciona
y utiliza exitosamente una tecnologia (UNEP, 201). Para fines de esta estrategia Adopcidon esta
comprendida en Transferencia Tecnoldgica.

Ambitos y sectores: son aquellos que emiten o capturan Gases de Efecto Invernadero (GEI) o que son
impactados por los efectos del Cambio Climatico. El primer caso es relativamente simple y que se usa
la estructura de caracterizacion de los inventarios nacionales de GEl, que siguen directrices del IPCC
y son estandares a nivel global. Pero en el segundo caso hay diversidad en la manera en que se crean.

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 (i.e
ecosistemas; humedales, bosques, océanos, cordillera, incluido los habitats, especies y su
interrelacion con el ser humano®), como también los bienes y servicios que esta provee (ej. recursos
hidricos).

Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por su sigla en inglés): Un término utilizado en virtud
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) mediante el
cual un pais que se ha unido al Acuerdo de Paris describe sus planes para reducir sus emisiones. Las
NDC de algunos paises también abordan cémo se adaptaran a los impactos del cambio climatico y
gué apoyo necesitan de otros paises o les brindaran para adoptar vias bajas en carbono y construir
resiliencia climéatica. De conformidad con el Articulo 4, parrafo 2, del Acuerdo de Paris, cada Parte
preparard, comunicard y mantendra 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
gue decidan lo contrario, esta INDC se convierte en su primera Contribuciéon determinada a nivel
nacional (NDC) (IPCC, 2018).

Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECC): Los encargados de elaborar planes de accién
regional de cambio climatico, los que tienen por objeto apoyar la gestion del cambio climatico a nivel
regional, mediante la implementacién de medidas territoriales, en concordancia con la Estrategia
Climatica de Largo Plazo vy los planes sectoriales de mitigacion y adaptacion.

6 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 descomposicién de desechos.
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Desarrollo tecnolégico se refiere a la aplicacidon de conocimiento para la creacion de tecnologias, que
va desde las etapas de prototipado de una aplicaciéon hasta su demostracion en un entorno real.
Complementariamente el Manual de Frascati define desarrollo experimental como los trabajos
sistematicos que aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacién y/o la
experiencia prdctica y produciendo conocimiento adicional, y estan dirigidos a la produccién de
nuevos productos o procesos, o a la mejora de productos y procesos existentes (OECD 2015).

Difusiéon de tecnologias: como el proceso por medio del cual se difunde 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 (personas, instituciones, empresas, etc.) (UNEP,
2019). Para fines de esta estrategia Difusion esta comprendida en Transferencia Tecnoldgica.

Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico (ETICC): 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, Ministerio de
Agricultura, Ministerio de Educacion, Ministerio de Energia, Ministerio de Salud, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
Ministerio de Mineria PUblica, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Corporacién de Fomento de la
Produccién del Ministerio de Economia, Ministerio del Medio Ambiente, entre otros) y la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climéatico (ASCC). (MMA, 2017). ETICC Tecnolégico: es un equipo
interministerial compuesto por Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, CORFO, Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID), Agencia
de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC)

Mitigacién: Intervencidon 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 reduccién de las emisiones de particulas
en suspensién que pueden alterar de forma directa el balance de radiacién (p. ej., el carbono negro)
o las medidas de control de las emisiones de mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno, compuestos
orgdnicos volatiles y otros contaminantes que pueden alterar la concentracion de ozono troposférico,
el cual tiene un efecto indirecto en el clima (IPCC, 2014).

Sectores: tanto a los sectores productivos o econémicos de las distintas divisiones de la actividad
econdmica que producen un bien material, como también los ‘sistemas socio-técnicos’, entendidos
como sistemas auto-organizados compuestos de elementos socio-culturales y técnico-productivos
acoplados entre si (Kemp, Loorbach, & Rotmans 2007) como sector silvoagropecuario, pesca y
acuicultura, entre otros.

Tecnologia: 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 esta debe considerar la pertinencia en el contexto que se aplica, considerando no sélo su
adopcion, también la capacidad de mantencién de la misma (IPCC, 2000). Con tres componentes: 1.
componente tangible, como equipos y productos (hardware). 2. Los procesos asociados a la
produccion y uso de estos componentes. Esto incluye conocimientos técnicos (por ejemplo,
manuales y habilidades) y experiencia y practicas (por ejemplo, practicas agricolas, de manejo, de
cocina y de comportamiento) (software). 3.El marco institucional, u organizacion, involucrado en el
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proceso de adopcion y difusién de una tecnologia (orgware). Estos tres componentes forman parte
de una tecnologia especifica, pero la importancia relativa de cada componente puede variar de una
tecnologia a otra. Tecnologia Climatica: tecnologias que se utilizas para abordar el cambio climatico
se conocen como tecnologias climaticas. Las tecnologias climaticas que nos ayudan a reducir los GE|
incluyen energias renovables como la energia edlica, la energia solar y la energia hidroeléctrica. Para
adaptarnos a los efectos adversos del cambio climatico, utilizamos tecnologias climaticas como
cultivos resistentes a la sequia, sistemas de alerta temprana y digques. 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 tecnoldgica: El intercambio de conocimientos, hardware y software asociado, dineroy
bienes entre las partes interesadas, lo que lleva a la difusién de la tecnologia para la adaptacion o
la mitigacion. El término abarca tanto la difusién de tecnologias como la cooperacion tecnoldgica en
y dentro de los paises (IPCC, 2018).
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