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Resumen Ejecutivo

Introduccion

La Comision Nacional de Productividad (CNP) fue
creada en 2015 a través de un decreto de ley, en el
marco de un conjunto de medidas que contemplo la
Agenda de Productividad, Innovacion y Crecimiento.
Como una entidad de caracter técnico, independiente,
auténomo y permanente ha generado dieciséis estu-
dios, ocho informes anuales y nueve estudios
exploratorios. Ademas, ha organizado una amplia va-
riedad de seminarios, audiencias, talleres y encuentros
con especialistas para generar recomendaciones basa-
das en analisis técnicos, evidencia y mejores practicas,
tanto a nivel local como internacional, obedeciendo a
mandatos del ejecutivo, ya sea directamente desde
Presidencia o bien de alguno de sus Ministerios, con el
objetivo de potenciar la productividad del pais y elevar
el bienestar de la poblacién. Todos los estudios, infor-
mes anuales, oficios, actas e informacion general estan
disponible en la pagina web www.cnep.cl.

En agosto de 2021, se reformo su reglamento con el
objetivo de expandir su alcance y convertirse en una
comision evaluadora de politicas publicas, para optimi-
zar la calidad de las regulaciones existentes y las que
se encuentran en proceso de analisis. En virtud de las
nuevas atribuciones, la Comision Nacional de Produc-
tividad se convirtid en la Comisiéon Nacional de
Evaluacién y Productividad (CNEP).

En este contexto, la CNEP generara, anualmente, dos
nuevos productos de relevancia. Uno es la "Agenda de
Evaluacion de Mediano Plazo", cuyo objetivo principal
es la realizacién de un catastro de los instrumentos de
evaluacién de politicas publicas en Chile y el desarrollo
de un diagnostico que establece los lineamientos insti-
tucionales, metodoldgicos y regulatorios para
fortalecer y fomentar la evaluacion en el pais. Con este
catastro, se establecera una hoja de ruta a cinco anos
conducente a promover la transparencia y el desarro-
llo sostenible de las politicas publicas en Chile.

El segundo producto es un Informe Anual de Evalua-
cion, andlogo al presente “Informe Anual de
Productividad”, con el objetivo de examinar detallada-
mente los sistemas e instrumentos evaluativos
implementados durante cada afo presupuestario. El
Informe Anual de Evaluacion tendra también “Estudios

Exploratorios” como es el caso de los Informes Anua-
les de Productividad de la CNEP. El Estudio
Exploratorio del Informe Anual de Evaluacion 2024
sera un andlisis de la Evaluacién de Planificacién y Or-
denamiento Territorial, resaltando su importancia en
el contexto nacional, para generar recomendaciones
de politicas publicas que busquen optimizar la coordi-
nacion, el enfoque sistémico y la eficiencia de estos
instrumentos.

Este Informe Anual de Productividad tiene tres capitu-
los. El primero presenta un andlisis de la productividad
en Chile durante el ano 2023, junto con un analisis de
su evolucion desde 1990 a la fecha. El segundo analiza
cémo un fortalecimiento de la educacion STEM en el
pais podria impactar positivamente en la productivi-
dad. Finalmente, se ofrece un resumen de los trabajos
realizados por la CNEP durante el afio en curso.

Informe de Productividad 2023

Como cada ano, y por mandato presidencial, la
Comision Nacional de Evaluacién y Productividad
(CNEP) presenta las cifras de la evolucion de la
productividad en Chile, mediante la estimacion de la
Productividad Total de Factores (PTF). El objetivo de
la publicacion de estas cifras es monitorear la
evolucion de la productividad en Chile, tanto agregada
como sectorial, de forma de identificar espacios de
mejora y oportunidades de politica publica.

En esta edicion del Informe Anual de Productividad,
se proyecta para 2023 una variacion de la PTF entre
-1,8% y -2,4% para la economia agregada, y
entre -1,8% y -2,6% para la economia sin mineria.
Dicha contraccion se da en un aho en donde la
actividad econémica no habria crecido, aun cuando
el empleo y el stock de capital se habrian expandido
moderadamente, lo que implica un deterioro en la
productividad del uso de los factores. En concreto,
se espera una variacion del PIB de 0,0%. Mientras
que, el empleo, aun afectado por la pandemia,
muestra una débil recuperacion con un crecimiento
interanual promedio de las horas totales
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efectivamente trabajadas del 1.9%.' Por otra parte, la
inversion mantiene un bajo crecimiento,
proyectandose un aumento del 3.0% en el stock de
capital.

La contracciéon de la productividad agregada en 2023
sugiere que no ha cambiado el comportamiento
tendencial de esta variable, la que ha permanecido
estancada durante mas de una década. Si bien en 2020
y 2021 se experimentd un crecimiento de la PTF, las
seguidas contracciones de 2022 y 2023 absorben el alza,
alcanzando un nivel practicamente idéntico al previo a
la pandemia. Asi, los Ultimos |5 afios han sido afhos
perdidos en términos del crecimiento de Ila
productividad agregada, ratificando la necesidad de
generar medidas para impulsarla. Asimismo, los
cambios tecnolodgicos recientes, como la masificacion
del tele-trabajo, sugieren la importancia de revisar la
evidencia y disenar politicas que permitan aprovechar
estos desarrollos para favorecer la eficiencia laboral
hacia adelante.

Pese a lo anterior, se ha avanzado en el diagndstico de
reformas sectoriales y en la evidencia de brechas
especificas, para reducir la diferencia en Ia
productividad de nuestro pais y de economias mas
avanzadas. Por ejemplo, y como resultado de varios
estudios especificos, la CNEP ha analizado el sistema
de permisos para la inversion, constatando que este
sistema es inestable, ineficiente e incierto
juridicamente. Este diagnostico es compartido
transversalmente en Chile. Y la agenda que esta
impulsando la autoridad para eliminar estas falencias
del sistema es un paso en la direccion correcta.

Continuando con la evolucion reciente de Ila
productividad en nuestro pais, este informe constata
que, a nivel de sectores®y en linea con la caida de
productividad agregada en 2022,° seis de los ocho
sectores productivos redujeron su PTF. Las
principales contracciones se dieron en comercio,
hoteles y restaurantes (-11,8%), mineria (-9,4%), e
industria (-8,4%), mientras que, tanto Electricidad Gas
y Agua como Transporte y Comunicaciones experi-
mentaron una expansion de su productividad con un
6,7% y 2,5%, respectivamente.

| Dado por un aumento de 2.3% del nimero de ocupados y una reduccién
de la jornada laboral semanal promedio de -0.4%, segun cifras de la Encuesta
Nacional de Empleo del Instituto Nacional de Estadisticas.

2 Cuyas cifras son reportadas con un afio de rezago.

Ademas, por primera vez, la CNEP aborda el analisis
de la Productividad Laboral, donde se evidencia un
crecimiento sostenido desde 1990. Pese a que Chile
ha logrado converger hacia el promedio de la OCDE,
aln se sitia 42 puntos porcentuales por debajo de
esta. Asimismo, se muestra una disminucion en el
ritmo de crecimiento desde 201 | en adelante, con un
crecimiento anual promedio de en torno al |%. Ello
contrasta con los crecimientos anuales por sobre el
2% experimentados entre 2001 y 2010, y sobre el 4%
entre 1990 y el 2000.

Paradojalmente, la pandemia generé un aumento
excepcional de la productividad laboral en 2020, con
un alza interanual de mas del 12%. Dicha alza se dio
principalmente por la profundizacion del capital dado
por la fuga de empleo experimentada durante la
pandemia, la cual fue mas profunda en aquellos
sectores mas intensivos en el contacto fisico, que
tienden a ser los sectores menos productivos. No
obstante, al dispersarse el shock, la productividad
laboral volvié a su comportamiento habitual.

La convergencia de la PTF a valores previos a la
pandemia resalta la importancia de analizar las cifras
con una perspectiva de largo plazo, considerando que
los factores que la establecen® se reflejan en horizon-
tes de varios anos. La productividad se encuentra
estancada hace mas de una década siendo necesario,
por tanto, trabajar constantemente en politicas que
busquen eliminar los cuellos de botella que restringen
el crecimiento de la productividad, de forma que esta
sea un motor del crecimiento econdomico sostenido,
aporte a un desarrollo sustentable y eleve el bienestar
de la poblacion.

STEM y Productividad

En esta edicion del Informe Anual de Productividad se
ofrece un capitulo tematico que analizara comprehensi-
vamente la incorporacion del enfoque al aprendizaje
integrado de las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria y Matematicas (STEM), en el marco educacional
chileno, con especial interés en reconocer su efectivi-
dad para la formacion de profesionales en el campo. A
nivel mundial, el enfoque STEM es cada vez mas comin

3 Para 2022, segun calculos de esta comision, la PTF se contrajo entre un
3,4% y un 4,0%.

4 Como la adopcion de tecnologia, cambios organizacionales, la eficiencia en
la asignacion de los recursos o los incentivos que genera la regulacion y es-
tructura de permisos.



en los marcos educativos y se reconoce por la integra-
cion del aprendizaje de las materias que lo componen:
ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas. Este en-
foque no solo tiene el potencial de mejorar las
habilidades y competencias de los estudiantes al promo-
ver el desarrollo de habilidades cognitivas y no
cognitivas valoradas en el mercado laboral, sino que
también se percibe como una fuente de aumento de
productividad e innovacion de las naciones, contribu-
yendo en la investigacion y desarrollo y la adopcion
eficiente de nuevas tecnologias en empresas. Este estu-
dio analiza el desarrollo del enfoque STEM en el marco
educacional chileno, con especial interés en reconocer
su efectividad para la formacion de profesionales en el
campo.

En este estudio se muestra que, aproximadamente el
30% de los estudiantes cientifico-humanistas
(educacion secundaria) opta por materias electivas
avanzadas en STEM, y alrededor del 40% de los
estudiantes técnico-profesionales elige especialidades
relacionadas con STEM. Mientras que en la modalidad
cientifico-humanista la distribucién de género es
equitativa, con un 51% de mujeres, en la modalidad
técnico-profesional existen diferencias significativas de
género, con solo un 20% de mujeres entre los
estudiantes de especialidades STEM.

En la educacion terciaria, la proporcion de estudiantes
que ingresan a carreras STEM se ha mantenido
relativamente constante desde 2007 y se encuentra en
linea con el promedio de la OCDE, representando un
27% del total de nuevos ingresantes en 2022. Sin
embargo, Chile presenta una baja proporcion de
ingresos a carreras de ciencias, matematicas Yy
estadisticas, asi como en tecnologia de la informacién
y la comunicacién, en comparacion con el promedio
de la OCDE. La mayoria de los ingresantes a carreras
STEM en Chile opta por estudiar ingenieria, industria
y construccion (lIC), situando al pais entre los que
tienen un mayor ingreso en esta area en comparacion
con los paises de la OCDE. Persiste una baja
representacion femenina en las carreras STEM, donde
las mujeres constituyen alrededor del 20% del total de
ingresos, muy por debajo del promedio de la OCDE
(35.5%). Ademas, la tasa de ingreso a programas de
maestria en areas STEM es baja, colocando a Chile
como el segundo pais de la OCDE con la tasa de
ingreso mas baja.

La oferta de carreras STEM ha experimentado un
considerable aumento en la dltima década, con un

incremento del 54% desde 2007 hasta 2022, impulsado
principalmente por el aumento de programas
ofrecidos por los Institutos de Formacion Profesional
(IPs), que casi duplicaron su nimero en ese periodo.
Sin embargo, existe una gran heterogeneidad en las
carreras STEM en términos de institucion, contenidos,
calidad, duracién, entre otros.

En Chile, los individuos con titulos STEM perciben un
salario por hora un 7% mas alto que trabajadores
similares en términos sociodemograficos, educacion,
experiencia, que trabajan en la misma industria y
ocupacion, pero que estudiaron en otras areas. Esta
diferencia es alin mayor en cohortes mas jovenes (25-44
afnos), alcanzando un 9%. Sin embargo, para adultos de 45
a 64 afos, no existe una diferencia salarial significativa
entre aquellos con titulos STEM y aquellos sin ellos.

En Chile, las iniciativas STEM estan fragmentadas, tie-
nen un alcance limitado y se realizan fuera del sistema
educativo formal, siendo lideradas principalmente por
el sector privado. Estas iniciativas se enfocan en cerrar
las brechas de género y enfrentan problemas de coor-
dinacion debido a la impredecibilidad de los recursos
financieros disponibles, su limitada cobertura, la dupli-
cacion de labores y falta de conocimiento consolidado
sobre practicas efectivas.

Internacionalmente, hay politicas y proyectos que
Chile podria adoptar para crear un ecosistema STEM
mas integrado. Los casos destacados apuntan a un
ecosistema integral que fomenta tanto la oferta como
la demanda de habilidades STEM Ejemplos notables
incluyen politicas de Corea del Sur que fomentan la
inversion en |+D+i, generando oportunidades labo-
rales para graduados STEM. Las iniciativas del Reino
Unido alinean la capacitacion STEM con sectores
econémicos clave. Respecto de la oferta, paises
como Singapur, China y Sudafrica han realizado re-
formas a la educacién formal en que combinan teoria
y practica mejorando planes de estudio, realizando
reformas curriculares, modificaciones en los méto-
dos pedagégicos y preparacion docente. También se
destacan politicas inclusivas para grupos menos re-
presentados.

Otros paises han desarrollado estrategias que promue-
ven habilidades STEM independientemente de un sistema
unificado. Por ejemplo, la creacion de universidades es-
pecializadas en STEM en Uruguay y Finlandia, acuerdos
entre universidades y bootcamps en EE.UU. y Canadg, y
el uso de microcredenciales STEM en Australia.



Estudios finalizados y en proceso durante 2023

El Capitulo 3 de este informe ofrece un repaso de los
estudios realizados por la Comisién Nacional de Eva-
luacion y Productividad (CNEP) durante el afo 2023:

Analisis de Permisos Sectoriales Prioritarios para
la Inversion en Chile: En respuesta a un mandato del
presidente de la Republica, la CNEP emprendié un
analisis exhaustivo de los permisos que impactan las
inversiones en Chile. Este estudio se centré en 63 per-
misos criticos de un total de 309 identificados. La
recopilacion de datos fue minuciosa e incluyé informa-
cion sobre la frecuencia de uso, tasas de aprobacion,
tiempos de tramitacion y otros aspectos relevantes. El
estudio reveld patrones, como que los permisos de
menor complejidad (clase 1) tenian plazos de tramita-
cion cortos y tasas de rechazo bajas, mientras que los
permisos mas complejos (clase 3) experimentaban de-
moras significativas y tasas de rechazo mas altas.
Como respuesta a estos desafios, la CNEP propuso
diversas medidas, desde revisiones externas de expe-
dientes hasta una mayor coordinacion
interinstitucional. El objetivo es mejorar el proceso de
inversion sin comprometer la proteccion de areas cri-
ticas para la sociedad. Este estudio se completd en
octubre de 2023.

Productividad en las Telecomunicaciones: Este es-
tudio, encomendado por la Presidencia de la Republica
en marzo de 2022, se enfoco en identificar las barreras
que obstaculizan el crecimiento productivo en varios
sectores y los beneficios derivados del aumento en la
oferta de servicios de telecomunicaciones. El estudio
puso de relieve problemas en los procesos de autori-
zacion, la gestion del espectro radioeléctrico y la
brecha digital. Se formularon recomendaciones para
abordar estos desafios, como la implementacién de
subastas para asignar espectro y una mayor transpa-
rencia en los procesos de licitacion. También se

abordé la calidad del servicio de internet y la impor-
tancia de contar con un mapa de conectividad. Este
estudio se entregd en diciembre de 2023.

Adicionalmente, la Comision Nacional de Evaluacion y
Productividad (CNEP) tiene en marcha varios estudios
durante el afo 2023. El primero, “Eficiencia en la ges-
tion de compras y manejo de inventarios de insumos
meédicos en la red publica de hospitales” analiza la im-
portancia de asegurar un suministro adecuado de
estos insumos para el funcionamiento del sector salud.
Se han entrevistado a diversos actores relevantes para
esta materia, incluyendo representantes de hospitales
y proveedores, de modo de identificar desafios y pro-
poner recomendaciones que mejoren la gestion de
compras e inventarios en hospitales publicos.

La CNEP también recibié el mandato principal para la
realizacion del estudio de “Medicion de los tiempos de
tramitacion de permisos de inversion mineros”, como
parte de la discusion sobre el Royalty Minero. Con
este fin, la CNEP esta construyendo una linea base
para entender los plazos asociados a estos proyectos
y monitoreara las variaciones en el tiempo para eva-
luar el cumplimiento de las metas de reduccion de
plazos establecidas por el gobierno.

Ademas de estos estudios especificos, la CNEP lanzé
una "Agenda de Evaluaciéon de Mediano Plazo", que
busca analizar los instrumentos de evaluacion de poli-
ticas publicas en Chile y desarrollar un diagnostico
para fortalecer la evaluacion en el pais en los proximos
cinco anos. En el marco de esta agenda se esta prepa-
rando un "Informe Anual de Evaluacion" que se
publicara en mayo de 2024, que examinara los siste-
mas e instrumentos implementados durante 2023, con
un enfoque cuantitativo. Este informe, ademas, con-
tara con un capitulo tematico especial que se centrara
en la Evaluacion de Planificacion y Ordenamiento Te-
rritorial.



PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES (PTF)
EN CHILE HASTA 2023

5 Debido al rezago en la publicacion de las cifras del stock de capital de cuen-
tas nacionales por sector econémico, las cifras de PTF para los sectores se

Como cada ano, la Comision Nacional de Evaluacion y
Productividad (CNEP), por mandato de la Presidencia de la
Republica, elabora y presenta las cifras de la evolucién de
la productividad en Chile medida a través de la
Productividad Total de Factores (PTF). Este ejercicio se
replica, tanto para la economia agregada como para la
economia sin mineria, y para cada uno de los sectores de
la economia con un afio de rezago,’ y se redliza con el
objetivo de monitorear la evolucion de la productividad en
Chile.

entregan con un ano de atraso. Asi, en el informe de 2023 se publican las
cifras sectoriales de 2022.



1.1 Introduccion

Para contextualizar las cifras y el anadlisis de este
capitulo, es importante recordar qué se entiende por
productividad. Esta es la relacion entre la cantidad de
bienes producidos y los recursos utilizados con ese fin,
es decir, constituye una medida de cuanto puede

generarse con un determinado nivel de insumos
(OCDE, 2001).

Asi, la productividad es un medio que permite
aumentar la capacidad de generar valor agregado,
incluso manteniendo constante el nivel de insumos.
Esto es relevante porque una mayor productividad
permite, entre otras cosas, fomentar el crecimiento
economico; distribuir mas bienes y servicios entre la
poblacién y aumentar el nivel de ingresos (OCDE,
2023), liberando horas trabajadas para ocio y recursos
invertidos para consumo; y a satisfacer las necesidades
de las personas utilizando menos recursos naturales,
cuidando mejor el medioambiente.

Con todo, la productividad es un motor importante
para un crecimiento econdmico sostenido,® lo que
permite aumentar el bienestar de la poblacion (Baumol
et al,, 1992). Sin embargo, en Chile, la influencia de la
PTF en el crecimiento econémico ha decaido con el
tiempo. Si bien, entre 1991 y 1995 el crecimiento de la
PTF fue responsable de cerca de la mitad (44%) del
crecimiento anual promedio’ (Figura I), entre 1996 y
2000 la PTF ya explico solo un tercio del crecimiento.
Mientras que, desde el 2006 en adelante, la influencia de
la PTF en el crecimiento econémico ha sido
practicamente nula.

En definitiva, mayores niveles de productividad, ya sea
mediante avances tecnoldgicos, mejores modelos de
negocio, nuevas ideas o reasignacion de recursos hacia
usos mas eficientes, reflejan una mayor capacidad de
dar uso a los insumos productivos (trabajo y capital)
para la produccion de bienes y servicios, fomentando
el crecimiento econémico y aumentando los niveles
de vida y bienestar de la poblacion, de manera
sostenida y sustentable.

Figura I: Descomposicion del crecimiento anual promedio del PIB segiin quinquenio
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Notas: (1) Variacién anual promedio calculada con base en el promedio geométrico. Fuente: Elaboracion propia con

base en metodologia CNEP (2023).

6 El modelo de contabilidad clasica de crecimiento econémico indica que se
puede crecer mediante la acumulacién de los factores utilizados en la produc-
cién como trabajo y capital, o bien, mediante una mayor eficiencia en la forma

con que estos factores son utilizados, es decir, a través de una mayor pro-
ductividad.
7 Correspondiente a 3,4 puntos porcentuales de 7,7.



1.2 Evolucion de la Productividad Total de
Factores en Chile

Determinantes de la Productividad Total de
Factores

Las cifras que anualmente entrega la CNEP dan cuenta
de la dinamica de productividad de Chile a nivel
agregado. Lo que implica un nivel adicional de
complejidad, toda vez que, como se muestra en la
figura 2, las variaciones de productividad pueden ser
determinadas por cambios en la productividad de
empresas incumbentes (margen intensivo), en la salida
y entrada de empresas (margen extensivo) o, incluso,
en errores de medicion (Melitz & Polanec, 2015).

Por ejemplo, por el lado de las empresas incumbentes,
se puede dar una variacion positiva de la productividad
dentro de la empresa si, dada una determinada
acumulacion de factores en un periodo, la produccion
aumenté relativamente mas de lo que aumento la
dotacion de factores.® Lo que puede ver su origen en
la adopcion de nuevas tecnologias o mejores modelos
de negocios que permiten dar un uso mas eficiente de
los recursos disponibles (OCDE, 2001). Asimismo, la
asignacion de recursos entre empresas también afecta

el nivel de productividad agregado, de forma que, si
los recursos son asignados en mayor medida a las
empresas relativamente mas productivas, el nivel de
productividad aumenta. Estos dos componentes
determinan el margen intensivo.

Por otra parte, la entrada y salida de empresas afecta
el nivel agregado de productividad si, por ejemplo,
salen del mercado las empresas menos productivas y
en su lugar, entran empresas relativamente mas
productivas que las que salen. Entonces, manteniendo
todo lo demas constante, la productividad aumenta.

Por dltimo, la productividad al ser medida en base al
residuo de la contribucion de los factores productivos,
es altamente sensible a la precision con la que son
medidas las cifras de empleo, produccion y capital
agregado. De esta forma, si alguna de estas cifras no
captura bien lo ocurrido en la economia durante un
periodo determinado, puede generar que se le
atribuya a productividad un margen que no le
corresponde. Este fendmeno es particularmente
relevante en economias en vias de desarrollo con un
gran mercado informal, para el cual es dificil medir su
valor agregado y empleo (OCDE, 2001).

Figura 2: Determinantes de la variacion de la productividad.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Melitz & Polanec (2015) y OCDE (2001).

8 Recordar que, toda variacion de la produccion que no se explica por la
acumulacion de factores se atribuye a variaciones de la productividad.



En sintesis, cambios en el nivel de productividad de
una economia reflejan una combinacién de efectos,
desde la adopcion de cambios tecnologicos, mejoras
en la eficiencia en la asignacion de recursos, entrada y
salida de empresas e incluso, errores de medicion
(OCDE, 2001). Es por ello que la CNEP recomienda
mirar e interpretar las variaciones de la PTF en ciclos
de mediano o largo plazo (CNEP, 2016).

Indice de Productividad agregada en 2023 y
revision de cifras anteriores

La PTF representa la eficiencia con la que se utilizan,
en conjunto, los factores de produccion, es decir, esta
dada por la fraccion de la produccién que no se explica
por las acumulaciones de los factores (capital y

Figura 3: Evolucion del PIB (2015.T1 = 100)
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trabajo). Asi, antes de hablar de las cifras de
productividad es relevante analizar el comportamiento
del PIB, el capital y el trabajo durante los ultimos anos.

Primero, la actividad economica en Chile, medida
mediante el PIB,” da cuenta de una economia que cayd
fuertemente en 2020 producto de la pandemia por el
COVID-19, seguida luego de wuna importante
expansion, en particular para la actividad no minera.
Luego, a contar del primer trimestre de 2022 se
muestra un producto estancado decayendo levemente
(Figura 3). Para 2023, las proyecciones'® estiman un
crecimiento nulo del PIB, esperando una variacion de
un 0,0% con respecto al afio anterior. Mientras que,

para el caso del PIB no minero, se espera una
contraccion de 0,4% en 2023.

mar.2019
sep.2019
mar.2020
sep.2020
mar.2021
sep.2021
mar.2022
sep.2022
mar.2023

e P|B e P|B N0 Minero

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Cuentas Nacionales. Notas: (1) Cifras de PIB reportadas son a precios
encadenados de 2018, desestacionalizadas y en relacién al valor del primer trimestre de 201 5.

9 El Banco Central de Chile define el Producto Interno Bruto (PIB) como: “el
valor total de la produccién de bienes y servicios de una economia, para un
periodo determinado, realizada por los agentes econémicos (empresas, ho-
gares y gobierno) que residen dentro del territorio nacional” (Banco Central
de Chile, 2021). Asi, el PIB es considerado uno de los principales indicadores
de actividad econémica de un pais.

10 Para la medicién de la PTF, en particular para la PTF agregada, se utiliza la
proyeccion realizada por el Banco Central de Chile, publicada en su ultimo
Informe de Politica Monetaria del afio. Mientras que para la economia agre-
gada sin mineria se considera los datos del ultimo trimestre de la Encuesta de
Expectativas Econdmicas. Para mas detalle consultar la metodologia CNEP.


https://cnep.cl/informes-anuales-de-productividad/

Segundo, en cuanto al empleo, este fue fuertemente a contar del primer trimestre de 2022. En concreto,
golpeado en pandemia y ha mostrado una débil el crecimiento interanual promedio del nimero de

recuperacion desde entonces (Figura 4). De hecho, horas trabajadas en 2023 es de 1.9%,'* cifra inferior
si se considera el crecimiento de la poblaciéon, ain a la experimentada en 2021 y 2022 con un 9.3% y
existe una brecha en el nimero de ocupados al 11.2%, respectivamente.

comparar con diciembre de 2019. En concreto, si se , . - .
, Ademads, es importante sefnalar que existe una
proyecta el numero de ocupados y las horas ; . .
; o C tendencia a la baja en las horas efectivamente
trabajadas con base en el crecimiento de la poblacion . .
: . . trabajadas a la semana, pasando de una jornada
en edad de trabajar, se evidencia que la brecha supera i
. " laboral efectiva de cerca de 40 horas en 2010, a una
las 300 mil personas.

jornada promedio de menos de 38 horas en 2023."
Ademas, si bien desde el segundo semestre de 2020 Esto significa una presion adicional sobre la

y durante gran parte de 2021 se experimentd una recuperacion del trabajo ya que cada trabajador

recuperacion en el nimero de empleados y el total estaria ofreciendo un menor nimero de horas.
de horas trabajadas, la tasa de crecimiento disminuyo

Figura 4: Evolucién del nimero de ocupados y las horas trabajadas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Nueva Encuesta Nacional de Empleo (2023). Notas: (1) Proyeccion
del nimero de ocupados se realiza considerando la tasa de crecimiento de la poblacion en edad de trabajar y
suponiendo que se mantiene la tasa de participacion en la fuerza de trabajo de diciembre de 2019. (2) Proyeccion
del total de horas trabajadas se realiza considerando la tasa de crecimiento de la poblacién en edad de trabagjar,
manteniendo la jornada laboral efectiva promedio observada en diciembre de 2019 y suponiendo que se mantiene la
tasa de participacion en la fuerza de trabajo de diciembre de 2019.

I'1 Tomando como referencia el nimero de ocupados y la participacion labo-
ral observada en diciembre de 2019.

12 El crecimiento interanual promedio del nimero de ocupados en 2023 es
de 2.3%, se da por un aumento de 1.3% del nimero de ocupados y una re-
duccion de la jornada laboral efectiva de un 0.4%.

13 Es importante recalcar que, el promedio de las horas efectivas trabajadas
incluye tanto a trabajadores con jornada completa como incompleta, es por
ello que su valor tiende a ser inferior al maximo legal.



Por ultimo, al igual que el PIB y el empleo, la
formacion bruta de capital fijo'* (inversién) cayo
significativamente durante el primer ano de
pandemia, para luego recuperarse durante 2021 y
comienzos de 2022. No obstante, en lo que va de
2023 la inversion ha mantenido un bajo crecimiento,
mas alld de cierta mejora del componente de
maquinaria y equipos (Figura 5). Asi, considerando la
formacion bruta de capital fijo en 2022, se proyecta
que para 2023 el stock de capital crecera un 3.0%.

En sintesis, en 2023 se espera una variacion anual de
la actividad econémica de 0,0%, acompanada de un
crecimiento moderado del capital y empleo con un
crecimiento de 3.0 y 2.3%, respectivamente. En otras
palabras, en 2023 se produjo aproximadamente lo
mismo que en 2022 con mas factores productivos, lo
que implica que, en promedio, la productividad con la
que se produjo, cayé.

Figura 5: Evolucion de la formacion bruta de capital fijo y sus componentes (serie desestacionalizada)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Cuentas Nacionales (2023)

Utilizando la metodologia de la CNEP," los célculos
confirman la intuicion anterior, se proyecta una
contraccion de la PTF para 2023 tanto para la
economia agregada como para la economia no minera.

14 El Banco Central de Chile define la Formacion Bruta de Capital Fijo (FBCF)
como “los gastos que adicionan bienes nuevos duraderos a (las) existencias
de activos fijos, menos sus ventas netas de bienes similares de segunda mano.

El detalle se muestra en la Tabla | y da cuenta que la
variacion proyectada de la PTF para 2023 es de entre
-1,8 y -2,4% para la economia agregada, mientras que
de entre un -1,8 y -2,6% para la economia no minera.

(...) La FBCF esta compuesta por la Construccion y Otras obras; y Maquinaria
y equipos” (BCCh, 2021).
15 Para mas detalle consultar el anexo metodolégico.



Tabla I: Variacién anual de la Productividad Total de Factores

Agregada Agregada sin mineria
Periodo Ajuste de Ajuste de Sin Aiust Ajuste de Ajuste de Sin Aiust
Capital CNEP  Capital DIPRES " VY%7 | Capital CNEP Capital DIPRES ' VY587
1991-1995 3.3% 3.9% 4.0% 3.2% 3.9% 3.9%
1996-2000 1.6% 1.5% 1.7% 1.3% 1.2% 1.4%
2001-2005 1.3% 1.0% 1.5% 22% 2.0% 2.4%
2006-2010 -0.2% 0.0% 0.4% 1.1% 1.2% 1.7%
2011-2015 -0.2% -0.2% 0.2% 1.0% 1.0% 1.4%
2016-2020 0.1% 0.3% 0.1% 0.5% 0.7% 0.5%
2021-2023 -0.9% -1.4% -1.0% -0.1% -0.7% -0.2%
2020 1.8% 3.7% 2.3% 22% 4.4% 2.8%
2021 3.2% 2.1% 3.1% 4.6% 3.3% 4.5%
2022 -4.0% -4.1% -3.5% -3.0% -3.0% -2.4%
2023 (p) -1.8% -2.2% -2.4% -1.8% -2.3% -2.6%

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia CNEP (2023) Notas: (1) Los ajustes de capital CNEP y DIPRES
buscan ajustar las cifras por el grado de utilizacion del capital en el ciclo econémico. Se diferencian en la forma de
estimar la utilizacion del capital. (2) El ajuste de capital CNEP gjusta la utilizacién de capital considerando el nimero
de asalariados y su desviacién con respecto a su tendencia de largo plazo, mientras que el ajuste de capital DIPRES
lo hace considerando la tasa de desempleo y su desviacién con respecto a la tasa de desempleo natural. Para mas
detalle consultar el Manual de Construccién de Cifras para la Productividad Total de Factores de la CNEP. (3) Las
cifras Sin Ajustar representan el valor de la variacién de la PTF asumiendo que no cambia el grado de utilizacion del

capital.

La variacion negativa de la PTF 2023 implica una
convergencia hacia la tendencia observada previo a la
pandemia de una productividad agregada estancada
(Figura 6). De hecho, si bien, durante 2020 y 2021 la
productividad se expandid, en 2022 y 2023 se contrajo

de tal forma que, en 2023 el nivel de la PTF es

16 Incluso, para la economia agregada, el nivel de la PTF en 2023 es un 1,0%
menor que en 2019. Mientras que, para la economia agregada sin mineria, el

practicamente idéntico al observado en 2019.' Ello
sugiere que, a pesar del shock producido por la
pandemia, la evolucion de la PTF sigue estancada y
resalta la relevancia de analizar las cifras con una
perspectiva de largo plazo.

nivel de la PTF en 2023 es un 2,0% mayor que en 2019. Ambas cifras muy
cercanas al valor original de 2019.




Figura 6: Evolucién de la Productividad Total de Factores (1990 = 100)
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Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia CNEP (2023)

Con la contraccién de la PTF en 2023, la media movil
de su crecimiento vuelve a fluctuar en torno a 0%, en
linea con lo experimentado desde finales de la década
de los 2000 (Figura 7), sin embargo, esto no siempre
fue asi, sino mas bien el ritmo del crecimiento anual
de la PTF ha decaido, pasando de tasas por sobre el
3% a comienzos de la década de los anos 90°, al
crecimiento en torno al 0% de los ultimos anos. Asi,
en términos del crecimiento de la productividad, los
dltimos 15 afos han sido anos perdidos.

Es importante mencionar dos elementos en torno al
estancamiento del crecimiento de la PTF. Primero, la
desaceleracion en la PTF agregada habria sido menor
de no ser por la caida en la productividad minera por
el deterioro de la ley del mineral (CNEP, 2016). Pero
incluso para la PTF sin mineria ha caido el ritmo de
crecimiento. De hecho, al analizar el crecimiento anual
promedio segin quinquenios (Figura 8) es claro el
estancamiento: mientras que entre 1991 y 1995 la PTF
sin mineria crecia por sobre el 3,0%, en el quinquenio
entre 2016 y 2020 el ritmo de crecimiento anual
promedio cayo6 hasta un 0,5%.

En suma, la desaceleracion de la productividad es un
fendmeno de largo plazo, que se ha visto agravado por

la caida en la productividad minera,
transversal en la economia nacional.

pero que es

Segundo, la desaceleracion de la PTF en el periodo
previo a la pandemia del COVID-19 es un fenédmeno
global. De hecho, este comportamiento ha sido foco
de multiples estudios y es usualmente referido como
la paradoja de la productividad, dado que esta
desaceleracion  ocurri6 en un periodo con
importantes cambios tecnoldgicos asociados a las
tecnologias digitales (OCDE, 2023).

Si bien, no existe un consenso en los motivos detras
de esta desaceleracion, en la literatura se han
planteado diversas hipotesis. Algunos autores sugieren
que a pesar de que las nuevas tecnologias (TIC, por
ejemplo) sean revolucionarias tienen un menor
potencial que sus predecesoras (Cowen, 201I;
Gordon, 2012). En otras palabras, es la escala y
naturaleza transformadora de los nuevos avances
tecnoldgicos y su contraste con las revoluciones
tecnoldgicas anteriores (como la difusion del motor
de combustion, la electricidad, entre otros) una
posible explicacion del estancamiento de Ia
productividad.



Figura 7: Variaciéon anual de la Productividad Total de Factores (media mavil 5 afios)
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Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia CNEP (2023).

Por otro lado, otros argumentan que el deterioro en
el crecimiento de la productividad no se debe al
potencial de las nuevas tecnologias, sino a que su
adopcion es mas compleja, requiriendo innovaciones
paralelas en modelos de negocio y estructuras
organizativas (Brynjolfsson y McAfee, 2011; Baily,
Manyika y Gupta, 2013). También requiere del
desarrollo de habilidades, siendo, por ejemplo, el

déficit de habilidades digitales una barrera para la
difusion y uso de las nuevas tecnologias (Andrews,
Nicoletti & Timiliotis, 2018). De esta forma, estas
barreras estarian reduciendo el ritmo con el que se
adoptan las innovaciones tecnologicas en las empresas,
en especial entre las firmas de menor tamafno (OCDE,
2015; Andrews, Criscuolo & Gal, 2016).

Figura 8: Variacion de la Productividad Total de Factores segtin quinquenio
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Notas: (1) Variacién de la PTF se realiza con base en la serie con ajuste de capital CNEP. (2) Variacién promedio
segtin quinquenio se calcula en base al promedio geométrico. Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia

CNEP (2023).



Indice de Productividad Total de Factores
seglin sector economico en 2022 y revision de
cifras anteriores

Las cifras de PTF sectoriales permiten descomponer el
comportamiento de la PTF agregada seglin sectores."
Con esto, es posible identificar qué sectores estan
impulsando la productividad agregada y cuales no. Esto
es relevante pues la literatura da cuenta que, en general,
las variaciones de productividad se deben a cambios en
la productividad dentro de los sectores y no entre

La variaciéon anual de la PTF sectorial entre 1990 y
2022'® se resume en la Tabla I. De alli, es posible
desprender que, para 2022, en linea con la caida de la
PTF agregada en 2022 de 4%, 6 de los 8 sectores
redujeron su productividad."”

Las mayores caidas interanuales se observan en
comercio, hoteles y restaurantes (-11,8%), mineria
(-9,4%), e industria (-8,4%). Por otro lado, tanto
Electricidad Gas y Agua (EGA) como Transporte y
Comunicaciones experimentaron una expansion de su

sectores (OCDE, 2023) y Chile no es la excepcion  productividad en 2022 de un 67 y 25%,
(Hunneus et al., 2021). respectivamente.
Tabla 2: Productividad Total de Factores CNEP en 2022 (crecimiento anual)
Variacién anual (%)
1991-  1996- 2001- 2006- 2011- 2016-  2021- 2022
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022
Agricultura, caza y pesca 5.0% 38% | 72% | 49% | 2.5% 2.9% 08% | -2.7%
Mineria 2.0% 33% | -88% | -8.0% | -7.9% | -2.3% | -5.8% | -9.4%
Industria 3.9% 1.9% | 1.0% | -05% [ -0.2% | -1.0% | -2.8% | -8.4%
Electricidad, gas y agua 88% | -1.3% | 24% |-104%| 0.5% | -2.4% 1.3% 6.7%
Construccion 28% | -34% | -1.8% | -7.5% | -2.0% | -1.2% | -2.0% | -4.2%
Comercio, hoteles y restaurantes 6.3% 2.1% 3.5% 3.2% 1.5% 0.5% -1.2% |-11.8%
Transporte y comunicaciones 7.6% 85% | 47% | 2.3% | -09% | 0.6% 1.1% 2.5%
Servicios -0.5% | -0.19% | 1.7% | 2.0% | 0.1% [ -0.1% | -0.5% | -1.0%

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia CNEP (2023). Nota: (1) Variaciones anuales de la PTF sectorial
reportadas son corregidas bajo el ajuste de capital CNEP, es decir, se ajusta el grado de utilizacién del capital segtin
el ratio de asalariados sobre la fuerza de trabajo y su desviacién con respecto a la tendencia de largo plazo.

En una mirada de largo plazo, 5 de los 8 sectores han
aumentado su productividad con respecto a 1990
(Figura 9). Dentro de estos destaca el crecimiento de
la productividad de la agricultura y pesca y Transporte
y comunicaciones cuya productividad en 2022 es mas
de 3 veces la de 1990. Por otro lado, la productividad
del comercio, hoteles y restaurantes también aumento
fuertemente en la década de los 90 y comienzos de los
2000, mas que duplicando la PTF en 1990, para luego
estancarse desde 2010 en adelante. ® Si bien la

17 Se identifican 8 sectores econémicos: |) agricultura, caza y pesca; 2) mi-
neria; 3) industria; 4) Energia, gas y agua; 5) construccion; 6) comercio, hoteles
y restaurantes; 7) transporte y comunicaciones; 8) servicios.

18 A diferencia de las cifras de PTF agregadas, dada la disponibilidad de infor-
macion, las cifras de PTF sectorial se publican para el afio anterior, en este
caso para 2022. Esto ocurre principalmente debido que para actualizar las
cifras sectoriales para el afio en curso se requiere datos respecto al stock de
capital, los cuales no son publicados sino hasta el siguiente ano por el Banco
Central.

productividad de la industria y servicios ha aumentado
con respecto a 1990, dicho aumento es acotado en
relacion a los otros sectores, aumentando entre un
14% y 18% en 32 anos.

Por otra parte, 3 industrias han caido, en su
productividad desde 1990. Tal es el caso de la mineria,
construccion y la electricidad, gas y agua (EGA), con
una contraccion de la productividad de un 84, 52 y
12%, respectivamente.

19 Con todo, se debe considerar con cautela la informacion sobre la produc-
tividad sectorial dado que los datos sectoriales son definidos por informacion
tributaria, la cual es recolectada con fines distintos a la medicion del PIB. A lo
que se suma que no se cuenta con un ajuste de uso del capital especifico para
cada sector, sino que se utiliza el ajuste de asalariados de la economia agre-
gada no minera, lo que no permite capturar shocks sectoriales sobre la
productividad.

20 Consultar grafico A.l en anexos para mas detalle acerca del comporta-
miento de la productividad sectorial en el tiempo.



Figura 9: Variacion de la PTF de 2022 con respecto a 1990, segtin sector econémico
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Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia CNEP (2023)

El comportamiento disimil de los sectores
econdmicos da cuenta como, incluso dentro de una
misma economia, se pueden obtener resultados
distintos segun lo vinculantes que son los cuellos de
botella para cada sector econémico. En concreto, es
posible agrupar los obstaculos para el crecimiento de
la productividad en 5 categorias (CNEP, 2016;
Hausmann, Klinger & Wagner, 2008).'

Primero, un posible cuello de botella para el crecimiento
de Ila productividad puede deberse a frenos
institucionales, donde el Estado en su funcion regulatoria
y fiscalizadora induce a un sistema regulatorio complejo
que traba o retrasa el desarrollo de proyectos,
mermando la productividad de las empresas.”

Segundo, el desaprovechamiento del potencial de
capital humano debido, por ejemplo, a deficiencias en
la calidad del sistema educacional o en la asignacion del
talento que restringe la capacidad de diversificar y
desarrollar nuevas actividades, asi como también a
adoptar efectivamente las nuevas tecnologias o
estructuras organizacionales.

21 Es importante senalar que, esta lista no es exhaustiva, sino que pueden
existir otros potenciales frenos para el crecimiento de la productividad
(CNEP, 2016).

Tercero, la presencia de fallas de mercados que
reduzcan la competitividad de los mercados induce a
menores incentivos a adoptar nuevas tecnologias, al
ingreso de nuevos actores y en definitiva generar una
asignacion eficiente de los recursos.

Por otra parte, aspectos culturales como la actitud
frente al esfuerzo también pueden frenar el desarrollo
de la productividad. Asi como también la presencia de
desequilibrios macroeconémicos o financieros.

Cada sector econémico puede ser afectado por uno o
varios frenos a la productividad, siendo algunos mas
vinculantes que otros. Por ejemplo, para el caso de la
construccién y mineria, se argumenta que, los frenos
institucionales son vinculantes pues estos sectores
requieren de los permisos para efectuar sus proyectos.”
De esta forma, la extensa permisologia asociada al
desarrollo de proyectos inmobiliarios o mineros seria
una de las posibles causas del comportamiento negativo
de la productividad de estos sectores.

En definitiva, el estudio de estos cuellos de botella es
relevante para las politicas pulblicas que buscan
fomentar la productividad, toda vez que su estudio

22 Toda vez que deben destinar recursos y tiempo a cumplir con las regula-
ciones y permisos, en lugar de dedicar sus esfuerzos a la produccion.

23 Para mas detalle consultar el informe Andlisis de Permisos Sectoriales Prio-
ritarios para Invertir de la CNEP (2023).


https://cnep.cl/estudios-finalizados/analisis-de-permisos-sectoriales-prioritarios-para-la-inversion-en-chile/
https://cnep.cl/estudios-finalizados/analisis-de-permisos-sectoriales-prioritarios-para-la-inversion-en-chile/

permite comprender y sugerir un campo de accién
para poder superar las barreras y fomentar el
crecimiento de la productividad en Chile.

1.3  Productividad Laboral

La productividad laboral es un indicador de productividad
que muestra cuan productivo es el trabajo para generar
valor agregado en un tiempo determinado. Se define
como el valor agregado producido por unidad de
trabajo,”* y al ser una medida de productividad de un solo
factor -a diferencia de la PTF que considera dos insumos-,
permite realizar comparaciones mas sencillas entre
paises Y, con ello, situar a Chile en el contexto global en
términos de productividad laboral.

Sin embargo, es importante mencionar que, debido a
su naturaleza simplista, refleja parcialmente los cambios
en las capacidades de los trabajadores o la intensidad de
sus esfuerzos (OCDE, 2001), pues también depende en

gran medida a la presencia de otros insumos como el
stock de capital fisico, influencia de economias de escala
o cambios organizacionales (OCDE, 2023).% Asi, la
productividad laboral refleja el nivel de eficiencia con el
que se utiliza el trabajo combinado con otros factores
de produccion, cuantos de estos otros factores estan
disponibles por trabajador y qué tan rapido se
incorpora el cambio técnico (OCDE, 2001). Esto hace
que sea un buen indicador para analizar la evolucion de
la productividad, en particular si es complementado con
medidas multifactoriales como la PTF (OCDE, 2001).

Al comparar el nivel de productividad laboral de los
paises de la OCDE, es posible notar que existen
grandes disparidades en el nivel de productividad
laboral (Figura 10). Si bien, Chile se ha ido acercando
al promedio de productividad laboral de la OCDE, aln
se encuentra entre los paises con un menor producto
por hora trabajada, ubicandose 42 puntos porcentuales
por debajo del promedio OCDE en 2021.

Figura 10: Productividad laboral en relacién al promedio OCDE
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Fuente: OCDE Productivity Compendium Indicators (2023)

24 En términos matematicos, esta dado por el cociente entre el valor agre-
gado y las unidades de trabajo utilizadas para generar dicho valor agregado
(OCDE, 2001).
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25 Asi, cambios en la productividad laboral, no necesariamente se deben a
cambios en las capacidades de los trabajadores o en la intensidad de sus es-
fuerzos y su interpretacion debe tener en cuenta que el ratio entre el PIB y
el trabajo depende en gran medida de la presencia de otros inputs (OCDE,
2001).



En nuestro pais, la productividad laboral*® ha aumentado

significativamente desde 1990, con un salto importante
en 2020 durante la pandemia (Figura | 1), afo en el que
crecio 13% para la economia agregada. No obstante,
en linea con el comportamiento de la PTF, el ritmo de
crecimiento de la productividad laboral cayo

significativamente desde el 2010 en adelante. De
hecho, el crecimiento anual promedio entre 2010 y
2019 (previo a la pandemia) fue de solo |%. Mientras
que entre 1991 y 2000 el crecimiento anual promedio
fue de 4% y entre 2001 y 2010 de 2%.

Figura 11: Evolucion de la productividad laboral (1990 = 100)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Cuentas Nacionales, Encuesta Nacional de Empleo y CASEN.

La productividad laboral crece cuando aumenta la
produccion por hora trabajada en la economia.””?® Asi,
se pueden alcanzar mayores niveles de productividad
laboral si mas capital es utilizado en la produccion, si
aumenta la calidad de los trabajadores o bien, si el
trabajo y el capital son utilizados en su conjunto de
forma mas eficiente, es decir, si se cuenta con una
mayor PTF.

La descomposicion del crecimiento de Ia
productividad laboral para Chile se muestra en la
Figura 12 y da cuenta de que el principal motor del
crecimiento de la productividad laboral desde el 2000
en adelante en Chile ha sido la mayor intensidad en el
uso del capital, medida a través del capital por

26 Medida mediante el cociente entre el PIB y el total de horas efectivamente
trabajadas ajustadas por la calidad de capital humano.

27 Se utiliza como indicador de horas trabajadas las horas trabajadas efectivas
pues captura el nimero de horas que se dedicaron en las labores productivas
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trabajador (capital deepening). Ello contrasta con lo
que ocurre en otros paises de la OCDE, donde es la
PTF el principal motor de la productividad laboral
(OCDE, 2023).

La pandemia generd un quiebre en la tendencia de la
productividad laboral, en donde esta se dispard,
aumentando en un [2.8% con respecto a 2019,
principalmente motivado por la profundizacion del
capital el cual explicé 10,8 puntos porcentuales. Es
importante recordar que, ante shocks econémicos, el
trabajo tiende a ajustarse con mayor rapidez que el
stock de capital (Dossche, Gazzani & Lewis, 2021) y
esto es lo que se observo en la pandemia, en donde,
producto de las restricciones de movilidad impuestas

pues no considera las ausencias del trabajo y considera las horas extras (OIT,
2008; OCDE, 2001).

28 El total de horas trabajadas en una economia esta dado por el producto
entre el nimero de trabajadores y la jornada laboral efectiva promedio a la
semana.



globalmente, muchas empresas se vieron en la
obligacion de reducir sus costos, para lo cual, optaron
por desvincular a una parte significativa de los
trabajadores. Asi, dado que el stock de capital muestra

una menor flexibilidad, la profundidad del capital en las
empresas chilenas aumenté ante la salida masiva de
trabajadores.

Figura 12: Descomposicion del crecimiento de la productividad laboral (%)
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La pandemia no afecté de la misma forma a todos los
sectores economicos, de hecho, el shock sobre el
empleo fue mas fuerte en sectores econéomicos mas
intensos en el contacto fisico (comercio, hoteles y
restaurantes, construccion, entre otros), los cuales
tienden a tener una productividad laboral por debajo
del promedio (OCDE, 2023). Por otro lado, sectores
economicos que requieren menos presencialidad,
menos intensos en el contacto fisico y que tienden a
tener una mayor profundidad de capital, lograron
retener una mayor proporcion de sus trabajadores,
experimentando asi un deterioro menor en las horas
trabajadas. Este efecto desigual entre sectores

29 No obstante, no es posible descartar que ocurran cambios mas estructu-
rales en el futuro, inducidos por la reasignacion de recursos entre sectores
econémicos producto de la digitalizacion y la descarbonizacion.
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permitid aumentar la productividad laboral de forma
transitoria en 2020 (OCDE, 2023).

Si bien, el comportamiento observado en 2020 podria
haber inducido a un cambio permanente en las
preferencias de los trabajadores (por ejemplo, por
sectores menos intensos en el contacto fisico), la
evidencia sugiere que, una vez levantadas las
restricciones de movilidad los sectores que
experimentaron fuga de trabajo, volvieron a recuperar
sus empleos (Hobijn, 2022). Asi, las cifras dan cuenta
que las ganancias por reasignacion del trabajo fueron
transitorias y desde 2021 el efecto positivo de
reasignacion desaparece.”’



1.4  Conclusion

La productividad es un indicador clave para el
desarrollo, pues entrega informacion respecto a
cuanto puede producirse con un nivel de insumos
dado. De esta forma, los indicadores de productividad
capturan la esencia y eficiencia en el uso de los
factores.

Las cifras presentadas en este capitulo, como la PTF o
la Productividad Laboral, dan cuenta de como, a pesar
del auge de productividad observado en 2020 y 2021,
las seguidas contracciones de 2022 y 2023 implican
una reversion del crecimiento hacia los niveles
observados previo a la pandemia. En concreto, se
estima para 2023 una variacion de la PTF entre -1,8%
y -2,4% para la economia agregada y entre -1,8%
y -2,6% para la economia sin mineria.

La variacion anual debe interpretada con cuidado, pues
esta sujeta a posibles errores de medicion asociados a
la disponibilidad de datos y a la capacidad de efectuar
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adecuados ajustes ciclicos, que resultan de variaciones
transitorias en la demanda, mas que en la capacidad
productiva a largo plazo. En este sentido, no se debe
descuidar que el comportamiento de la PTF debe ser
siempre mirado en periodos largos de tiempo. Y al
hacerlo en Chile el mensaje es claro: la PTF esta
estancada, en linea con lo observado, al menos, desde
hace una década.

Asi, los resultados subrayan la necesidad de abordar
los desafios estructurales que han impactado el
rendimiento productivo del pais, exigiendo el disefio e
implementacion de politicas publicas que permitan
superar los cuellos de botella que restringen el
crecimiento de nuestra productividad, para forjar un
futuro econémico mas robusto y prospero. Por
ejemplo, sugieren que es necesario desarrollar
politicas que potencien la complementariedad entre el
trabajo y las nuevas tecnologias desarrolladas durante
la pandemia, como el tele-trabajo, y otras que, como
la inteligencia artificial, pueden constituir un apoyo
relevante para mejorar el valor agregado del trabajo.



1.5 Anexo

Figura A.1: Evolucion de la Productividad Total de Factores segiin sector econémico (1990 = 100)
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STEM Y PRODUCTIVIDAD®

El término STEM, que proviene del acrénimo en inglés de
Science, Technology y Engineering, and Mathematics o, en
espariol, Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas se
utiliza en el dmbito de la educacion para referirse al apren-
dizaje integrado de estas disciplinas. Sus origenes se
remontan a principios de la década de 1990, cuando fue
acufiado por primera vez en Estados Unidos (Sanders,
2009). Sin embargo, no fue hasta comienzos de la década
de 2000 que su aplicacién comenzé a popularizarse en el
pais norte-americano, extendiéndose rapidamente a otras
latitudes (Ibid.). En la actualidad, la incorporacién del en-
foque STEM es comiin en los marcos educativos a lo largo
del mundo, siendo reconocido no sélo su potencial para
mejorar las habilidades y competencias de los estudiantes,
sino que también, fuente de productividad y competitividad
de las naciones (Siemens-Stiffung, 2022).

30 Este capitulo fue realizado por Camila Arroyo, economista de la Universidad de Chile, Master en Administracién Publica LSE, economista investigadora en la
Escuela de Politicas Publicas LSE; Maria Isidora Palma, economista de la Universidad de Chile, Master en Politica Social LSE y PhD (c) en Ciencias Sociales
University College London; Benjamin Diaz y José Ignacio Donoso, economistas CNEP. Para la realizacion de este capitulo, los autores se reunieron con diversos
actores de universidades, gobiernos y sociedad civil para conocer sus visiones sobre la situacion de la formacion STEM en Chile. En particular, los autores
agradecen los comentarios y aportes de Fernanda Ramirez y Paola Sevilla (PUC), Hernan Araneda (Fundacion Chile), Miguel Jara, Jorge Urrutia, Marcel Theza y
Paula Gonzilez (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién), Pablo Angelelli, Verénica Alaimo y Analia Jaimovich (BID), Ramén lIriarte
(UNESCO), Cristina Buguefio y Susana Celis (ANID), Fabiola Saenz (MITI), Gaston Miguel (AcidLab), Martin Céceres, Héctor Gémez, Camila Chamorro y
Patricio Rodriguez (MINEDUC), Yasnina Ibaceta (CIDSTEM-PUCYV), Corina Tapia y Gilbert Leiva (ACTI), Fernando Vargas (OIT).
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2.1 Introduccion

El presente estudio busca analizar comprehensiva-
mente la incorporacién del enfoque STEM en el marco
educacional chileno, con especial interés en reconocer
su efectividad para la formacion de profesionales en el
campo. La razén para centrarse en el nivel superior se
basa en la evidencia empirica que respalda la idea de
que es en este nivel donde los paises pueden lograr
mejoras significativas en productividad a través de la
educacion STEM (Peri et al., 2015; Rita, 2015; Bacovic
et al, 2021; OCDE, 2021). No obstante, también se
realiza un andlisis de la aplicacion del enfoque STEM en
la educacién primaria y secundaria. Esto se debe a que
la introduccion temprana de STEM en estos niveles no
solo aumenta la probabilidad de que los estudiantes
elijan seguir carreras en este campo para la educacién
superior, sino que también tiene efectos en la genera-
cion de competencias que impactan positivamente a
los individuos en su desarrollo personal y laboral, las
denominadas habilidades del siglo XXI.

Para identificar lo anterior se ha implementado un mo-
delo de investigacion mixto. La seccién que prosigue
analiza la literatura internacional para entender la re-
lacion entre la formacion de profesionales STEM con
mejoras en productividad de los paises, junto con las
razones que explican dicho vinculo. Posteriormente,
se detalla cuantitativamente el panorama de educacién
escolar, educacién superior y laboral de la formacién
STEM nacional, acompanado de una comparativa con
paises referentes. Para el andlisis cuantitativo se utili-
zan diversas definiciones de STEM segun el nivel
educacional que se analice. Asi, para el caso de la edu-
cacion escolar se examina el desempeno de alumnos
en las materias de ciencias y matematicas. A nivel se-
cundario, en la trayectoria cientifico humanista se
estudia a los alumnos segun los electivos que toman
en el area. Por su parte, en la trayectoria técnico pro-
fesional se identifican algunas especialidades del sector
industrial dentro de la clasificacion STEM. A nivel su-
perior, se utiliza la clasificacion internacional CINE-F
para categorizar las carreras segun su contenido y de-
finir si pertenecen al area de STEM. Esta misma
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clasificacion se utiliza para el analisis del mercado la-
boral, donde se estudian los retornos a las carreras
STEM. En la dltima seccidn, a través de la revision de
recomendaciones internacionales y mas de 20 entre-
vistas con expertos en la materia se procede con un
diagnostico de las iniciativas de formacion STEM en
Chile.

2.2 Revision de Literatura

Practicamente todos los aspectos de la vida en el siglo
XXI estan condicionado por la rapida evolucion de la
tecnologia, la globalizacion y los cambios en las formas
de relacionarse entre personas y comunidades. Asi, in-
ternacionalmente se ha definido un conjunto de
"habilidades para el siglo XXI" (NCVER, 2016). Dichas
habilidades engloban tanto a las competencias cogniti-
vas como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas complejos, el razonamiento inductivo y de-
ductivo, la alfabetizacion digital entre otros; como a las
competencias no cognitivas: sentido de realidad, per-
sonalidad investigativa, independencia, colaboracion,
creatividad y mas (Carnevale et al,. 201 I). Este con-
junto de habilidades busca impactar positivamente a
los individuos en su desarrollo personal y laboral, per-
mitiéndoles identificar oportunidades de crecimiento
y adaptacion a diversas circunstancias de la vida mo-
derna (WSB, sf.). Sin embargo, desarrollar curriculos y
métodos de aprendizaje para cultivar estas habilidades
puede ser un desafio.

En este sentido, la experiencia internacional da cuenta
que las habilidades del siglo XXI pueden fomentarse
mediante la promocién de un curriculo STEM inte-
grado en sus diversas disciplinas -ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas-. Es asi como la didactica
STEM dista del enfoque tradicional en que los estu-
diantes aprenden dichas materias de manera parcelada
y encapsulada tematicamente (Nathan et al., 2013). En
tanto, los estudiantes son enfrentados a problemas
reales que tienen que ser resueltos creativa y colabo-
rativamente (Curriculo Nacional, s.f.). En la Figura 13,
se esquematiza la interaccion de los componentes
STEM con las necesidades de la sociedad.



Figura 13: Interaccién de los componentes de campos STEM
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En lo laboral, las habilidades STEM son altamente va-
loradas por su capacidad para adaptarse e innovar en
un entorno cambiante (NCVER, 2016). Mas ain, el im-
pulso de la digitalizacion de la economia ha aumentado
la demanda por trabajadores con competencias infor-
maticas y tecnoldgicas, fendbmeno concentrado en la
rama STEM (OCDE, 202I; Black et al, 2021). Al
mismo tiempo, la formacion de capital humano en esta
area ha progresado a un ritmo menor que la demanda
laboral, generando una escasez de profesionales
(OCDE, 2020; 2021). Datos de la Union Europea
muestran que mas del 55% de las compaiiias enfrentan
dificultades para llenar sus puestos relacionados con
las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(TIC) (Ibid). Por otro lado, se prevé que la demanda
por trabajadores STEM seguira creciendo: cifras de Es-
tados Unidos proyectan un aumento de los puestos
laborales STEM en un 1% anual entre 2020 y 2030
(Harvard Gazatte; 2021). Adicionalmente, el talento
STEM seria mas escaso en las economias en desarrollo
(Samoilenko et al., 201 ). Una consecuencia de la es-
casez de profesionales ha sido el aumento sostenido
del salario de trabajadores STEM por sobre las demas
areas del conocimiento (OCDE, 2020; 2021). De

Cientificos/as y
matematicos/as

Necesidadades
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Ingenieros/as y
tecnol6gos/as
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forma empirica, Even et al. (2023) encuentran un pre-
mio cercano al 16% por haber estudiado STEM versus
otras disciplinas en once paises OCDE, luego de con-
trolar por experiencia laboral, nivel educativo y otros.
Mas aln, la sobredemanda de trabajadores les ha pro-
visto mayor estabilidad laboral: las tasas de desempleo
para profesionales STEM corresponden a la mitad o
menos que las de otras areas del conocimiento (Par-
lamento Europeo, 2015; NSF, 2021).

Se espera que las ventajas de los graduados STEM sean
duraderas: Frey y Osborne (2013), en su articulo se-
minal sobre automatizacion laboral, argumentan que el
riesgo de automatizacion de profesionales STEM seria
bajo, alin en un contexto donde cerca del 50% de las
ocupaciones presentarian un alto riesgo de ser auto-
matizadas. Estos resultados son ratificados por
estudios recientes que prevén que incluso en pleno
auge de la Inteligencia Artificial, la demanda por traba-
jadores STEM aumentaria en la década venidera,
presentando tasas de crecimiento que doblan la del
total de otras ocupaciones (BLS, 2021; McKinsey Glo-
bal Institute, 2023).



Impacto en productividad

Desde hace décadas una vasta literatura econdémica
senala que la acumulacion de capital humano genera
externalidades que justifican su promocion (Romer,
1986; Lucas, 1988; Romer y Weil, 1992). Parte de esta
asociacion se explica por la influencia de la acumula-
cion de capital humano sobre la productividad y el
crecimiento economico (Barro, 1991; Benhabib y
Spiegel, 1994; Sala-i-Martin, 1997). En tanto, en el dl-
timo tiempo una creciente rama de la academia busca
determinar qué campos del capital humano son mas
relevantes para el desarrollo econémico (Winters,
2014). Segln argumenta Driori (1998), el capital hu-
mano promueve el crecimiento de la economia a
través de las competencias técnicas y cientificas de los
trabajadores, las cuales se presentan con mayor pro-
fundidad en los individuos con competencias STEM
consolidadas. En especifico, a nivel de firma OCDE
(2021) muestra que un aumento de | punto porcen-
tual en la participacion de trabajadores con educacion
superior en STEM genera cerca de un 2% de aumento
en productividad. Esto representa entre 3 y 4 veces
las ganancias de aumentar la participacion de trabaja-
dores del mismo nivel educacional en la misma cuantia
en otras areas del saber. A nivel macroecondémico, es-
tudios en Estados Unidos y varios paises europeos han
concluido que una mayor participacion de profesiona-
les STEM en las economias tiene un impacto positivo
en el producto (Bacovic et al., 2021; Rita, 2015). En un
tono similar, Peri et al. (2015) senala para Estados Uni-
dos que la entrega facilitada de visas a profesionales
STEM esta asociada con un aumento de productividad
en las ciudades donde estos se sitan. Estudios empi-
ricos muestran que los canales por los cuales la
participacion de trabajadores STEM fomentan una
economia mas productiva son el impulsoala I+D y la
implementacion de tecnologias (Marginson et al,
2013; Ahmadov, 2020; OCDE, 2021).

En su vertiente empresarial, la [+D fomenta el desa-
rrollo de nuevos o mejorados materiales, productos,
mecanismos, procesos, sistemas o servicios, promo-
viendo cambios tecnolégicos y consecuentes
aumentos en productividad (OCDE, 2001; OCDE,
2002). En efecto, una abundante corriente de la litera-
tura empirica ha mostrado una relacion causal entre la
I+D y la productividad, tanto a nivel de industria como
de pais (Rouvinen. 2002; Frantzen, 2003; Zachariadis,
2004; Bravo-Ortega y Garcia Marin, 201 |; WEF, 2018;
Nair et al., 2020). Al mismo tiempo, la investigacion
académica da cuenta de que la mano de obra calificada
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es un componente necesario en los procesos de inno-
vacion (Carlino, Chatterjee y Hunt 2007; Anderson et
al., 2014; Leiponen, 2015). En particular, se destaca
que los profesionales en campos STEM son fundamen-
tales para habilitar y desarrollar 1+D. Esto se debe a
que su formacion les brinda aptitudes especificas para
su realizacion, como el disefo de procesos, el desa-
rrollo del método cientifico y otras (Atkinson y Mayo,
2010; NCVER, 2016; BEIS UK, 2021). Esta relacion ha
sido estudiada en Estados Unidos y Europa. En Estados
Unidos, se ha encontrado que la participacién de tra-
bajadores en el campo STEM tiene un efecto causal
positivo sobre las patentes de invencion, una variable
que se utiliza para aproximarse al grado de innovacion
e |+D en la economia (Winters, 2014; Peri et al.,
2015). En Europa, Bacovic et al. (2021) documentan
una relacion positiva y significativa entre la participa-
cion de profesionales STEM y el gasto en 1+D de las
economias.

Otro canal mediante el cual los trabajadores STEM es-
timulan mejoras en el producto es la implementacion
de tecnologias. La literatura ha mostrado que cambios
en los paradigmas tecnologicos -desde la primera re-
volucién industrial hasta las TIC- han mejorado la
productividad de los paises (Cardona et al., 2013;
Brynjolfsson et al., 2021). Sin embargo, la mera imple-
mentacion de nuevas tecnologias no es suficiente para
lograr este efecto. El impacto depende de una serie de
transformaciones en las firmas, como la creacion de
nuevos procesos de negocio, la adaptacion de los ac-
tivos y la formacion o atracciéon de nuevo capital
humano (Brynjolfsson et al., 2017). En especifico, en la
era de la digitalizacion estudios muestran que el ren-
dimiento de las TIC depende de su interaccion con
elementos organizacionales, fenomeno en que el capi-
tal humano calificado es especialmente importante
(Powelland y Den-Micallef, 1997; Acemoglu, 1998;
Violante, 2005; OCDE, 2021). Por ejemplo, Che y
Zang (2017) argumentan que la mayor participacion de
mano de obra calificada en las compafiias incentiva la
adopcion de tecnologia y, en tanto, mejora la produc-
tividad de las firmas. Por su parte, Tastan y Gonel
(2020) senalan que las empresas que presentan una
mayor participacion de empleados con competencias
TIC invierten mas en tecnologia. Finalmente, OCDE
(2021) detalla que un incremento en la participacion
de trabajadores con educacién terciaria STEM en las
firmas se correlaciona positivamente con un aumento
en productividad. El efecto se ha ido ampliando a lo



largo de los afos en relacion con la importancia que
han cobrado las TIC en la economia (Ibid.).

Desafios del siglo XXI y capital humano STEM

En los Ultimos afos, la Inteligencia Artificial (IA) ha sido
el paradigma tecnoldgico que promete fomentar la
productividad y el crecimiento econémico. Mediante
su capacidad predictiva, la |A permite a las compafias
entender mejor y mas rapido grandes volimenes de
datos, obteniendo mejoras significativas en sus resul-
tados (Babina et al., 2021). La literatura proyecta que
la IA tendria un amplio impacto sobre el PIB, aumen-
tando no soélo el rendimiento de los trabajadores, sino
que también las tasas de innovacion y la productividad
agregada de la economia (Aghion, Jones y Jones, 2017;
Brynjolfsson, Rock y Syverson, 2019; Neil Baily et al.,
2023). En especifico, Goldman Sachs (2023) sugiere
que la IA generativa®' podria incrementar la producti-
vidad global a tasas de 1,5% anual en los préoximos 10
afos. No obstante, como ha sucedido con cambios
tecnoldgicos en el pasado, la literatura sugiere que el
aprovechamiento del potencial productivo de la IA ne-
cesita ser habilitado y acompanado por capital humano
especializado, es decir, capital humano STEM Yy, en es-
pecifico, TIC (Brynjolfsson, Rock y Syverson, 2017;
Brynjolfsson, Rock y Syverson, 2021; OCDE, 2021).
En efecto, las competencias de los empleados seria una
de las principales barreras para el uso empresarial de
esta tecnologia (Rammer et al, 202[). Babina et al.
(2022) ahonda empiricamente en esta relacion, mos-
trando que la participacion de capital humano
especializado en IA contribuye de forma significativa al
crecimiento de las firmas mediante mayor innovacion.

Por otro lado, una gama creciente de estudios muestra
que la formacion de profesionales STEM no sélo se
relaciona con el crecimiento de las economias, sino
también con un desafio creciente de la actualidad, el
desarrollo sostenible. Como argumenta UNESCO
(2019) las disciplinas STEM, son la base para el Desa-
rrollo Sostenible, donde la educacion en estas
materias proporciona a quienes las estudian, los cono-
cimientos, las habilidades, las actitudes y las conductas
necesarias para crear sociedades inclusivas y sosteni-
bles. En especifico, las disciplinas STEM participan
activamente en el cumplimiento de 10 de los |7 obje-
tivos de desarrollo sostenible suscritos por todos los

31 A diferencia del uso tradicional de la |A, entrenada para reconocer patro-
nes y hacer predicciones, la IA generativa es una categoria capaz de generar
nuevo contenido (texto, imagenes, videos y otros) en respuesta a comandos
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paises miembros de la ONU en 2015. Por ejemplo:
Agua limpia y saneamiento; Energia asequible y no con-
taminante; Industria, innovacion e infraestructura;
Produccién y consumo responsables; Accion por el
clima, entre otros (UNESCO, 2019). En especifico, en
paises desarrollados el desarrollo tecnologico y la for-
macion STEM ha cobrado especial importancia en
cuanto a la sostenibilidad ambiental (Ortega-Gras et
al,, 2021). Segiin el Foro Econémico Mundial (2023),
las soluciones digitales podrian reducir las emisiones
globales en un 20%. En especifico, en Europa es acu-
nado el término Twin Transitions (Transiciones
gemelas), que se refiere a la necesidad e interdepen-
dencia de la transicion tecnologica y ambiental para el
desarrollo de un futuro sostenible, proceso en que las
sociedades requieren un amplio rango de competen-
cias STEM en sus ciudadanos (D=zhlen, 2023).

2.3 STEM en Chile en cifras y su compara-
tiva con niveles internacionales

En esta seccion se evalla el estado de la educacion
STEM en Chile, a través de un analisis de los distintos
datos disponibles. El objetivo es documentar los alcan-
ces de la educacion STEM en el nivel educacional
escolar, analizar como se compone la oferta de la edu-
cacion STEM en la educacion superior y caracterizar
la demanda por dichas habilidades en el mercado labo-
ral chileno. La informacion utilizada proviene
principalmente de bases de datos del Ministerio de
Educacion (matricula educacién media, matricula edu-
cacion superior, titulacion educacion superior), la base
de datos publica del sitio web Mifuturo.cl que contiene
indicadores laborales por carrera y la encuesta CA-
SEN 2022.

Luego, se realiza una comparacion entre Chile y paises
pertenecientes a la OCDE en distintos parametros re-
lacionados a la educacion en campos STEM y una
caracterizacion del mercado laboral para individuos
que siguieron una trayectoria en el area. La informa-
cion utilizada para el desarrollo de este ejercicio
proviene principalmente del informe OCDE Education

(Foro Econémico Mundial, 2023). ChatGPT es la aplicacion mas conocida que
utiliza |A generativa.



at a Glance 2022,*2 en donde la clasificacion STEM se
compone de la misma agrupacion de campos de estu-
dios que se utilizaron para la base de datos nacional
(CINE-F 2013%), agrupando: (l) Ingenieria, Fabrica-
cion y Construccion, (2) Tecnologias de Ia
Informacion y la Comunicacion y (3) Ciencias Natura-
les, Matematicas y Estadisticas.

STEM en el sistema escolar

La educacion STEM a nivel escolar se basa principal-
mente en el fomento de conocimientos cientificos,
matematicos, técnicos y de ingenieria para resolver
problemas cotidianos o de la sociedad y cuyo principal
objetivo es la formacion de ciudadanos bien informa-
dos y competentes para la era de la cuarta revolucion
industrial (Boon, 2019). En general, las agendas que los
gobiernos adoptan asociada a STEM se alinean con po-
liticas educativas que reconocen la importancia de un
contexto global cambiante para reconfigurar los obje-
tivos de la escolarizacion y preparar estudiantes para
que construyan una trayectoria laboral productiva y
satisfactoria en el mundo actual (UNESCO-IBE, 2020).
En Chile, el curriculo identifica la necesidad de que los
estudiantes desarrollen dichas habilidades via ciencias,
matematicas, tecnologia y practicas de ingenieria,** sin
embargo, en la actualidad no existe un plan nacional
para el desarrollo de estas habilidades de forma gene-
ralizada y la actual estructura fragmentada del
curriculo no permite integrar aprendizajes entre asig-
naturas. A partir de la priorizacion curricular llevada a
cabo durante la pandemia y de la actualizacion que por
ley debe ocurrir del curriculum de 2do basico a lero
Medio, el MINEDUC realizé un diagnostico en el que
resalta la necesidad de incorporar un enfoque que in-
tegre las diferentes asignaturas. Mientras esto ocurre,
el MINEDUC ha entregado lineamientos para que los
establecimientos educacionales integren las asignatu-
ras STEM en la aplicacion del curriculo vigente.

Si bien el término STEM es un concepto mas amplio
que las disciplinas que lo conforman, una primera
aproximacion hacia el estado de desarrollo de las ha-
bilidades STEM en Chile es la comparacion de pruebas
estandarizadas en matematicas y ciencias. Los resulta-
dos de estas pruebas dejan entrever las falencias del

32 Fuente de datos proveniente de OCDE cuyo principal objetivo es compa-
rar el estado y los resultados obtenidos de los distintos sistemas educativos
de los paises miembros.

33 Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion de Campos de
Educaciéon y Capacitacion.
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sistema educacional chileno en esta materia. Los re-
cientes resultados de la prueba PISA* 2022 revelan
una disminucion en el puntaje de matematicas en
comparacion con mediciones anteriores, con un pro-
medio en el mismo nivel (412 puntos) que el promedio
registrado el ano 2008 (41| puntos). Por otro lado, el
rendimiento en ciencias no ha experimentado mejoras
en los Ultimos quince anos, manteniendo un promedio
en 2021 (444 puntos) similar al obtenido desde el 2006
(438 puntos). En relacion con los resultados del 2022,
solo un 44% de los estudiantes en Chile alcanzé un
nivel en matematicas que les permite como minimo
interpretar y reconocer sin instrucciones directas
como una situacion simple puede ser representada
matematicamente (OCDE, 2023). En contraste, el
promedio entre los paises de la OCDE es de un 69%.
Por su parte, apenas un |% de los estudiantes alcanzé
el nivel maximo en matematicas, que se corresponde
con el modelamiento de situaciones complejas en la
disciplina (OCDE, 2023), mientras que el promedio
OCDE asciende a un 9%. Las diferencias en ciencias
son menores: el 64% de los estudiantes chilenos al-
canzo el nivel 2 en ciencias que les permite reconocer
una explicacion por un fendmeno familiar conocido y
usar dicho conocimiento para identificar si una conclu-
sion es valida, comparado con un 76% en el promedio
OCDE. Por otro lado, solo un 2% de los estudiantes
chilenos obtuvo resultados en los niveles mas altos en
ciencias (promedio OCDE: 7%). Estos estudiantes
pueden aplicar de forma creativa y autbnoma sus co-
nocimientos de y sobre la ciencia a una amplia variedad
de situaciones, incluidas las que no les son familiares.

En la prueba PISA, existen importantes diferencias se-
gun el nivel socioeconémico y el género de los
estudiantes. En cuanto a las brechas de género en el
pais, las mujeres obtienen un promedio menor que los
hombres en matematicas, siendo dicha diferencia ma-
yor que el promedio OCDE. Si bien la diferencia ha
disminuido en el tiempo, esto se debe a una caida en
los resultados de matematicas de los hombres mien-
tras que los resultados de las mujeres se han
mantenido estables (OCDE, 2023). Por su parte, si
bien a nivel global no existen brechas significativas en-
tre el puntaje de ciencias de hombres y mujeres, la

34 Ver el siguiente enlace https://www.curriculumnacional.cl/portal/Palabras-
Claves/proyecto-de-curso/8950 | :STEM-y-Metodologia-de-Proyecto

35 La prueba PISA evalua las habilidades y conocimientos de los estudiantes
de |5 afios en lectura, matematicas y ciencias.



https://www.curriculumnacional.cl/portal/Palabras-Claves/proyecto-de-curso/89501:STEM-y-Metodologia-de-Proyecto
https://www.curriculumnacional.cl/portal/Palabras-Claves/proyecto-de-curso/89501:STEM-y-Metodologia-de-Proyecto

medicion de PISA 2022 muestra que en Chile los hom-
bres presentan mejores puntajes que las mujeres, y
dicha divergencia aumento respecto a la medicion del
2018. Vale la pena relevar que estudios de brechas de
género a nivel mundial indican que las diferencias entre
hombres y mujeres en matematicas y ciencias se van
incrementando a lo largo de la trayectoria escolar, al-
canzando niveles mas altos en secundaria y explicando
las diferencias a nivel superior (UNESCO, 2019).

A nivel secundario, en Chile, las disparidades en la edu-
cacion STEM se originan principalmente en la eleccién
de electivos para la modalidad cientifico humanista
(CH) y la eleccion de especialidades para la modalidad
técnico profesional (TP). Los estudiantes de la moda-
lidad cientifico humanista no tienen la opcidon de
escoger directamente una modalidad STEM, sino que
pueden optar por complementar su plan de estudios
obligatorio con cursos avanzados especializados de
ciencias y matematicas. Alrededor de un 30% de los
estudiantes cientifico-humanistas cursan asignaturas
académicas avanzadas de STEM, de los cuales un 49.4%
son hombres y 50,6% son mujeres.

Por su parte, estudiantes STEM de la modalidad téc-
nico profesional presentan otros desafios. Los
estudiantes TP a partir de tercero medio cursan ra-
mos de formacion general y ramos de formacion
diferenciada que corresponden a los médulos de cada
especialidad. En cada una de estas, el plan de estudio
esta disenado en torno a las principales necesidades
técnicas del sector especifico de la especialidad y los
estudiantes son preparados tanto para el primer em-
pleo y como para continuar estudios posteriores. Asi,
en la educacion técnica, los estudiantes pueden optar
directamente por seguir una trayectoria STEM al es-
coger especialidades relacionadas con la rama

36 En este estudio, STEM se compone de todos esos sectores a excepcion
de confeccion y grafica.
37 El 2022 representan el 36% del total de la matricula de 3° y 4° medio.
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industrial: sectores de construccion, metalmecanico,
electricidad, mineria, grafica, quimico, confeccion, tec-
nologfa y telecomunicaciones.*

El primer desafio de las ramas STEM al interior de la
educacion TP es que alumnos de esta modalidad no
tienen al alcance cursos avanzados en materias de
ciencias y matematicas (Sevilla, Luengo & Aravena,
2023), a pesar de que algunas de las especialidades se
relacionan directamente con estas materias. En se-
gundo lugar, a diferencia de lo que ocurre en la
modalidad CH (donde la mitad de los estudiantes que
toman ramos avanzado en materias STEM son muje-
res), existen importantes diferencias de género en las
especialidades TP relacionadas a STEM. Entre los es-
tudiantes que siguen la modalidad técnico profesional
(TP)* un 40% escoge especialidades STEM que incluye
programas del area de construccién, metalmecanico,
electricidad, mineria, quimica y tecnologia y telecomu-
nicaciones. En 2007, la proporcion de alumnos que
escogia STEM alcanzaba un 31%. Por otro lado, la elec-
cion de estas especialidades se da principalmente por
hombres, quienes representan mas del 80% de la ma-
tricula en especialidades TP STEM (Figura 2). Estas
diferencias repercuten tanto en el ingreso a la educa-
cion superior como en los salarios de quienes se
graduan de la modalidad TP e ingresan directamente
al mercado laboral. Mientras el 46% de los hombres
graduados en programas STEM-TP cursan estudios su-
periores en campos STEM, sélo el 23% de las mujeres
lo hacen (Sevilla, 2021). Por su parte, las especialidades
de la rama industrial (principalmente STEM)*® perciben
un premio salarial en el mercado laboral y la subrepre-
sentacion de mujeres en dichas areas llevaria a un
aumento de la desigualdad en el mercado laboral (La-
rrafaga et al., 2014).

38 La rama industrial esta compuesta por los sectores de construccion, me-
talmecanico, electricidad, mineria, grafica, quimico, confeccién, tecnologia y
telecomunicaciones. En este estudio, STEM se compone de todos esos sec-
tores a excepcion de confeccion y grafica.



Figura 14: Distribucion de estudiantes TP, segin STEM y género
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la modalidad de estudio de adultos.

STEM en la educacion superior

El ingreso a carreras STEM en la educacion superior
esta determinado por el interés de los estudiantes, su
autoeficacia en las areas de ciencias y matematicas, fac-
tores culturales (familiares, nivel socioeconémico y
roles de género), experiencia extracurricular, el acer-
camiento a estas materias en niveles escolares previos
a la educacion superior, entre otros (Rodriguez & Me-
dina, 2018).

A nivel superior, en este estudio se clasifican las carre-
ras utilizando la categorizacion CINE-F definida el ano
2013, la cual es utilizada por la OCDE desde el afo
2016. De acuerdo a CINE-F al sistema de educacién
superior chileno, STEM se compone por las carreras
del area de Ingenieria, industria y construccion; Tec-
nologia de informacion y la comunicacion; y Ciencias
naturales, matematicas y estadistica. Se debe destacar
que, utilizando la dicha categorizacion es amplia, exis-
tiendo una gran heterogeneidad en las carreras que

32

componen STEM, ya sea por la institucién que las im-
parte, los contenidos que se ensenan, calidad del
programa, la duracion de las carreras, entre otros. Asi,
la definicion de STEM viene por el contenido de los
cursos impartidos en cada carrera, no por las habilida-
des desarrolladas de los estudiantes.

En Chile, consistente con el aumento en la matricula
en la educacion terciaria, el nUmero de alumnos que
ingresa a una carrera STEM ha aumentado en un 50%
desde el ano 2007 (de 63.5 mil alumnos a 95.4 mil el
2022). Sin embargo, la proporcion de alumnos que in-
gresa a una carrera STEM se ha mantenido
relativamente constante en los dltimos 15 afos. Al
desagregar por nivel, doctorado (nacional) tiene la ma-
yor proporcién de estudiantes ingresando a STEM
(49%), seguido por carreras profesionales en pregrado
(30%) y carreras técnicas (27%). La proporcion de
STEM en Magister o postitulo es el mas bajo, con un
12% del ingreso (Figura 15).



Figura 15: Porcentaje de estudiantes que ingresa a una carrera STEM
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El ingreso a STEM esta compuesto principalmente por
estudiantes en carreras de ingenieria, industria y cons-
truccion, con mas de dos tercios de los estudiantes
STEM matriculandose en esta 4rea.” Sin embargo, la
distribucion segln subarea STEM es distinta para pre-
grado y postgrado (Figura 16). En los niveles de
postgrado (postitulo, magister y doctorado) ingenie-
ria, industria y construccion representa una baja
proporcion del ingreso a la educacion superior (27%
para magister y postitulo y 44% para el caso de docto-
rado). En estos niveles (postgrado), el ingreso a
carreras de ciencias, matematicas y estadistica predo-
mina (Figura 16). En contraste, el ingreso a carreras de

39 El subarea de ingenieria, industria y construccion incluye todas las carreras
de ingenieria civil y sus menciones (nivel profesional); técnicos en arte y ar-
quitectura; carreras técnicas en electromecanica, topografia, mineria,
agroindustria, electronica, telecomunicaciones, en alimentos, tecnologia, me-
canica industrial, biotecnologia industrial, construccion y obras civiles, dibujo
técnico, proyectos de ingenieria, energia, medioambiente (control y gestion),
metalurgia, disefio industrial, electricidad, instrumentacion, automatizacioén y
control industrial, procesos industriales, matriceria, refrigeracion y climatiza-
cién, industria forestal o de la madera, proyecto y disefio mecanico y
mantenimiento industrial; profesionales en quimica industrial; profesionales
en construccion civil, paisajismo, arquitectura, disefio industrial, disefio de
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esta area a nivel de pregrado es muy bajo, especial-
mente para carreras técnicas (2% el 2022).

A nivel agregado, la tasa de nuevos entrantes a carre-
ras STEM en Chile esta en linea con el promedio
OCDE™ (Figura 17). Sin embargo, a nivel desagregado
se constatan diferencias.*’ Al segmentar por nivel de
educacion superior, en los niveles técnico profesional,
pregrado y doctorado, las tasas de entrada superan el
promedio OCDE.* En contraste, a nivel de magister
Chile se ubica como el segundo pais OCDE con tasa
de ingreso més baja en areas de estudio STEM,* dando
cuentas de un rezago del pais en cuanto a la genera-
cion de capital humano avanzado en la disciplina. Por
su parte, cabe destacar que Chile es el segundo pais

areas verdes; licenciaturas en tecnologia. A nivel postgrado incluye el Docto-
rado en arte y arquitectura, Doctorado en tecnologia, Magister en tecnologia
y el Postitulo en arte y arquitectura y en tecnologia.

40 Segun los datos proporcionados en OECD Education at a Glance 2022,
que contienen informacién para el 2020. Segun esta fuente de informacion, el
ingreso a STEM corresponde a un 28,1% y el promedio OCDE a un 27.1%.
41 Ver Anexo |: Entrantes a areas de estudio STEM en paises OCDE seglin
nivel educativo.

42 Ibid.

43 Destacando incluso la tasa a nivel doctorados como la tercera mejor entre
los paises OCDE, con un altisimo nivel de entrada a los campos de Ciencias
Naturales, Matematicas y Estadisticas. Ver Anexo |: Entrantes a areas de es-
tudio STEM en paises OCDE, segtn nivel educativo para mas detalle.



OCDE con mayor tasa de ingreso para las carreras de
la subarea de ingenieria, fabricacion y construccion y
se sitia como el pais con menor proporcion de en-
trada al campo de ciencias naturales, matematicas y
estadistica. En cuanto al ingreso de carreras TIC,
cuenta con una proporcion de entrada a estas carreras
por debajo del promedio OCDE.*

Por otro lado, las mujeres representan alrededor de
un 20% del total de ingreso a carreras STEM y estan
particularmente subrepresentadas en el area TIC y ca-
rreras técnicas. Si bien este fenomeno ocurre a nivel
mundial (el promedio en la OCDE asciende a un
35,5%), Chile se ubica como el segundo pais OCDE
con menor representacion femenina en el ingreso a la
educacién superior, solo tras de Japén. * Segln
UNESCO (2021), este fendmeno se explica por diver-
sos motivos, entre los cuales se encuentran
componentes sociales, politicos y pedagogicos que
promuevan el interés y permanencia de mujeres en es-
tas disciplinas a nivel escolar, formacion de docentes
con enfoque de género, aspectos culturales, habilida-
des personales y autopercepcion de las estudiantes en
su desempeno en areas STEM, entre otros. Por otro
lado, existe heterogeneidad en la participacion feme-
nina  segun  nivel, estando  particularmente
subrepresentadas carreras técnicas con solo un 12%
del ingreso a STEM.* Ademas, existe variabilidad en la
subrepresentacion de mujeres también por disciplina.
Destaca la baja representatividad de mujeres en TIC e

44 Ver Anexo 2: Entrantes segun subarea STEM en paises OCDE.

45 Ver Anexo 3: Distribucion de género en las areas de estudio STEM.

46 Anexo 5: Proporcion de mujeres en STEM por tipo de carrera.

47 Ver Anexo 4: Entrada de mujeres segun subarea STEM en paises OCDE.
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ingenieria, industria y construccion (Figura 18), con
una participacion del 13% y 8%, respectivamente. Es
mas, al comparar con paises de la OCDE, Chile es el
segundo pais con menor tasa de mujeres entrantes en
estas subareas.”

En cuanto a la oferta de carreras STEM, ha habido un
aumento de la cantidad de carreras ofrecidas a nivel
superior. El nimero de carreras® en la disciplina ha
aumentado un 54% del 2007 al 2022, principalmente
por un incremento de la oferta por parte de los Insti-
tutos de Formacion Profesional (IPs) que casi
duplicaron su nimero de programas en el periodo
analizado (Tabla I).

Por su parte, el nUmero de carreras acreditadas STEM
se ha duplicado en los ultimos 15 anos, por un incre-
mento abrupto en CFTs (de 0 a 85 carreras) e IPs (de
16 a 103 carreras). Sin embargo, ha habido un au-
mento generalizado de la acreditacion en todas las
areas. De hecho, del total de carreras acreditadas el
2007, las carreras STEM representan un 35%, propor-
cion que empeora el 2022 a un 30%. Por otro lado, al
analizar la matricula de estudiantes a STEM, el 2007 el
20% de los estudiantes que ingres6 a una carrera
STEM se matriculé en una carrera acreditada. Esta
proporcion disminuyé a un 17% el ano 2022, principal-
mente por una caida en la proporciéon de matricula en
carreras acreditadas STEM en universidades, que cayo
de un 31% a un 27% (Tabla I).

48 Una Carrera se define por ser impartida en la misma institucion conside-
rando institucion, sede, tener el mismo nombre de carrera, la misma jornada
y version. El 2007 se cuentan un total de 6.857 carreras, mientras que el 2022
hay un total de 9.867.



Figura 16: Distribucién de estudiantes segun sub-drea STEM y nivel carrera
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Figura 17: Entrantes a dreas de estudio STEM segun pais OCDE, 2020
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Figura 18: Distribucion de estudiantes seguin sub-drea STEM y género

80000

70000

60000

50000

40000

Matricula

30000

20000
44.6%

2022

10000 50.2%

2007

0

Ciencias Naturales, Matematica y
Estadistica

2007

Ingenieria, Industria y

W Hombres

Construccion

18.5%

17.0%

13.3%

2022

13.7%

2022 2007

Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion (TIC)

B Mujeres

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos de matricula Mineduc

Tabla |I: Oferta de carreras STEM

Oferta de carreras STEM Centxos d,e F.or- Instltytos Pro- Universidades Total
macion Técnica fesionales
Carreras STEM 401 398 1,036 1835
Total acreditadas 5 30 767 802
2007 | Acreditadas STEM 0 16 263 279
Matricula a carreras acreditadas o o o o
STEM/Total ingreso STEM 0% 9% 31% 20%
Carreras STEM 557 974 1,287 2818
Total acreditadas 204 242 1525 1971
2022 | Acreditadas STEM 85 103 389 577
Matricula a carreras acreditadas o o o o
STEM/Total ingreso STEM 18% 1% 23% 7%
Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos de matricula Mineduc.

Un aspecto relevante es que quienes cursan una ca-
rrera STEM tienden a estudiar mas tiempo que los que
cursan programas en otras areas. Si bien la duracién
tedrica de las carreras STEM no se diferencia significa-
tivamente de la de carreras no STEM (7.4 semestres
para carreras STEM y 7.1 para carreras no STEM), en
la practica quienes estudian una carrera en la disciplina
tardan 10.8 semestres en terminar la carrera, mas de
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un aio y medio por sobre la duracion teérica. En con-
traste, quienes estudian una carrera no STEM les toma
9.5 semestres terminar la carrera, un ano sobre la du-
racion teorica (Figura 19, panel A). La diferencia entre
duracion tedrica y real STEM es distinta segun el tipo
de institucion, siendo las Universidades las que pre-
sentan mayores diferencias, llegando a superar los 4
semestres de adicion. Por otro lado, la retencion de



carreras STEM es menor que carreras no STEM: Un STEM se ha mantenido relativamente constante en los
36% de los estudiantes que ingresa a un programa  Ultimos |5 afios, cercano al 21% (Figura 8). Esta pro-
STEM abandona la carrera al segundo afio, mientras porcion es menor que el porcentaje de alumnos que
que esta cifra es de un 29% para quienes ingresan a  ingresa a una carrera STEM (27%, ver Figura 3) y se
carreras no STEM. sitia por debajo del promedio OCDE (Figura 9). Al
diferenciar por niveles educativos se observa que la
tasa para nivel técnico profesional y master es menor
que el promedio OCDE, mientras que para nivel pre-
grado y doctorados es mayor.

Ambas caracteristicas pueden explicar la baja propor-
cion de titulados en carreras STEM en comparacion a
los porcentajes de ingreso a la educacion superior. La
proporcion de estudiantes que se titula a una carrera

Figura 19: Duracidn carreras y retencién

Panel A: Diferencia en duracion de carrera Panel B: Retencion al segundo ano
(en semestre)

rotat. [ — fotal -
s CFTs -
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Diferencia Teorica vs. Real No STEM
M Diferencia Teorica vs. Real STEM

B NoSTEM HSTEM
Diferencia Duracion Teoérica STEM vs. No STEM

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos Mifuturo.cl 202 1-22. Nota: la retencion se calcula sobre la
cohorte de ingreso del 2019.
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Figura 20: Porcentaje de estudiantes que se titula de una carrera STEM
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Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos de titulados Mineduc.

Otra diferencia con las estadisticas de ingreso es que
cerca de un 80% de los titulados STEM se gradian de
un programa de ingenieria, industria y construccion
(en ingreso a la educacion superior corresponde a un
69%). Esta proporcion ha aumentado en el tiempo, de
un 73% el 2007 a un 79% el 2022 (Figura 22). En la
comparacion internacional, si bien Chile ostenta la
segunda mayor tasa de entrantes en la subarea de
Ingenieria, Construccién y Fabricacion, cae al décimo
puesto en cuanto a egresados en ese campo. *’ Por su
parte, titulados de TIC en Chile disminuyeron de un
22% a un 4% y los de ciencias, matematicas y estadis-
tica de un 9% a un 7% (Figura 22). Al comparar con
paises OCDE, para la subarea de ciencias naturales,
matematicas y estadisticas, Chile presenta la menor
tasa de egreso en esta area (Figura 21), ubicandose en
la Ultima posicion con incluso una tasa menor que la

49 Ver Anexo 7: Egresados segun subdrea de estudio STEM en paises OCDE,
2020.

50 Ver Anexo 7: Egresados seglin subarea de estudio STEM en paises OCDE,
2020.

51 Ibid.

52 Ver Anexo 3: Distribucion de género en las areas de estudio STEM. Nota:
Si bien Chile se ubica en el ultimo puesto en participacion de mujeres en los
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de ingreso.” En la subarea TIC, Chile presenta tasas
de egreso menores que la mayoria de los paises
OCDE (Figura 21).*'

Ademas, las mujeres representan alrededor de un 20%
del total de titulados STEM, proporcion que ha bajado
respecto de 2007 (23%). Con ello, Chile se ubica den-
tro de los paises OCDE con menor proporcion de
mujeres egresadas de estas disciplinas.’> Las mujeres,
al igual que en las estadisticas de ingreso estan parti-
cularmente subrepresentadas en las subareas de
ingenieria, industria y construccion (19%) y en TICs
(12%). Asi también, en carreras de nivel técnico
(12%).>* En comparacién con los paises OCDE, Chile
se ubica tercero entre las menores tasas de egreso de
mujeres en Ingenierias y TICs y segundo en la subarea
de ciencias, matematicas y estadisticas.>*

egresados, la falta de informacion sobre egreso en Japén para todas las suba-
reas no permite concluir que Chile sea el con menor tasa. Para el caso
entrantes, Japon es el pais que tiene la menor tasa de ingreso de mujeres.

53 Ver Anexo 8: Proporciéon de mujeres seglin subarea STEM y por tipo de
carrera.

54 Ver Anexo 9: Egreso de mujeres segln subarea STEM en paises OCDE,
ed. terciaria.



Figura 21: Egresados de dreas de estudio STEM segtin pais OCDE, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE Education at a Glance.

Figura 22: Distribucion de estudiantes que se titulan de una carrera STEM
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Mercado laboral

Uno de los motivos por los cuales propiciar la educa-
cion STEM, tanto a nivel escolar como superior, es
promocionar trayectorias laborales oportunas para
los individuos que se desenvuelven en un mercado la-
boral cambiante y cada vez mas tecnoldgico. De esta
forma, es necesario identificar si las trayectorias STEM
representan una mejora laboral respecto de otras
areas de estudio. A nivel internacional, si bien existen
estimaciones que dan cuenta del potencial aumento de
la demanda por habilidades STEM en las proximas dé-
cadas (Carnevale et al, 2011; Shapiro et al, 2015;
Cedefop, 2018), algunos autores indican que existe
una amplia heterogeneidad dentro del area STEM, lo
que implicaria un exceso de algunas habilidades y es-
casez en otras (Xue & Llarson, 2015). En
complemento, un estudio reciente sugiere que los
premios por STEM difieren a lo largo de los paises
OCDE (Even et al., 2023). Un mayor premio a STEM
podria explicarse por dos motivos, ya sea por una es-
casez relativa de estas habilidades debido a una baja
proporcion de trabajadores en STEM, o bien a una alta
demanda a consecuencia de que el pais se encuentre
en un proceso tecnologico avanzado que requiera di-
chas habilidades (donde se podria observar una prima
salarial a STEM en conjunto con una alta proporcién
de trabajadores en dicha area). En ambos casos, una
prima STEM relativamente alta podria sugerir que in-
versiones adicionales en trabajadores STEM tendrian
un mayor retorno (Even et al., 2023).

La informacion disponible para Chile permite identificar
las diferencias salariales de quienes cursan una carrera
STEM a nivel de educacion superior y quienes estudia-
ron otras areas de estudio. Si bien, los datos disponibles
no permiten comparar estos retornos con otros paises,
una primera aproximacion a los retornos de la educa-
cion STEM en el pais provee informacion sobre el
mercado laboral y la demanda de estas carreras.

Con este motivo, una fuente de informacion corres-
ponde al salario promedio de titulados por carrera, lo
cual permite comparar hasta 5 anos después del

55 Los ingresos promedio que se muestran en valores actualizados a pesos
de septiembre de 2022. Los ingresos al 5° afio después de su titulacién co-
rresponden al promedio de los ingresos percibidos por las cohortes de
titulados 2014, 2015 y 2016. Los ingresos al 4° afio después de su titulacion
corresponden al promedio de los ingresos percibidos por las cohortes de
titulados 2015, 2016 y 2017. Los ingresos al 3er afio después de su titulacion
corresponden al promedio de ingresos percibidos por las cohortes de titula-
dos 2016, 2017 y 2018. Los ingresos al 2° afio después de su titulacion
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egreso el ingreso medio para carreras STEM y no
STEM.* En general, titulados de carreras STEM perci-
ben salarios relativamente mas altos y tienen mayor
empleabilidad. En efecto, se observa un premio salarial
para carreras STEM de alrededor de un 22% al primer
afo de egreso, en comparacion con carreras de otras
disciplinas, prima que va aumentando hasta alcanzar un
35% al quinto ano (Figura 23, panel A). Por su parte,
los individuos con carreras en las distintas subareas
STEM perciben un salario similar y por encima a ca-
rreras no STEM (Figura 23 panel B). Al desagregar por
tipo de institucion se observan importantes diferencias
salariales (Figura 24). Egresados de areas de ciencias,
matematicas y estadisticas en CFTs tienen una prima
de un 12% respecto a las areas no STEM, mientras que
en IPS y en universidades esta diferencia salarial as-
ciende a un 30% y 7%, respectivamente. A la vez, se
encuentra que en instituciones técnicas destacan los
salarios de titulados de carreras TICs respecto a otras
subareas STEM. Mientras, titulados de Universidades
de las areas de ingenieria, industria y construccion son
los que perciben el mayor salario.* Los egresados de
las carreras STEM también tienen mejor empleabilidad
al primer y segundo ano post titulacion, independiente
del tipo de institucion de egreso y de la subarea STEM
(Figura 24).

El andlisis previo corresponde a una diferencia simple
del ingreso promedio por tipo de carrera, por lo que
no permite analizar, condicional a otras variables, cual
es el premio que recibe una persona que cursé una
carrera STEM en la educacion superior. De esta forma,
un analisis mas exhaustivo consiste en comparar la
prima salarial STEM considerando toda la poblacion
mayor de 25 afos y controlando por variables rele-
vantes que explican el salario por hora. La base de
datos CASEN 2022 permite identificar el area de es-
tudios superiores de los individuos contenidos en la
encuesta. Vale la pena relevar que en dichos datos se
observa que, del total de la poblacion entre 25 y 64
anos, un 29% de la poblacion con estudios superiores
cursé una carrera del area STEM, superando el pro-
medio entre los paises OCDE que asciende a 26%.>’

corresponden al promedio de ingresos percibidos por las cohortes de titula-
dos 2017, 2018 y 2019. Los ingresos al ler afio después de su titulacion
corresponden al promedio de ingresos percibidos por las cohortes de titula-
dos 2018, 2019 y 2020. Los afos de ingresos corresponden a los afios 2019,
2020 y 2021 respectivamente para cada cohorte considerada.

56 Ver Anexo 10: Ingreso promedio mensual al quinto afio de egreso ($2022).
57 Ver Anexo | |: Poblacion con estudios terciarios STEM en paises OCDE.



Figura 23: Ingreso promedio bruto mensual ($2022)
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Figura 24: Empleabilidad al primer y segundo afio de egreso
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90%

80% 77%

70% o7%

70% 58% I Emg(lj(-‘;azgl)dad
60%
50%
40%
30% Empleabilidad
20% ler Afo
10%

0%

STEM No STEM STEM No STEM

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W No STEM
Empleabilidad 1er Afio Empleabilidad 2do Afio M Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC)
M IngenierTa, Industria y Construccion

WCFTs Wlps W Universidades M Total B Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos Mifuturo.cl afios 2022-23. Nota: Para el cdlculo de la emplea-
bilidad de ler afio se consideraron las cohortes 2018, 2019 y 2020, mientras que para la de 2° afio las cohortes
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A través de una regresion economeétrica de Mincer
(1974) y controlando por otras variables que son re-
levantes para explicar el salario, ** se estimo el
coeficiente asociado a una variable dicotomica que
toma el valor | para quienes estudiaron STEM y 0 para
quienes cursaron otra area de estudios. De esta
forma, considerando a todos los empleados mayores
de 25 anos, en promedio, individuos similares en va-
riables sociodemograficas, educacion, experiencia,

industria y ocupacion que estudiaron STEM perciben
un salario por hora un 7% mayor a quienes estudiaron
carreras de otras areas (Tabla 2). Los retornos al area
STEM son mayores para las cohortes mas jovenes,
para quienes la prima por STEM es de estudiar un 8%
(adultos entre 25 y 44 anos), mientras que para la
cohorte entre 44 y 65 anos la prima no es significativa.

Tabla 2: Premio salarial STEM sobre no STEM (en porcentaje)

Variable Mayores de 25 Adultos Adultos
25-44 afios 45-64 afios
STEM 0.067%** 0.082%** 0.0287
Afos de escolaridad 0.098%** 0.103%** 0.093#F*
Experiencia 0.028%+* 0.040%+* 0.05 [ ##*
Experiencia2 -0.0004*#* -0.0009*#* -0.0008***
Hombre 0. 124 0.1 1]k 0.150%**
Urbano 0.06 I#¥* 0.07 |#¥* 0.05 I**
Migrante -0. 10 ] -0. 10274 -0.118**
Efecto fijo por industria Si Si Si
Efecto fijo por ocupacion Si Si Si
Efecto fijo por institucion ES Si Si Si
Efecto fijo por regién Si Si Si
Observaciones 24147 16538 7609
R2 ajustado 0.398 0.387 0.417

Fuente: CASEN 2022. Notas: (1) * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001. (2) Solo se estima la regresién para personas
empleadas. (3) El salario por hora corresponde al salario de la ocupacion principal dividido por el nimero de horas de

la ocupacién principal.

Por otro lado, a diferencia de la comparacion de in-
greso al quinto afo de egreso,’” no existen diferencias
significativas en el ingreso promedio entre las distintas
subareas STEM. En promedio, los mayores de 25 afos
con un grado de ingenieria, industria y construccién
perciben un salario de 1.28 millones de pesos, mien-
tras que los de ciencias, matematicas y estadistica y
TICs de 1.29 millones y .21 millones respectivamente
(Figura 25, panel A). Sin embargo, estas diferencias no
son estadisticamente significativas.® En el caso de
adultos mayores de 44 afos, el salario promedio es
mayor para quienes tienen un grado en ingenieria, in-
dustria y construcciéon, y para quienes estudiaron

Ln(Y;) = a + BS; +
v1EXP; + y,EXP?, donde Y corresponde al salario por hora, S a los afios de
escolaridad, exp a la experiencia y exp2 a la experiencia al cuadrado (Patrinos
& Psacharopoulos, 2020). A la ecuacién se agregan otras variables que son
relevantes para explicar el salario por hora en Chile, incluyendo género, zona

58 La clasica ecuacion minceriana corresponde a:
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ciencias, matematicas y estadistica (Figura 25, panel A).
La baja rentabilidad TIC para este grupo etario podria
deberse a que el tipo de ensefnanza que adquirieron en
esta materia se encuentra desactualizada respecto a
las demandas actuales del mercado laboral.

Respecto a la empleabilidad, no hay diferencias en las
tasas de desempleo entre quienes siguieron una tra-
yectoria STEM (6%) versus no STEM (6%). Sin
embargo, la subarea de ciencias, matematicas y esta-
distica presenta menor desempleo que el resto de las
subareas STEM, para todos los grupos etarios analiza-
dos (Figura 25, panel B).

urbana, migrante, efectos fijos por industria y ocupacion, efectos fijos por
institucion de educacion superior y efectos fijos por region.

59 Datos de Mifuturo.cl

60 Se realizé un test de medias del salario por hora para cada una de las
subareas STEM y no se encontraron diferencias significativas entre ellas.



Figura 25: Ingreso y desempleo por drea de estudio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CASEN 2022.

Ahora bien, tal y como se menciona en la literatura,
STEM esta compuesto por diferentes carreras que re-
quieren diversas habilidades, de las cuales algunas son
mas demandadas en el mercado laboral. Para el caso
de Chile, no se cuenta con la informacion detallada de
qué habilidades STEM son particularmente escasas y
cuales no. No obstante, la base de datos Skills for Jobs
de la OCDE permite identificar, de todas las compe-
tencias, cuales son dificiles de encontrar y cudles estan
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Panel B: de empleo
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en exceso condicional a las dinamicas del mercado la-
boral del pais (OCDE, 2022). De acuerdo con esta
informacion, en Chile, hay escasez de las habilidades
digitales, cognitivas y conocimiento cientifico. En los
paises OCDE estas habilidades también son escasas,
pero son menos dificil de encontrar que en Chile (Fi-
gura 26).



Figura 26: Escasez de habilidades, Chile vs OCDE
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Skills for Jobs database, OCDE.

Por dltimo, el enfoque sobre las habilidades tiene tam- Para finalizar, se releva la importancia de investigar
bién relacion con la importancia de que la oferta STEM mas en profundidad sobre las habilidades STEM que
(media técnica, superior, capacitacion) esté en linea  son y seran mas demandadas en el mercado laboral.

con las necesidades del mercado laboral. Existe evi- En este capitulo, el alcance de los datos no permite
dencia de que, por ejemplo, egresados de carreras realizar lo anterior. En tanto, el analisis cuantitativo a
STEM tienden a estar mas sobrecalificados en habilida- nivel escolar, superior y laboral se centra en las defi-
des numéricas que quienes estudiaron otras areas, es niciones de STEM que se tiene para cada uno de estos
decir, tienen mayores habilidades numéricas que el niveles (centrado principalmente en la clasificacion de

promedio de los trabajadores de su ocupacion (Figura ~ carreras que componen el area STEM). Estas definicio-
27). Sevilla y Farias (2020) muestran evidencia ademas nes no permiten hacer un analisis de las competencias
de que graduados técnicos de educacién superior en STEM que son relevantes para el mercado laboral ac-
areas STEM presentan mayores niveles de desajuste  tual, y que trascienden a todo tipo de carreras. Asi, la
en habilidades numéricas (30% esta sobre calificado)  formacion laboral de individuos con trayectorias opor-

que sus pares universitarios (25% esta sobre califi-  tunas para los avances tecnoldgicos del mercado
cado). Los autores plantean que esta sobre calificacion laboral no solo deben centrarse en la promocion de
se explica porque en el area STEM los avances tecno- las carreras que componen STEM, sino también en una

l6gicos pueden incorporarse al sistema educativo de  formacion a nivel escolar, superior y de capacitacion
forma mas rapida que al mercado laboral, aumentando ~ que permita a los trabajadores adquirir las habilidades

la oferta de cualificaciones por sobre su nivel de de- necesarias para desenvolverse adecuadamente en un
manda. De esta forma, segun los autores se levanta la contexto de constante cambio. La medicién de estas
necesidad imperante de disenar e implementar estra- habilidades son cruciales para la elaboracion de poli-

tegias que mejoren la adecuacion entre el sistema  tica publica en esta materia.
educativo y las necesidades del mercado laboral.
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Figura 27: Mismatch de habilidades numéricas
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Fuente: PIAAC (2015). Notas: EI mismatch de habilidades numéricas se mide estimando la distribucién de los niveles
de las habilidades numéricas para cada ocupacion. Si el individuo tiene mas de | desviacion estdndar estd sobre-
cdlificado y si esta | desviacion estandar debajo estd sub-calificado.

2.4 Desarrollo de politicas de educacion
STEM en Chile y comparativa interna-
cional

El presente capitulo busca describir las politicas o ini-
ciativas enfocadas en formacion STEM en Chile para
hacer un diagnostico de su alcance y compararlas con
iniciativas de paises referentes en esta materia. Las ini-
ciativas aqui descritas fueron recabadas a través de
conversaciones con mas de 20 expertos en educacion
STEM, asi como a través de revisiones de literatura,
buscando entregar nociones acerca del tipo de inicia-
tivas que estan ocurriendo en el pais, su alcance y
quiénes son sus ejecutores.

Detalle de iniciativas de formacion STEM en
Chile

Para facilitar su comprension, las iniciativas aqui pre-
sentadas se clasifican por nivel educacional y laboral,

61 Aquellas iniciativas que cubren mas de un area fueron clasificadas en el
area en el cual centran su trabajo.

45

contando con ejemplos enfocados en educacion pri-
maria y secundaria, educacion terciaria y mercado del
trabajo.*'

Educacion Primaria y/o Secundaria

La gran mayoria de las iniciativas STEM en Chile se en-
focan en la educacion primaria y/o secundaria. Este
nivel de intervencion es relevante porque los nifios es-
tan expuestos a oportunidades de aprender ciencias y
matematicas desde la infancia, incluyendo durante la
educacion y los cuidados de la primera infancia (Ker-
mani and Aldemir, 2015; Lee et al, 2011) y el
aprendizaje de ciencias y matemdticas estd incorpo-
rado en los planes de estudios a nivel mundial. Por
otro lado, si bien se espera que todos los nifios tengan
acceso a igualdad de oportunidades de instruccion y
juegos didacticos en educacién primaria (UNESCO,
2017), estudios han revelado un acceso diferenciado
que favorece a los varones (Fleer, 1990; Simpson and
Linder, 2016). Dado que las experiencias educaciona-
les tempranas tienen un efecto positivo en la eleccion
futura de cursos de matematicas y ciencias, asi como



en las aspiraciones profesionales (Alexander et al.,
2012; Kermani and Aldemir, 2015; Lee et al., 201 [;
Maltese and Tai, 2010), dicha brecha en participacion
en disciplinas STEM se hace ain mas evidente en edu-
cacion secundaria cuando comienza la especializacion
y los estudiantes deciden qué materia estudiar
(Kolmos et al., 2013; Spearman and Watt, 201 3). Asi-
mismo, la matricula terciaria depende, entre otras
razones, del acercamiento y conocimientos del campo
en la educacion escolar (Deloitte, 2016; Rodriguez &
Medina, 2018).

Esta investigacion indica que existe una amplia diversi-
dad de programas a nivel escolar, que se diferencian
por sus objetivos, beneficiarios, quienes las desarrollan
(agentes publicos o privados), entre otros. En cuanto
a los objetivos, dentro de los programas de educacion
primaria y secundaria, algunos de ellos se enfocan prin-
cipalmente en entregar competencias STEM a todos
los estudiantes bajo el marco de las ‘habilidades del
siglo XXI’, mientras que otros tienen como objetivo
estimular la vocacion cientifica e incentivar que mas
jovenes elijan trayectorias educacionales y laborales
en campos STEM.

En el marco de las politicas de Estado, el curriculo de
educacion escolar introducido en 1996 y ajustado en
2003 y 2009, incorpora nuevos principios pedagdgicos
y objetivos de aprendizaje, asi como contenido curri-
cular que busca ayudar a los estudiantes chilenos a
desarrollar competencias para el siglo XXI, cobrando
especial relevancia las materias STEM. En él, se definen
objetivos de aprendizaje transversales a diferentes ma-
terias y muchas de las competencias para el siglo XXI
introducidas por la reforma, como la ciudadania, la
ética, la relacion entre el individuo y el medio am-
biente y la autoevaluacion, estaban relacionadas con
estos objetivos transversales (Bellei and Morawietz,
2016). Sin embargo, la brecha entre las habilidades dis-
ponibles en los docentes y las nuevas capacidades
docentes que el curriculo demanda, asi como la pre-
sién por aumentar puntajes en pruebas estandarizadas
y la falta de integracion entre las distintas asignaturas
dificulta la implementacion de este curriculum en la
practica (Bellei and Morawietz, 2020).

62 Documento de trabajo y proceso de diagnéstico y recoleccion de infor-
macion. Actualizacién de la priorizacion curricular, MINEDUC, octubre de
2022.
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En el contexto de la pandemia mundial de COVID-19,
el MINEDUC realizé una ‘priorizacion curricular’ que
tuvo como proposito reducir los impactos de la pan-
demia en el aprendizaje. La priorizacion curricular
consistio en el desarrollo de un curriculum que prio-
riza los objetivos de cada una de las asignaturas de
manera de hacer factible su ensenanza pese a la reduc-
cion del afo escolar que se experimenté en pandemia.

El diagnostico de este proceso mostré que la priori-
zacion curricular y la flexibilidad en torno a la gestion
del curriculum abrié los espacios para su contextuali-
zacion en atencion a las necesidades especificas de
cada centro educativo, y permitié que en muchos es-
tablecimientos educacionales se practicara integracion
curricular. Debido a esto, ademas de buscar incorpo-
rar la integracion de asignaturas en la actualizacion
curricular, el MINEDUC ha desarrollado manuales de
orientacion curricular para la integracion de la ense-
fianza de asignaturas en el curriculo vigente.*

En suma, pese a que el curriculo nacional incorpora
principios de ensefianza STEM y desde MINEDUC se
reconoce la necesidad de un aprendizaje integrado de
las materias STEM, las entrevistas realizadas en el pre-
sente estudio dan cuenta de que esto no es aln llevado
a cabo en la practica, continuandose la ensehanza de
las disciplinas de forma parcelada.

Por otro lado, existe una variedad de iniciativas STEM
de la sociedad civil, universidades y empresas privadas
que intervienen a estudiantes y/o profesores. Dichas
iniciativas buscan mejorar las competencias STEM de
los estudiantes via mentorias, capacitaciones o boot-
camps ylo incentivar a que estudiantes mujeres elijan
estudiar especialidades STEM, ya sea en la educacién
media técnico profesional o en la educacién superior
técnico-profesional o cientifico- humanista y ocurren
principalmente fuera de la jornada escolar. En general,
las iniciativas se concentran en el desarrollo de habili-
dades digitales en contraste con otras disciplinas
STEM, como las ciencias basicas y las matematicas.

La Tabla 3 describe algunas de las iniciativas mas reco-
nocidas que se han implementado en el pais en los
dltimos afos.



Tabla 3: Descripcion de iniciativas STEM en Educacion Primaria y Secundaria en Chile

N Publico L En con-
Iniciativa Obieti Descripcion Alcance .
jetivo junto con
Ingeniosas  Estudiantes  Fundacion que busca derribar estereotipos de gé- 600 ninasy  MI-
(2016- mujeres nero y acercar el mundo de la ciencia, la tecnologia, jévenes, 9 NEDUC
actualidad) la ingenieria, el arte y las matematicas a nifas y jo- estableci- y Ministe-
venes de entre 12 y 16 aios. Para esto, realizan mientos rio de la
mentorias a estudiantes; talleres de aprendizaje ba-  educaciona-  Mujer.
sado en proyectos, charlas y entrega de material a les en 4
docentes. ciudades de
Chile
Ninas pro  Estudiantes ONG que busca disminuir la brecha de género en 1,820 ninas
(2016- mujeres STEM mediante charlas, talleres de introduccion a
actualidad) nuevas metodologias, cursos de programacion y
mentorias.
Explora Estudiantes  Programa creado por la CONICYT y que hoy Todo Chile
(1995- y docentes  forma parte del Ministerio de Ciencias. Su mision es
actualidad) contribuir a la creacion de una cultura cientifica y
tecnoldgica en jovenes de edad escolar y promover
el desarrollo profesional docente mediante talleres
y concursos.
Enel: Back  Estudiantes  El programa "Back to School" busca concientizara 295 estu-
to school mujeres las jovenes y contrarrestar estereotipos de género.  diantes en 8
(2022- Para esto, ENEL realiza charlas en que sus mujeres  estableci-
actualidad) profesionales dan a conocer su experiencia laboral ~ mientos
a jovenes y ninas. educaciona-
les.
SIEMENS: Estudiantes  SIEMENS coordina esta iniciativa en la que interac- 180 institu-  Universi-
Educacion  y docentes  tuan y comparten experiencias y logros para ciones en 14 dad de
STEM Lati- impulsar y ofrecer educacion STEM de calidad que paises Chile,
noamérica genere impacto en la region. En Chile, la iniciativa Pontificia
(2019- consta de 4 proyectos: |) “Experimento blended: Universi-
actualidad) Ciencias desde Latinoamérica 4+, 8+, 10+”, que dad
contienen materiales tales como videos, hojas de Catolica
actividades y guias para facilitadores; 2) recursos di- de Chile,
dacticos y curso e-learning sobre educacién en Pontificia
Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible; 3) Universi-
MICA: Mapa Interactivo del cambio climatico y 4) dad
Creacion y puesta en marcha de la Red Latinoame- Catdlica
ricana de Decanas y Decanos de Educacion - de Valpa-
Resecando raiso
Fundacioén Estudiantes  Fundacién que busca transformar la educacién + de 2,000
Ciencia Jo- y docentes  STEM en Latinoamérica y formar jovenes lideres jovenes de
ven que participen activamente en la sociedad. Para Chile, Para-
(2011- esto, realizan campamentos, talleres extraprogra- guay,
actualidad) maticos, capacitacion y reflexiones semanales con Argentina y
docentes. Uruguay
Fundacioén Estudiantes Las iniciativas buscan desarrollar capacidades clave BHP, MI-
Chile: y docentes  para hoy y el futuro, como el pensamiento critico, NEDUC,
aprendizaje
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para el fu- creatividad, mentalidad de crecimiento, pensa- Funda-
turo miento sistémico y talento digital. Sus varias cion VTR,
(200 1*- iniciativas entregan recursos docentes (Educar Educa-
actualidad) Chile) y dan cursos de aprendizaje basado en pro- cion
yectos (formacion en movimiento), apoyan la 2020,
formacion integral de ninos y nifas (Aprender A Kodea.
ser), desarrollan habilidades de innovacion en torno
a oportunidades del territorio (Aylli Solar) y bus-
can apoyar la implementacion de las bases
curriculares, entre otros.
Comunidad  Estudiantes ~Campana comunicacional cuyo foco es contribuir a CORFO
Mujer: Las  mujeres la transformacion de la actual cultura emprende- y Banco
ninas pue- dora, generando instancias que promuevan una Estado
den crear, mayor participacion de las mujeres en emprendi-
emprender, mientos innovadores en STEM e impulsar
innovar. decisiones vocacionales mas equitativas entre muje-
(2016- res y hombres en estas areas.
actualidad)
Construc-  Docentesy La iniciativa buscé desarrollar habilidades de creati- 12 liceos Educa-
cion deun  directivos vidad o pensamiento critico en estudiantes de técnicos de  cion
modelo de  de liceos liceos técnicos mediante talleres impartidos en Valparaiso. 2020,
ensefanza  Técnico- Chile e Inglaterra para que directivos y docentes Universi-
STEM para  Profesiona-  desplieguen el enfoque de aprendizaje basado en dad de
la educa- les proyectos en sus establecimientos. Leeds y
cion Universi-
técnico dad
profesional Técnica
(2016) Federico
Santa Ma-
ria.
Lab4u Docentes Organizacion que desarrolla sensores de teléfonos
(2013- ac- inteligentes para convertirlos en herramientas para
tualidad) la experimentacion, combinando su tecnologia con
recursos para que los educadores transformen la
forma en que sus estudiantes aprenden ciencia.
STEM+ Estudiantes  Programa que consiste en instancias especializadas 300 estu- Lab4u,
Género mujeres en equidad y empoderamiento de mujeres en STEM  diantes Escon-
(2022- con diversas actividades presenciales que abordan dida,
actualidad) conversatorios e instancias de empoderamiento, in- BHP.
vitacion de colaboradoras de Escondida | BHP,
salidas a terreno y experimentos o desafios STEM.
Fundaciéon  Emprende- Kodea es una fundacion creada por personas vincu- 30 mujeres ~ BHP, El
Kodea doras, ladas a la innovacion, la tecnologia, la educacién y el  emprende- Mercurio,
(2015- docentes y  trabajo con sentido. Su propodsito es transformara  doras, 400 TVN,
actualidad)  estudiantes. Chile en un pais creador de tecnologia y dejar de estableci- ONG
ser s6lo consumidores de recursos tecnologicos, a mientos Code.org,
través de proyectos que buscan hacer de la indus- educaciona-  SENCE,
tria Tl un sector mas inclusivo, incorporar la les, 940 entre
computacion y la programacion desde la infancia y profesores,  otros.
sensibilizar a distintos actores sociales en la impor- 4,800 estu-
tancia de desarrollar habilidades digitales. diantes.
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Technova-  Estudiantes  Technovation tiene el propésito de impulsar el in- 400.000 ni-  Motorola
tion girls mujeres y terés de ninas y adolescentes chilenas por el nas y founda-
Chile docentes. desarrollo de nuevas tecnologias y la innovacion di-  adolescentes  tion,
(2007- ac- gital para abrirles las puertas a nuevas a nivel global COME-
tualidad) oportunidades académicas y entregarles conoci- DUC,
mientos relevantes para su futuro laboral. A través Medtro-
de diversas instancias de educacion y participacion y nic, CAP,
junto al apoyo de emprendedores, mentores y pro- WOM,
fesores, buscan que las ninas y adolescentes de OEA, en-
Chile puedan desarrollar las habilidades necesarias tre otros.
para crecer y convertirse en lideres del manana, in-
volucrandose y estrechando lazos con sus
comunidades.

Fuente: Elaboracion propia a partir de busquedas online e informacion recabada en las entrevistas realizadas. Nota:
*La duracion de las iniciativas de Fundacién Chile varia: 2001 representa el afio en que comenzé a operar el portal

educarchile.cl

Educacion terciaria

El bajo nimero de iniciativas STEM en educacién su-
perior contrasta con la gran cantidad de iniciativas
STEM en educacioén primaria y/o secundaria. Las inicia-
tivas relacionadas con educacion de pregrado se
relacionan con la incorporacion de mecanismos de ac-
ceso a la educacion superior que incrementan el
numero de estudiantes que ingresa a carreras STEM.
Este es el caso de los “campamentos STEM” impulsa-
dos por la Universidad Catolica de Chile y Ila
Universidad Técnica Federico Santa Maria, que consis-
ten en talleres para estudiantes de educacion media
que promueven conocimientos STEM implementando
una metodologia de aprendizaje activo a través de la
resolucion de problemas y cuya aprobacion permite
acceder a procesos de admision especial a la universi-
dad.

Ademas, iniciativas descentralizadas como el ‘ingreso
Prioritario de Equidad de Género’ de la Universidad
de Chile, ‘Mujeres en Ciencia’ de la Pontificia Univer-
sidad Catolica de Chile, ‘Mas Mujeres en Ingenieria’ de
la Universidad Austral y el ‘Cupo Mujeres en Ciencia
y Tecnologia’ de la Universidad de Santiago, entre
otras, han buscado incrementar el nimero de mujeres
en carreras en las que estan tradicionalmente subre-
presentadas. Cabe destacar, que el Comité Técnico de
Acceso del Subsistema Universitario anuncié que a
partir del proceso de admisién 2024 las universidades
podran disponer cupos adicionales para mujeres en ca-
rreras STEM por via centralizada. Estos cupos seran
llamados como “Mas Mujeres Cientificas (+MC)” en
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donde las mujeres interesadas podran acceder postu-
lando via regular a 409 programas de estudios
disponibles en 32 universidades.

Por otro lado, la politica de Becas de Magister y Doc-
torado de la Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo (ANID) es una politica de formacion de ca-
pital humano avanzado que ha sido definida como
‘grande y audaz’ (OECD, 2011). Si bien la politica no
prioriza el estudio de postgrados en areas STEM en
particular, en afos recientes han incorporado selec-
cion diferenciada por ‘areas prioritarias’ que son
elegidas por el consejo Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovacion para el desarrollo
(CTCI). El rol del Concejo CTCI es asesorar a la pre-
sidencia de la republica con la elaboracion y revision,
con mirada sistémica y de largo plazo, de la estrategia
nacional en estas areas, buscando anticiparse a los
desafios del pais. En 2023 las areas prioritarias fueron
Seguridad e Inteligencia Artificial, acumulando el 70%
de las becas adjudicadas para el nivel de magister en el
extranjero.

Ademas, el “programa de insercion de investigadores”
de ANID busca conectar a sus becarios con la indus-
tria, academia y estado. El programa entrega
subvenciones para la contratacion de doctores y fon-
dos concursables para la realizacion de tesis
vinculados con el sector productivo. Pese a que el pro-
grama existe desde 2009 (con modificaciones), el
numero de beneficiarios efectivos es muy bajo, te-
niendo menos de 25 beneficiarios por componente



entre 2018 y 2021%. Actualmente y luego de una eva-
luacion de DIPRES (DIPRES, 2022) el programa se
encuentra en etapa de rediseno.

Mercado Laboral

El foco de las iniciativas STEM del mercado laboral es
diverso. Mientras algunas iniciativas buscan mejorar las
habilidades tecnolégicas de los trabajadores para ac-
tualizar sus conocimientos y permitir un adecuado
desempeno en el mercado laboral actual o la reinser-
cion laboral, otras buscan aumentar la participacion
laboral STEM de mujeres. Dichas iniciativas se enfocan
en la disciplina TIC dentro del campo STEM, en virtud
de la pujante demanda de estas habilidades en el mer-
cado laboral.

La mayoria de las iniciativas atingentes al mercado la-
boral provienen principalmente del sector privado.
Dentro de ellas esta Girls in Tech Chile, ONG cuyo
trabajo se orienta a identificar, conectar y dar visibili-
dad a creadoras de tecnologia en el pais,
convirtiéndolas en fuentes de inspiracion para otras
mujeres. La organizacion trabaja con mujeres empren-
dedores y disena cursos y talleres especializados que
las ayudan a concretar sus proyectos. Por otro lado,
Laboratoria es una organizacion que opera en Chile,
Peru, México, Brasil y Colombia que ha formado a mas
de 3.300 mujeres con alto potencial para trabajar y
crecer en la industria tech mediante comunidades de
aprendizaje gratuitas y bootcamps de programacion.
Por dltimo, Globant es una empresa enfocada en so-
luciones tecnologicas innovadoras que, en 2022 y
luego de 6 anos en el pais, abrio su tercera oficina en
Chile. La organizacion se ha convertido en un actor
relevante en la industria tech no sélo por su presencia
en |8 paises con mas de 23.500 empleados entre los
que se cuenta Google, Electronic Arts y Santander, en-
tre otros, sino también por ‘Globant University Campus’,
iniciativa que permite a sus trabajadores desarrollar
habilidades de manera continua mediante becas para
aprender programacion y cursos de inteligencia artifi-
cial, entre otros.

Dentro de las iniciativas provenientes del sector pu-
blico destaca la iniciativa publico-privada “Talento
Digital” liderada por Fundacion Chile que integra em-
presas, instituciones de formacion y a los Ministerios

63 La evaluacion de DIPRES concluyé que el programa tiene varios proble-
mas. Entre ellos, que carece de una definicion clara del problema que busca
solucionar, asi como una definicién de capacidades [+D+i y como operacio-
nalizarlas,
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de Economia y del Trabajo para desarrollar nuevas ca-
pacidades en trabajadores desempleados en sintonia
con las demandas de la economia digital, dando acceso
a empleos de calidad y generando mas oportunidades
de formacion a lo largo de la vida. Desde 2019, afo en
que comenzd a operar la iniciativa, han capacitado a
mas de 20,000 trabajadores. Un seguimiento telefo-
nico a los egresados de la iniciativa en 2020 da cuenta
de altas tasas de empleabilidad, con un 73% de mujeres
y 82% de hombres que reportan haber encontrado
trabajo luego de participar en la iniciativa.**

Diagnostico del caso chileno

A partir de la descripcion de las politicas e iniciativas
STEM presentadas en la seccion anterior, procedemos
a realizar un diagnostico de la situacion de la forma-
cion de capital humano STEM en Chile. El tipo de
iniciativas que se consideran de formacion STEM son
variadas e involucran iniciativas que buscan motivar el
interés por las areas de estudio STEM y/o fomentar la
formacion de capital humano avanzado en la materia,
asi como también entregar habilidades STEM ‘genéri-
cas’, entendidas como habilidades para el Siglo XXI, o
habilidades digitales mas especificas via capacitaciones
y bootcamps.

En primer lugar, las iniciativas analizadas son pequenas
y atomizadas, provenientes principalmente de la socie-
dad civil, empresas privadas, o cooperacion publico-
privada. Esto es problematico por varios motivos:

i. Financiamiento: La fragmentacion del finan-
ciamiento hace que las organizaciones
trabajen en nichos y que las iniciativas se im-
plementen durante el tiempo en que las
organizaciones cuentan con recursos, lo que
no permite proyectar su permanencia en el
tiempo.

ii. Cobertura: Iniciativas pequenas y desarticula-
das tienden a privilegiar sectores urbanos y/o
a sostenedores que tienen la motivacion y ca-
pacidades para recibir e implementar este
tipo de iniciativas en sus establecimientos
educacionales.

64 De acuerdo a informacién reportada en el Informe final “Evaluacion de
implementacion iniciativa Talento Digital aflo 2021”, realizada por Datavoz
para SENCE.



iii. Duplicacion de labores: Se observa que hay
muchas iniciativas similares que podrian be-
neficiarse de compartir conocimientos y
experiencias sobre qué funciona y qué no
bajo una logica de acumulacion de capacida-

des.

En segundo lugar, se observa que, en general, las ini-
ciativas estudiadas funcionan por fuera del sistema
educativo ‘formal’, es decir, las capacitaciones y boot-
camps ocurren como actividades extraprogramaticas
al horario de estudiantes y profesores. Una de las po-
cas excepciones a esto es “ldeoDigital”, iniciativa a
cargo de la fundacion Kodea que ha desarrollado re-
cursos educativos en linea con el curriculo para
incorporar las ciencias de la computacion en el sistema
educacional chileno. En menor escala, Lab4U y la or-
ganizacion “Conecta ldeas” tienen iniciativas que
funcionan dentro del horario escolar, pero que son
especificas a algunos establecimientos educacionales.

En materia de formacion docente y laboral se observa
el mismo fendmeno: las iniciativas tienden a funcionar
por fuera del sistema formal y las capacitaciones labo-
rales estudiadas tienden a ocurrir fuera del horario de
trabajo o en momentos de desempleo.

Tercero, el foco de casi todas las iniciativas esta en
disminuir los sesgos de género en STEM, lo que se re-
laciona a un diagnostico compartido de que las
mujeres estan subrepresentadas en esta area. Dichas
iniciativas buscan aumentar el nimero de mujeres en
STEM no soélo para acrecentar el nimero de personas
que trabaja en el area, sino también para lograr obte-
ner los beneficios en productividad de grupos de
trabajo diversos y disminuir la brecha de género per-
sistente en el sistema educacional y el mercado
laboral.

Una cuarta caracteristica del sistema educacional chi-
leno dice relacion con la heterogeneidad de la oferta
educativa STEM del sistema de educacion superior, y
su enfoque en los contenidos mas que las habilidades
a desarrollar. La libertad de oferta que caracteriza al
sistema educacional superior chileno, junto con la cla-
sificacion de carreras exclusivamente de acuerdo con
su contenido® y no a las habilidades que desarrolla.
Esto ha resultado en una oferta educativa sumamente

65 La definicion de carreras STEM a nivel superior sigue la categorizacion
CINE-F que clasifica las carreras segin su principal area de estudio. Asi, el
area STEM a nivel superior se compone por las carreras del area de Ingenieria,
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diversa en materia de instituciones que las imparten,
las carreras que componen STEM, desarrollo de habi-
lidades, duracion de las carreras, calidad,
empleabilidad, entre otros. Esto es problematico pues
incentivos a aumentar la matricula STEM a nivel supe-
rior podria resultar en un aumento de carreras que
tratan contenidos STEM y no necesariamente en un
mayor numero de graduados con las habilidades nece-
sarias para un mercado laboral en constante cambio.

Comparacion Internacional

Los hacedores de politica en todo el mundo han lle-
gado a la conclusion de que las areas relacionadas con
STEM son esenciales para el crecimiento econémico y
la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. Asi,
a nivel internacional hay una amplia variedad de politi-
cas que buscan aumentar la oferta de trabajadores
STEM en los distintos niveles de formacién (educacion
escolar, nivel superior y capacitacion), como también
politicas industriales y de desarrollo tecnologico que
permitan generar la demanda para estas habilidades en
el mercado laboral.

Del diagnéstico del caso chileno se concluye que las
iniciativas o intervenciones STEM en Chile se caracte-
rizan por ser fragmentadas y de alcance reducido,
implementadas mayoritariamente por organizaciones
del sector privado que operan al margen del sistema
formal de educacion y formacion y con foco en la re-
duccioén de las brechas de género. Dicho diagnéstico
difiere significativamente del sistema de politicas STEM
seguido por paises lideres en el area y que se propon-
dran como modelos a seguir para el pais en este
campo.

Politicas sistémicas de STEM

Un ecosistema que propicie STEM debe contar con
tres componentes fundamentales. El primero es poli-
ticas gubernamentales que incentiven la inversién en
innovacion e investigacion cientifica para generar
oportunidades laborales para los graduados del area
STEM, hacer crecer la economia y acelerar el avance
cientifico. El segundo, un sistema de educacion (for-
mal) que combine la ensenanza de la sala de clases con
la experiencia con el mundo real. Tercero, una cultura
STEM donde se creen circunstancias necesarias para
que la poblacion en general se acerque a las materias

industria y construccion; Tecnologia de informacién y la comunicacion; y
Ciencias naturales, matematicas y estadistica.



STEM, comprendan su importancia y tengan claridad
de las oportunidades que ofrece esta area de estudio
(Kramer et al., 2015).

La evidencia comparada indica que son pocos los pai-
ses que han creado un ecosistema donde se
desarrollen todos los componentes necesarios para
potenciar la inversion e innovacion en STEM, pero
destacan algunos casos donde se han propiciado al-
guno de estos pilares. A continuacion, se presentan
ejemplos de paises que han implementado politicas
atingentes en cada uno de estos componentes.

I.  Politicas Gubernamentales que incentiven la
inversion en innovacién e investigacion cien-
tifica para generar oportunidades laborales
para los graduados del area STEM:

Corea del Sur destaca por su rapido crecimiento eco-
noémico con politicas gubernamentales que promueven
una estrategia industrial de STEM. Dentro de las poli-
ticas que desarrollaron destacan la liberacion de las
politicas de inversion extranjera directa y el aumento
del gasto en |+D, invirtiendo en centros de innovacion,
parques tecnoldgicos, e incentivos tributarios para
promover la innovacion y la politica industrial (Kramer
etal,, 2015). Esto en complemento con una politica de
educacion nacional implementada en 2011 que pro-
movio la integracion de la ensenanza de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, las artes y las matematicas
(STEAM en sus siglas en inglés) (Kang, 2019). Desde
entonces, el gobierno surcoreano ha destinado parte
importante de su presupuesto educativo a la promo-
cion de STEAM, con foco en la generacion de
habilidades integrales al interior del sistema educacio-
nal formal y la preparacion de profesores.

Por otro lado, el gobierno del Reino Unido ha llevado
a cabo una serie de colaboraciones con empresas den-
tro de sectores econémicos prioritarios para ayudar a
desarrollar mano de obra STEM con las cualificaciones
requeridas, mediante la coinversion en universidades
y el financiamiento de programas de formacion.

También destacan paises en desarrollo que han imple-
mentado politicas nacionales para propiciar la
educacion STEM. En esta linea, de acuerdo con esta-
disticas de la UNESCO, los paises con mayor
proporcion de graduados STEM en el mundo corres-
ponden a paises en vias de desarrollo (FDI Intelligence,
2023), indicando como hacedores de politica en paises
emergentes han buscado promover habilidades que
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permitan el desarrollo econémico, fomentar la inno-
vacion y atraer inversion extranjera al hacer frente a
la escasez de talento técnico a nivel mundial (Kramer
et al, 2015). Destacan casos como el de Malasia,
donde se implementé una estrategia nacional de fo-
mento industrial enfocado en el desarrollo de sectores
economicos mas complejos (TICs, industria manufac-
turera y mas recientemente industria farmacéutica),
en conjunto con inversion en la creacion de un sistema
de educacion STEM robusto y el desarrollo de politi-
cas de atraccion de inversion extranjera directa,
promocion propiedad intelectual, entre otras. En es-
pecifico, la agenda de Malasia Blueprint de 2013-2025
contiene un camino a seguir para promover una edu-
cacion integrada de STEM y aumentar la proporcién
de graduados STEM a un 60% (ldris et al., 2023), ba-
sado en tres focos principales: (i) mejorar el curriculo
y las estrategias de aprendizaje, (ii) capacitacion conti-
nua a profesores, (jiii) Entrega de informacion tanto a
los estudiantes como sus padres sobre la importancia
del area STEM y las oportunidades disponibles.

2. Sistema de educacion (formal) que combine
la ensenanza de la sala de clases con la expe-

riencia con el mundo real:

Los paises exitosos en la disciplina se centran en el
conocimiento STEM y no equiparan la ensehanza con
la gestion de clases y obtencion de credenciales. Se
espera que los profesores de STEM estén plenamente
cualificados en su disciplina y ensefnen en ese campo y
no en otros. El fenomeno de profesores que ensenan
asignaturas fuera de su especialidad (‘teaching out of
field’) es comin en otros paises (Estados Unidos, Aus-
tralia). Algunas de las propuestas implementadas en
paises asiaticos para resolverlo involucran compensa-
ciones de mercado para profesores STEM, recursos
adicionales para preparar a los futuros profesores de
STEM, creacion de una norma nacional de certificacion
de profesores STEM para aumentar la movilidad del
profesorado y preparacion de los profesores STEM
para ensenar eficazmente los contenidos.

Por su parte, paises fuertes en STEM han realizado re-
formas centradas en hacer que las ciencias y las
matematicas sean mas atractivas y practicas, mediante
un aprendizaje basado en problemas y en la investiga-
cion, haciendo hincapié en la creatividad y el
pensamiento critico. Por ejemplo, como respuesta a la
percepcion de los estudiantes de que el plan de estu-
dios STEM era poco atractivo, paises como Corea del



Sur y Estados Unidos han desarrollado planes de estu-
dios con enfoque pedagogico que incorpora a las artes
(STEAM) para mejorar el compromiso de los estudian-
tes y fomentar su creatividad. En China se reformaron
los planes de estudio para incorporar el aprendizaje
basado en la investigacion, centrado en la creatividad
y en el alumno, con reformas respaldadas por la revi-
sion de los libros de texto, la preparacion de material
didactico y el desarrollo profesional de los profesores.
Del mismo modo, en Singapur, las iniciativas Teach
Less, Learn More (Ensefiar menos, aprender mas) y
Thinking Schools Learning Nations (escuelas que piensan,
naciones que aprenden) implicaron dejar atras la tra-
dicional dependencia del aprendizaje memoristico y
los examenes repetitivos para adoptar un aprendizaje
basado en el descubrimiento y centrado en el alumno,
que involucra a los estudiantes y promueve el apren-
dizaje permanente.

Al mismo tiempo, una alta proporcion de estos paises
desarrollaron politicas innovadoras para aumentar la
participacion en STEM de grupos anteriormente ex-
cluidos. La necesidad de proporcionar formacion
STEM para todos y aumentar el rendimiento en la ma-
teria se subraya en las estrategias nacionales,
especialmente en los paises de Asia Oriental como
Corea, China y Singapur. El énfasis en la ciencia para
todos y en las cohortes STEM de alto nivel no son in-
trinsecamente contradictorios, ya que la ciencia para
todos maximiza la cantidad de jovenes con talento que
siguen carreras STEM de alto rendimiento. Un ejem-
plo de esto es el proyecto sudafricano Focus Schools
("Escuelas Dinaledi"), el que proporciona recursos a
determinadas escuelas de comunidades africanas con
una ensenanza STEM. En tanto, la iniciativa apoya la
ensenanza avanzada de ciencias y matematicas, pro-
moviendo que los estudiantes puedan acceder a
programas de ensenanza superior basados en la cien-
cia.

Finalmente, referentes han implementado marcos es-
tratégicos nacionales de STEM para proveer
condiciones de ensenanza favorables, con programas
financiados e impulsados de manera centralizada que
incluyen reforma curricular y estandares de carrera
docente, reclutamiento de talento cientifico interna-
cional y nuevas cohortes de estudiantes con
postgrado, junto con asociaciones para llevar activida-
des STEM a colegios y a la industria. Usualmente
programas en la disciplina son liderados o facilitadas
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por institutos, centros o agencias que han sido especi-
ficamente creadas para avanzar la agenda nacional
STEM.

En todos estos casos se observa que la politica nacio-
nal establece un marco para los objetivos especificos
de STEM y facilita la aplicacion de estrategias y progra-
mas coherentes especificos de la materia. La politica
nacional de STEM suele abarcar mas de un ministerio
gubernamental y, en muchos casos, cuenta con el
apoyo de estructuras que coordinan la actividad de
STEM o de ciencia y tecnologia entre jurisdicciones y
organismos. Ejemplo de dichas politicas nacionales son
la ley basica de ciencia y tecnologia japonesa (Kagaku
Gijutsu Kihon Ho), la ‘High Tech Strategy’ y ‘MINT
(STEM) future’ en Alemania y ‘Science for the future’ en
Noruega, entre otros.

3. Cultura STEM:

El tercer pilar dice relacion con la promocion de STEM
en la cultura, con el fin de que la comunidad valore
estas tematicas y exista un entendimiento de su aporte
a la comunidad. En este pilar destacan politicas de
acercamiento temprano de infantes y ninos a las cien-
cias, como también iniciativas para romper las
barreras de género y motivar a ninas a seguir trayec-
torias STEM. Un reporte de la Unesco (Unesco, 2019)
describe una serie de intervenciones en esta materia,
destacando casos de éxito tanto en paises desarrolla-
dos (por ejemplo, Discover! en Reino Unido y Girls Who
Code en Estados Unidos), como en paises en desarro-
llo donde destacan las clinicas de educacion en STEM
desarrolladas en Ghana, campamentos de STEM en
Kenya, y el programa IndianGirlsCode en India, entre
otros (Unesco, 2019).

De la misma forma, la valoracion de los diversos cami-
nos educacionales también forma parte de este
componente. El desarrollo de iniciativas de educacién
publica que busquen romper estereotipos sobre la
educacion técnica profesional también son parte de las
politicas de valoracion de los diversos caminos de for-
macion para el desarrollo del capital humano
requerido por el mercado laboral actual. La educacion
técnica es una via de formacién de capital humano que
permite la generacion de habilidades que se adecuan
mas rapido a las futuras necesidades de mano de obra
técnica y de cualificacion media. Destacan ejemplos
como el de Alemania, donde tanto el gobierno, educa-
dores y la industria trabajan conjuntamente para
proyectar las necesidades del mercado laboral. En este



contexto, las empresas se asocian con escuelas de for-
macion profesional reguladas por el gobierno para
poner directamente a disposicion de los estudiantes
oportunidades de aprendizaje y los estudiantes pue-
den combinar el aprendizaje en el aula con la practica
en el lugar de trabajo. De esta manera, el estrecho
vinculo entre los educadores y la industria ha mante-
nido el aprendizaje dinamico y al dia con la tecnologia
contemporanea.

Otras iniciativas STEM en paises referentes
Ademas de las politicas sistémicas descritas en la sec-
cion anterior, algunos paises han implementado
iniciativas que, sin ser parte de un sistema, permiten
avanzar en la promocion de habilidades STEM.

Dentro de las iniciativas concentradas en educacion
superior implementadas de manera exitosa en paises
referentes se puede mencionar la creacion de univer-
sidades con foco en STEM. Algunos ejemplos de estos
son UTEC (Universidad Tecnolégica del Uruguay) y
Tampere University of Applied Sciences en Finlandia.
Ambas son universidades publicas, de perfil tecnolo-
gico y orientada a la investigacion e innovacion, con
presencia regional en el interior de cada pais.

Por otro lado, en paises como Estados Unidos o Ca-
nada las universidades han buscado adaptarse a las
nuevas necesidades del mercado mediante la imple-
mentacion de convenios con proveedores de
bootcamps de programacion.®® La Unién Internacional
de Telecomunicaciones (2018) destaca que los boot-
camps tienen la capacidad de transmitir a las
universidades su enfoque de resolucion de conflictos
y métodos de aprendizaje creativo y colaborativo, ade-
mas de que pueden contribuir a la expansion de
metodologias de aprendizaje rapido dentro de la edu-
cacion formal. Otra virtud de los convenios con
bootcamps, es la mejora en la capacidad de adaptacion
a las demandas de los estudiantes y los cambios de la
industria, ya que para las universidades son una forma
innovadora de atender las necesidades de sus estu-
diantes como de su fuerza laboral (Acrobatiq, s.f).*’ El
nimero de estos convenios experimenté aumentos
exponenciales en la Ultima década. Por ejemplo, seglin
HolonlQ (2022), si a 2015 solo existian un total de 24

66 Los bootcamps son programas intensivos de habilidades digitales que se
centran en un aprendizaje practico y estan disefiados para acercar a sus par-
ticipantes a la industria. Algunos de los principales proveedores de bootcamps
de programacion son edX, Trilogy o Coding Dojo. Vale la pena destacar que
los estudiantes que participan en bootcamps no necesitan tener una forma-
cién previa en campos STEM, ya que el principal objetivo de los campamentos
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convenios entre bootcamps y establecimientos de edu-
cacion formal en el mundo, al primer semestre del
2022 el nimero de asociaciones es igual a 608, lo cual
sugiere que este enfoque de colaboraciones llegd para
quedarse.

Las microcredenciales son también una practica co-
mun para incentivar la formacion STEM. Una
microcredencial es un conjunto de modulos de forma-
cion profesional a pequena escala, personalizados y
basados en competencias, desarrollados para el apren-
dizaje en cualquier momento y lugar (Baia, 2017). Por
lo general estas estan disefiadas como un conjunto de
modulos en linea que ofrecen métodos breves para
adquirir nuevos conocimientos o habilidades en el
campo STEM, ofreciendo menores barreras de entra-
das que la educacion formal (ej. Menor costo y mayor
flexibilidad) (ALA TechSource, 2019). Asi, la forma-
cion mediante microcredenciales compone una
educacion continua y personalizada para el desarrollo
de profesionales en la materia (NCSS, 2021). Bajo esta
modalidad, los estudiantes pueden aprender de forma
vertical (por ejemplo, secuencia de cursos cada vez
mas avanzados que se complementan entre si), hori-
zontal (por ejemplo, combinaciones que amplian las
habilidades de los profesionales de tecnologias de la
informacion y la comunicacion [TIC] en un conjunto
de diferentes herramientas de programacion) o en
otros dominios (por ejemplo, ingenieros u otros pro-
fesionales que adquieran habilidades de gestion de
proyectos) (Cedefop, 2023). Al mismo tiempo, las mi-
crocredenciales pueden fomentar la formacion de
profesionales que no requieren un titulo STEM com-
pleto para ejercer su trabajo, mejorando la eficiencia
en el aprendizaje (UNESCO, 2023). Ahora bien, una
barrera para el desarrollo de las microcredenciales
STEM es la falta de definiciones, estandares y regula-
ciones para dotarlas de confianza y credibilidad (Ibid.).
Para su resolucion, paises referentes estan incorpo-
rando las microcredenciales a sus marcos de
formacion formal, como es el caso de Australia (Ibid.)

También hay ejemplos de iniciativas que buscan au-
mentar la participacion de estudiantes en STEM
mediante una intervencion en todos los niveles educa-
tivos. En Estados Unidos, el programa ‘Engage to Excel’

es ensefiar habilidades directamente aplicables en la industria de aquel campo
(BID, 2019).

67 Sin embargo, estas colaboraciones no han estado exentas de criticas. Al-
gunos criticos en USA han cuestionado si las universidades estan
comprometiendo su reputacion al asociarse con proveedores externos de
educacion que carecen de garantias académicas debido a la falta de regulacion.



de 2012 busco aumentar a un millén el nimero de li-
cenciados en STEM en la ensefanza superior,
centrandose en el fortalecimiento de la educacion
STEM desde la educacion primaria hasta la universidad,
con el fin de preparar a los estudiantes para carreras
en campos STEM y para satisfacer la creciente de-
manda de profesionales en estas areas. En primer
lugar, el programa buscé mejorar el acercamiento a
los estudiantes de primaria y secundaria al campo
STEM a modo de impulsar la eleccion de este campo
en la educacion superior. Segundo, la iniciativa abogd
por una mayor inversion en educacion superior en
STEM, incluida la expansién de programas de becas y
subvenciones para estudiantes que buscan titulos en
campos STEM. Asi también se buscé mejorar la pre-
paracion del profesorado STEM en todos los niveles.
Tercero, se crearon asociaciones y colaboraciones en-
tre las diversas partes interesadas, incluyendo
educadores, empresas, agencias gubernamentales y
organizaciones sin fines de lucro, para abordar los
desafios en STEM. En tanto, ello incluyé fomentos al
[+D en el area.

Otra iniciativa referente dentro de Estados Unidos es la
‘NY tech talent pipeline’, programa de la alcaldia de Nueva
York creada en 2014 para tender un puente entre el
gobierno de la ciudad, los empleadores y los educado-
res para apoyar la creciente industria tecnologica de la
ciudad. En educacién superior trabajan con universida-
des para aumentar el nimero de graduados STEM y
mejorar sus tasas de empleo. Para esto, proporcionan
apoyo para crear nuevas lineas de profesorado, contra-
tar asesores especificos de tecnologia y conectar a los
estudiantes con practicas, entre otros. El componente
de capacitaciones trabaja con metodologia de boot-
camps tecnologicos para desarrollar y aplicar practicas
clave que amplien las reservas de talento y ayuden a los
graduados a ser contratados. Estos programas de for-
macion tecnolégica ofrecen formacion acelerada a
personas que desean iniciar una carrera en el sector.
También funcionan como plataforma de contratacion
de talentos diversos y como vinculo para practicas,
donde crearon un modelo de incorporacion de ingenie-
ros asociados para que empresas como Google,
LinkedIn, Spotify y Foursquare encuentren, contraten y
desarrollen talento tecnolégico local cualificado. Estos
modelos de incorporacion dan forma a aprendizajes
que permiten a las empresas crear una soluciéon de con-
tratacion a mas largo plazo, encontrar talento de
fuentes tradicionalmente ignoradas e incorporar talento
de una manera que conduce a una mayor retencion.
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2.5 Conclusion y recomendaciones de po-
litica

A nivel global, la educacion STEM es considerada clave
para la formacion de capital humano avanzado y el au-
mento de la productividad y competitividad de los
paises. El presente capitulo buscé describir la relacion
entre STEM y productividad, documentar la situacion
de la educacion STEM en Chile en educacion escolar y
universitaria, hacer un analisis de las intervenciones o
politicas STEM en Chile y describir las politicas o ini-
ciativas STEM utilizadas en paises referentes en la
materia.

Del andlisis de cifras sobre STEM en educacion escolar
se desprende que el pais presenta un rezago en mate-
ria de formacion STEM respecto a paises OCDE, lo
que se observa en los bajos puntajes PISA en matema-
ticas y ciencias. En educacion terciaria se observa que
la tasa de entrantes y titulados en carreras STEM es
bastante similar al promedio OCDE pero que existen
diferencias significativas por subarea: mientras en
Chile la mayoria de la matricula y titulacion STEM pro-
viene de carreras ligadas a la ingenieria, la proporcion
de estudiantes en las subareas de TIC, y Ciencias Na-
turales, Matematicas y Estadistica estan por debajo del
promedio OCDE. Ademas, se observa una gran canti-
dad de carreras STEM segln tipo de institucion,
contenidos, calidad del programa duracion, entre
otros, presentando una alta heterogeneidad entre
ellas.

Del analisis del mercado laboral se observa que titula-
dos de carreras STEM perciben salarios mas altos y
tienen mayor empleabilidad que titulados de carreras
en otras areas. En particular, quienes completan carre-
ras STEM tienen un salario promedio 7% mayor que
quienes finalizaron carreras en otras areas, y esta dife-
rencia es ain mas alta para cohortes mas jovenes (25-
44 anos). Tanto la alta empleabilidad como el premio
salarial dan cuenta de la alta valoracién y/o escasez re-
lativa de las habilidades STEM en el mercado laboral
chileno actual. Este analisis se centra en la prima aso-
ciada a carreras que son clasificadas dentro del area
STEM, sin embargo, se releva la importancia de inves-
tigar mas en profundidad sobre las habilidades STEM
que son y seran mas demandadas en el mercado labo-
ral y que trascienden a todas las carreras. La formacion
laboral de individuos con trayectorias oportunas para
los avances tecnolégicos del mercado laboral no solo
debe centrarse en la promocién de las carreras que



componen STEM, sino también en una formacion a ni-
vel escolar, superior y de capacitacion que permita a
los trabajadores adquirir las habilidades necesarias
para desenvolverse adecuadamente en un contexto de
constante cambio. La medicion de estas habilidades es
crucial para la elaboracion de politica publica en esta
materia.

El diagndstico del caso chileno arrojé que, si bien en
Chile existen multiples iniciativas publicas y privadas
para promover la educacion STEM, estas son princi-
palmente pequenas, atomizadas, enfocadas en
disminuir brechas de género y que funcionan fuera del
sistema educativo formal. Se observa una falta de po-
liticas nacionales integrales en la materia, en contraste
con paises referentes que cuentan con estrategias in-
terministeriales de largo plazo, con el foco puesto en
reformas curriculares, mejora de la formacién do-
cente e integracion empresa-academia.

Existe amplio consenso internacional en la importancia
de la educacion STEM para el bienestar de los paises.
No obstante, al compararse con referentes Chile
muestra una formacion en la disciplina descoordinada
entre los actores involucrados, presentando rezago
tanto a nivel escolar, a nivel superior como en materia
de innovacion. Al tomar ejemplos de paises exitosos
en la materia, se desprende que para avanzar en la for-
macion de capital humano STEM y obtener los
beneficios asociados en productividad e innovacion, es
necesario que Chile cuente con una politica coordi-
nada en la materia que fomente tanto la oferta como
la demanda de las habilidades STEM.
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En conclusion, promover STEM en Chile es clave para
impulsar el desarrollo econémico, la innovacién y la
competitividad del pais. Para fomentar esta area a nivel
escolar, el pais debe contribuir a fomentar el interés y
participacion a través de una reforma curricular que
introduzca programas de educacion STEM desde las
primeras etapas escolares, y que destaque la relevancia
de las disciplinas STEM en la vida cotidiana y en la re-
solucién de problemas, con una mirada transversal
que trascienda las materias que lo componen. Se-
gundo, se debe potenciar la formacion de profesores,
a través de formacién continua que les permite actua-
lizar sus conocimientos en materias tecnologicas.
Tercero, se debe continuar potenciando los progra-
mas extracurriculares, y reforzar alianzas con
organizaciones y empresas que hayan demostrado ser
exitosas en sus objetivos. A nivel superior, se debe se-
guir avanzando en la promocion de carreras STEM
para grupos histéricamente rezagados (mujeres, estu-
diantes de bajo nivel socioeconémico). La creacion de
cupos especiales y programas de admision especial
para estas areas van en la direccion correcta. Por su
parte, se debe seguir promoviendo la vinculacion de
universidades con la industria, con el fin de generar
planes de estudio (u otras modalidades de estudio
como bootcamps) que estén alineados con la actual de-
manda de empresas que estan necesitando capital
humano avanzado en materia STEM. Por ultimo, una
politica sistémica de STEM debe contemplar la promo-
cion de innovacion en el pais con el objetivo de
generar una demanda que sea capaz de absorber capi-
tal humano especializado en la materia.
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Anexo 5: Proporcion de mujeres en STEM por tipo de carrera
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Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos de matricula Mineduc.
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Anexo 6: Egresados de areas de estudio STEM en paises OCDE segin nivel educativo
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Anexo 8: Proporcion de mujeres segin sub-area STEM y por tipo de carrera
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Anexo 10: Ingreso promedio mensual al quinto aino de egreso ($§2022)

Tabla 2: Premio salarial STEM sobre no STEM (en porcentaje)

Area carrera CFTs Ips Ues

Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica $971.826 $1.313.572 $1.607.507
Ingenieria, Industria y Construccion $1.162.526 $1.269.384 $1.882.620
Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC) $1.178.736 $1.444.242 $1.741.899
No STEM $871.436 $1.011.548 $1.371.804

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos Mifuturo.cl afios 2022-23.
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Anexo 11: Poblacion con estudios terciarios STEM en paises OCDE
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ESTUDIOS FINALIZADOS Y EN PROCESO

DURANTE 2023

La Comision Nacional de Evaluacién y Productividad
(CNEP) tuvo sus inicios en 2015 bajo el nombre de Comi-
sion Nacional de Productividad. En agosto de 2021, se
reformé su reglamento con el objetivo de expandir su al-
cance. Con ello adquirié nuevas atribuciones en el ambito
de la evaluacion, teniendo la potestad de observar y reco-
mendar medidas a tomar por los sistemas de evaluacion
para optimizar la calidad de las regulaciones existentes y
las que se encuentran en proceso de andlisis. Desde 2015,
esta Comision ha generado dieciséis informes, nueve estu-
dios exploratorios y ha organizado una amplia variedad de
seminarios, audiencias, talleres y encuentros con especia-
listas, en linea con su misién de proponer estrategias y
recomendaciones para potenciar la productividad del pais
y elevar el bienestar de la poblacién. Todos los informes,
oficios, actas e informacion general esta disponible en la

pdgina web www.cnep.cl.

A continuacion, se ofrece un resumen de los trabgjos reali-
zados durante el 2023.
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3.1 Analisis de Permisos Sectoriales Prio-
ritarios para la Inversion en Chile

Chile, al igual que otros paises, enfrenta un desafio en
politica publica al equilibrar dos objetivos fundamenta-
les. Por un lado, esta el impulso de las inversiones para
propiciar el crecimiento econémico y por el otro, la
proteccion de pilares esenciales de una sociedad mo-
derna, tales como la salud, el medio ambiente y la
seguridad nacional. Esta dualidad presenta un reto sig-
nificativo, pues se busca un modelo de Desarrollo
Sostenible que concilie ambos intereses. En febrero de
2023, la CNEP recibié un mandato del Presidente de la
Republica para realizar una revision exhaustiva de los
permisos sectoriales que son cruciales para el desarro-
llo de proyectos de inversion en el pais, con el objetivo
de encontrar soluciones que faciliten esta conciliacion.

Como parte de esta encomienda, la CNEP llevé a cabo
un andlisis riguroso sobre los permisos que afectan las
inversiones. ldentificaron 439 tramites relevantes, de
los cuales 309 fueron categorizados como "permisos
sectoriales". Estos permisos, aunque establecidos por
variadas razones, desde la proteccion de la salud hasta
la conservacion del patrimonio, comparten un factor
comun: condicionan la viabilidad de un proyecto de in-
version al obtener un acto aprobatorio especifico. De
estos, 63 fueron sefalados como prioritarios, ya que su
influencia en el proceso de inversion es critica, al tener
el potencial de detener el avance del proyecto, abar-
cando todas las etapas de su desarrollo, desde el acceso
inicial al territorio hasta la conclusion de la construc-
cion.

La recopilacién de datos para entender mejor estos
permisos fue extensa y meticulosa. Se buscé informa-
cion sobre la frecuencia de uso de estos permisos, la
cantidad que se aprueba o rechaza, el tiempo promedio
de tramitacion, entre otros aspectos. Ademas, se con-
sideraron variables como los niveles de digitalizacion y
las practicas para mejorar la gestion. El Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo fue un aliado clave en
esta fase, facilitando el acceso a la informacion vy sir-
viendo de enlace con otros servicios publicos.

A partir de los datos recolectados, emergieron patro-
nes y conclusiones valiosas. Se not6é que los permisos
de menor complejidad, etiquetados como clase |, tie-
nen plazos de tramitacion cortos y una tasa de rechazo
baja. Sin embargo, los permisos mas complejos, aquellos
en la clase 3, tardan mucho mas en ser procesados y
tienen tasas de rechazo mas altas. A pesar de identificar

practicas efectivas y esfuerzos de digitalizacion, no se
observé una mejora significativa en la tramitacion de es-
tos permisos complejos.

Para abordar estos desafios, la CNEP propuso diversas
medidas. Estas soluciones varian desde la incorporacion
de revisiones externas de expedientes para agilizar los
tramites, pasando por una mayor coordinacion interi-
nstitucional, hasta propuestas para cambiar la forma en
que se evalian y otorgan permisos, enfocandose en el
riesgo especifico de cada actividad o proyecto. La inten-
cion subyacente es mejorar el proceso de inversion sin
comprometer la proteccion de areas criticas para la so-
ciedad. Este estudio finalizé y fue entregado a las
autoridades en octubre del 2023.

3.2 Productividad en las Telecomunica-
ciones

En marzo de 2022, desde la Presidencia de la Republica
se encomendo a esta Comision el estudio "Productivi-
dad en las Telecomunicaciones". Su objetivo principal
era identificar barreras que frenaran el crecimiento pro-
ductivo de diversos sectores, asi como los beneficios a
los hogares derivados del incremento en la oferta de
servicios de telecomunicaciones. Especificamente, reco-
nocer los principales obstaculos para el despliegue de
redes de alta velocidad en Chile.

Internet ha emergido como una herramienta esencial
para impulsar el desarrollo sostenible y mejorar el bie-
nestar de las personas. Es evidente su importancia en la
realizacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
En este contexto, la industria de las telecomunicaciones
en Chile ha enfrentado retos regulatorios y administra-
tivos significativos. Una revision exhaustiva mostré
problemas en los procesos de autorizacion para operar,
tales como demoras en la tramitacion y un sistema frag-
mentado de autorizacion. A su vez, identificé que la
mayoria de los permisos para instalar torres se otorgan
en terrenos privados. La ausencia de un registro cen-
tralizado de estas instalaciones y un plazo largo de
tramitacion son otros desafios. Preocupa también la re-
sistencia publica hacia la instalacion de infraestructura,
en parte debido a temores sobre la exposicion a ondas
electromagnéticas, que urge una campana de difusion
basada en evidencia sobre su impacto en la salud.

Por otra parte, el espectro radioeléctrico es crucial
para las comunicaciones inalambricas y se utiliza en tec-
nologias como maviles y WiFi. La Unién Internacional
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de Telecomunicaciones coordina su administracion a ni-
vel global para evitar interferencias. En Chile, hay areas
de mejora en la gestion del espectro. La mayoria de los
paises de la OCDE asignan el espectro mediante subas-
tas, pero Chile no sigue esta norma. Dentro de las
recomendaciones se incluye cambiar la ley para usar
subastas como principal mecanismo de asignacion y re-
visar la duracion de las concesiones. SUBTEL debe
abordar la subutilizacién del espectro radioeléctrico,
ello pues es esencial mejorar la eficiencia en el uso del
espectro dada la demanda creciente. Estos aspectos se
complementan con una vision prospectiva, se entregan
recomendaciones de politica publica considerando futu-
ros retos.

Paralelamente, el estudio se centra en las cuestiones
vinculadas a la brecha digital, definida como la disparidad
en términos de acceso, calidad, uso y cobertura que li-
mita los beneficios potenciales de estas redes tanto para
la economia, a través de automatizaciones, como para
la sociedad en general, en areas como educacion, salud
y tramites estatales. En efecto, la cobertura de las redes
de telecomunicaciones juega un papel crucial en deter-
minar quién tiene acceso a estos servicios. Chile ha
hecho esfuerzos para expandir su infraestructura de te-
lecomunicaciones, conectando areas desde el norte
hasta el sur a través de redes de fibra optica. La indus-
trik. 'y e Fondo de Desarrollo de |las
Telecomunicaciones han contribuido a mejorar la co-
bertura en los ultimos seis afios, pero aun queda por
cubrir el 35% del territorio.

En cuanto al funcionamiento del FDT, es necesario que
SUBTEL publique criterios claros para la evaluacion de
proyectos, puesto que, durante los ultimos 28 afos, no
ha habido claridad sobre qué criterios se han utilizado
en las evaluaciones del FDT. La colaboracién entre
SUBTEL y el Ministerio de Obras Publicas (MOP) tam-
bién se propone como una solucion para identificar qué
infraestructura vial puede complementarse con servi-
cios de telecomunicaciones.

El pais ha experimentado un progreso en la extension
de la fibra optica. Esto resalta una necesidad latente: dis-
poner de un mapa de conectividad. Este mapa, seria una
herramienta vital para la planificacion de politicas publi-
cas en telecomunicaciones.

Mas alla de la cobertura, la calidad del servicio de inter-
net es fundamental para satisfacer las demandas de los
usuarios. La calidad abarca desde la velocidad de la co-
nexion hasta la confiabilidad del servicio. Las

interrupciones o un servicio inestable pueden danar sig-
nificativamente la experiencia del usuario. La Unién
Internacional de Telecomunicaciones destaca la impor-
tancia de medir la calidad del servicio, considerando
aspectos técnicos y subjetivos, las recomendaciones en-
tregadas en este ambito abordan una mayor
transparencia de cara a la ciudadania por parte del pro-
ceso que asigna a la entidad que realizara las mediciones
y facilitar la comprension de las caracteristicas asociadas
al servicio entregado y las causas de su degradacion, en
caso de existir factores que generen fricciones.

En cuanto al uso, se destaca que aun cuando el uso de
internet entre la poblacién es alto, se emplea principal-
mente con fines recreativos. En efecto, Chile se
encuentra rezagado en los usos de internet productivos
respecto a otros miembros de la OCDE. A su vez,
existe un déficit de competencias digitales que restringe
una mayor penetracion del uso de internet entre los
individuos y empresas, en particular con relacién a los
usos mas avanzados.

La metodologia de trabajo implementada en este estu-
dio ha comprendido el trazado de una linea base en
funcion a la revision de experiencia internacional, el ana-
lisis del contexto interno, acompanada por el desarrollo
de actividades y entrevistas con actores relevantes de
la industria a fin de capturar, en funcion a su experien-
cia, los principales desafios que enfrenta el sector. El
estudio fue entregado a las autoridades sectoriales du-
rante el cuarto trimestre del afio 2023.

3.3 Estudios en proceso en 2023:

Eficiencia en la Gestion de Compras y Manejo
de Inventarios de Hospitales

El 15 de marzo de 2023, el Presidente de la Republica
Gabriel Boric Font, a través del oficio No. 445, enco-
mendé a la Comision Nacional de Evaluacion vy
Productividad (CNEP) realizar un estudio sobre la efi-
ciencia en la gestion de compra y manejo de inventarios
de insumos médicos por la red publica. Este estudio
tiene como objetivo identificar y analizar los factores
que afectan la gestion de compras y manejo de inventa-
rios en hospitales, enfocandose especialmente en
insumos médicos y productos farmacéuticos. Se espera
un informe que caracterice el impacto de estos facto-
res, identifique brechas en la gestion y proponga
recomendaciones para su mejora.
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El Estado, para funcionar adecuadamente y prestar ser-
vicios a la ciudadania, requiere no sélo de recursos
humanos sino también de insumos, siendo esenciales
los bienes y servicios que utiliza diariamente. Esta nece-
sidad abarca a diversos organismos, desde ministerios
hasta hospitales y Fuerzas Armadas, y engloba una am-
plia gama de articulos, desde alimentos y medicamentos
hasta servicios de transporte, hoteleria, como también
servicios de atencion quirdrgica para abordar la lista de
espera, por ejemplo. Esta adquisicion de bienes y servi-
cios por parte del Estado se conoce como compra
publica, y Chile cuenta con un marco legal para ello
desde hace dos décadas.

Al analizar el gasto publico, se estima que el gasto anual
en Productos Farmacéuticos, Insumos Médicos y otros Bie-
nes y Servicios de Consumo represento, en promedio, el
64% del total del gasto en bienes y servicios que realizo
el sector salud a nivel central entre 2009 y 2022. Para
2022 el gasto estimado en estos tres items ascendi6 a
USD 2.463 millones, representando un 4% del presu-
puesto total en salud a nivel central. Tanto asi es la
relevancia de este tipo de gasto que, entre 2009 y 2022,
se estima que por 3 pesos que el Gobierno Central
gasto en compras publicas, | peso estuvo destinado a la
compra de Productos Farmacéuticos, Insumos Médicos y
otros Bienes y Servicios de Consumo. Cabe sefialar que en-
tre 2018 y 2022 las compras publicas asociadas al sector
salud representaron sobre el 52% del total de compras
publicas del Gobierno Central, luego le siguen el sector
defensa (8%), justicia y derechos humanos (7%) e inte-
rior y seguridad publica (6%).

Para el caso del objeto de andlisis de este estudio, los
hospitales, se concluye que entre 2020 y 2022 éstos re-
presentaron el 79% del gasto en Productos Farmacéuticos,
Insumos Médicos y otros Bienes y Servicios de Consumo que
realizé el sector salud a nivel central; y a nivel del propio
establecimiento se estimé que el gasto en dichos items
represent6 el 69% del total de compras que realizé en
un ano. Por tanto, se estima que de 4 pesos que gasto
el Gobierno Central en compras publicas, | peso es-
tuvo destinado a la compra de Productos Farmacéuticos,
Insumos Médicos y otros Bienes y Servicios de Consumo para
los hospitales. Asi, se concluye que el gasto en Productos
Farmacéuticos, Insumos Médicos y otros Bienes y Servicios
de Consumo de la red publica hospitalaria representaria
alrededor del 25-30% del gasto anual en compras publi-
cas que realiza el Gobierno Central. Ademas, hay una
marcada heterogeneidad en el gasto de este ambito en-
tre hospitales. Por ejemplo, el hospital que mas gastd
en 2022 gasto el doble que el que se posicioné en el

decimosexto lugar en gasto. Esta inversion esta estre-
chamente relacionada con el volumen de atencion y la
complejidad de los casos atendidos, aspectos que se de-
beran considerar en futuros analisis para entender a
fondo la dinamica del gasto.

Para entender las cifras anteriores y otros aspectos re-
levantes asociados al estudio, tales como, los procesos
de compra, las bases de licitacion, el proceso logistico,
la infraestructura, como la gestién misma dentro de los
hospitales, es que la Comisién ha estado estos meses
entrevistando a los distintos actores involucrados. Es-
pecificamente, representantes de MINSAL, DIPRES,
CENABAST, ChileCompra, ISP, hospitales de alta com-
plejidad (desde Arica hasta Punta Arenas), junto con
representantes de los diversos proveedores de farma-
cos, insumos Yy dispositivos médicos que nutren a la red
publica. Mediante estas entrevistas, la Comision ha po-
dido identificar los principales desafios que enfrenta el
proceso de compra y gestion de inventarios de los hos-
pitales de la red publica, y con ello se ha empezado a
elaborar las propuestas de recomendaciones para el
consejo, esperando que en el plazo de | afio, como asi
lo establecen los términos de referencia del proyecto,
se entregue al Presidente Boric recomendaciones para
apoyar una mejor gestion en las compras e inventarios
en los hospitales de la red publica.

Levantamiento de la linea base de plazos de
tramitacion de la ruta critica de permisos para
el desarrollo de proyectos de inversion mineros

Con ocasién de la tramitacion de la Ley N° 21.591, so-
bre Royalty a la Mineria, el Gobierno y los
parlamentarios suscribieron un protocolo de acuerdo
para avanzar en distintas materias relacionadas con el
desarrollo del sector minero y las regiones de nuestro
pais.

En el marco de dicho protocolo, el 28 de julio de 2023
se constituyé una mesa técnica para identificar las me-
didas presupuestarias, administrativas y legales
necesarias para reducir en un tercio el tiempo de tra-
mitacion de los permisos requeridos para proyectos de
inversion minera.

En este contexto, se encomendd a la Comision Nacio-
nal de Evaluacion y Productividad (CNEP), a través del
Oficio Presidencial N° 1.670, de |13 de septiembre de
2023, construir una linea base que contemple la ruta
critica de permisos para proyectos de inversion minera
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y, ademas, el monitoreo y reporte de los avances res-
pecto al cumplimiento de la meta de reduccion de
plazos de tramitacion antes mencionada.

Para ello, en primer lugar, se definieron categorias de
proyectos de inversion minera pertinentes para el ana-
lisis, con base en su representatividad del sector. Luego,
se identificaron los permisos aplicables a fin de seleccio-
nar aquellos que, segln su criticidad, fuesen los mas
relevantes, dado su potencial de afectar la ruta critica
del proyecto.

A continuacion, y donde fue posible, se recabo eviden-
cia cuantitativa que permitié6 determinar los plazos
reales de tramitacion de los permisos de interés. Final-
mente, se organizo la informacion en un flujo secuencial
que permitiera establecer el plazo acumulado de tiem-
pos de tramitacion de los permisos criticos.

A partir de dicho flujo, se construyé una propuesta de
linea base de tiempo de tramitacion de los permisos re-
queridos para proyectos de inversion minera, el cual fue
presentado a la Mesa Técnica el |15 de diciembre de
2023, junto con la propuesta de seguimiento de las me-
didas propuestas para la disminucion de plazos de
tramitacion de proyectos mineros.

Agenda de Evaluacion de la CNEP

En el contexto de las atribuciones otorgadas reciente-
mente a la CNEP respecto de la evaluacion de politicas
publicas, han surgido dos nuevos productos de relevan-
cia.

En primer lugar, se dio inicio al trabajo en la "Agenda de
Evaluacion de Mediano Plazo. Este documento analitico
tiene como principales objetivos la realizacion de un ca-
tastro de los instrumentos de evaluacion de politicas

publicas en Chile y el desarrollo de un diagnéstico que
establezca los lineamientos institucionales, metodologi-
cos y regulatorios para fortalecer y fomentar la
evaluacion en el pais.

Respecto al propésito fundamental de la Agenda, re-
sulta destacable su caracter innovador. La recopilacion
de iniciativas y su analisis para establecer una hoja de
ruta a cinco anos, lo que demuestra el compromiso de
la CNEP en promover la transparencia y el desarrollo
sostenible de las politicas publicas en Chile.

En segundo lugar, se esta llevando a cabo la prepara-
cion "Informe Anual de Evaluaciéon”, cuya publicacion
esta prevista para mayo del presente afo. En su primera
edicion, el Informe tiene como propésito examinar de-
talladamente  los  sistemas e  instrumentos
implementados durante el ano presupuestario 2023,
poniendo énfasis en la evaluacion de diversas iniciativas,
programas y politicas tanto a nivel central como secto-
rial en Chile. A diferencia de la Agenda de Evaluacion,
este analisis tiene un enfoque cuantitativo profundo,
buscando generar accountability de la evaluacion en tér-
minos de cobertura en vez de sistémica.

Adicionalmente, el informe incorporara un capitulo te-
mético centrado en analizar la Evaluacion de
Planificacion y Ordenamiento Territorial, resaltando su
importancia en el contexto nacional. El objetivo princi-
pal es llevar a cabo una identificacion exhaustiva y un
andlisis detallado de las herramientas utilizadas para eva-
luar la planificacion y ordenamiento territorial en Chile
y el mundo. A partir este andlisis, se propondran reco-
mendaciones de politicas publicas que busquen
optimizar la coordinacion, el enfoque sistémico y la efi-
ciencia de estos instrumentos.
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