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1 Introduccion

Este informe constituye el Entregable E-C4: Propuesta de organizacién de un sistema de
informaciéon. Se enmarca en la Componente C: Elaboracién de una propuesta para la
creacion de un Observatorio de CTI que corresponda a las necesidades y posibilidades del
pais, dentro de la misién de Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de
Innovacién, Ciencia, y Tecnologia en Uruguay.

El objetivo de esta fase de trabajo es realizar una propuesta conceptual de un sistema
informatico interinstitucional que pueda cubrir las carencias de informacién sobre CTI en
Uruguay detectadas al realizar la comparaciéon entre la oferta actualmente existente
(sefhalada en E-C3) y la demandada por los posibles usuarios del Observatorio (sefialada en
E-C2). El alcance del trabajo incluye la propuesta de una base de datos que permita
incorporar la informacion demandada tanto la actualmente existente como la propuesta, y
que sea el core de funcionamiento del Observatorio. También se incluye la propuesta de
nuevos indicadores de CTI (algunos de ellos a construir a partir de la informacion de la base
de datos centralizada), que completen el conjunto de indicadores actuales.

El documento se estructura en 6 apartados: tras este apartado de introduccion se describe,
en el segundo, la metodologia que se ha seguido para la elaboracion de este entregable. En
el tercero se determina el enfoque de la propuesta a partir de los trabajos realizados
anteriormente. El cuarto apartado incluye, en el primer subapartado la propuesta de panel
de indicadores donde se incluyen las principales carencias detectadas y en el segundo la
propuesta conceptual de la base de datos que permitira calcular esos indicadores y otros
que puedan requerirse a futuro. En el quinto apartado se definen las caracteristicas técnicas
del nuevo sistema informatico. Por Ultimo se destacan las principales conclusiones del
trabajo a modo de recomendaciones. Se incluye ademas un Anexo con el esquema del
Diagrama Entidad Relacion (MER) de la base de datos propuesta.
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2 Metodologia

La metodologia utilizada para la realizacion de esta fase del trabajo ha consistido en trabajo
de gabinete para el tratamiento de la informacién y realizacién del informe.

La propuesta conceptual ha sido realizada por la consultoria. Para la realizacion de la
propuesta técnica, tal y como ya se sefial6 en la fase anterior, DICYT puso a disposicion de
la consultoria el apoyo técnico informatico de su equipo de trabajo, liderado por el Sr.
Leonardo Latorre para definir las caracteristicas técnicas/informaticas del sistema de
informacion. La parte de responsabilidad del equipo informatico son los apartados 4.2 y 5
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3 Determinacion de las necesidades del nuevo sistema de
informacion

La determinacién de las necesidades del nuevo sistema de informacién se realiza tomando
de base de partida la comparativa entre la demanda de los potenciales usuarios del
Observatorio, trabajo realizado a través de entrevista personales con los agentes del
sistema e incluido en el entregable E-C2, y la informacién actualmente disponible, que fue
relevada en la fase 3 del trabajo y expuesto en el entregable E-C3. También se incluye la a
revision de las conclusiones del estudio de las diferentes tipologias de Observatorios (E-C5)
que constituyen un input de buenas practicas y consejos para la definicion del panel de
indicadores CTI de Uruguay

3.1 Base de partida

3.1.1 Estudio de los diferentes tipos de Observatorios

En el estudio de las diferentes tipologias de Observatorios, se introdujo la informacion global
de los indicadores que manejaba cada uno de ellos, y ademas una serie de conclusiones
que marcaban la linea de tendencias en el monitoreo de la CTl en los paneles
internacionales de indicadores.

Los puntos a destacar en este estudio respecto a los paneles de indicadores de cada
Observatorio son:

» Observatorio Espafiol de I+D+i. ICONO

Incluye un panel de indicadores divididos en diez bloques:

- Inversion en [+D+i,

- Recursos humanos,

- Resultados,

- Alta tecnologia,

- Indicadores socioeconémicos,

- Internacionalizacion,

- Transferencia de conocimiento,

- Indicadores del Plan Nacional de |+D+i
- Biotecnologia

- Indicadores de género

Incluyen indicadores globales del sistema, que ademas son comparables
internacionalmente como los insumos de inversion y recursos humanos, asi como los de
resultados y los socioecondmicos. También incluyen bloques especificos que en base al
control de la planificacién nacional y las lineas especificas que se apoyan especialmente en
el periodo actual (programas de transferencia, internacionalizacién biotecnologia, etc.

Provienen mayoritariamente de fuentes estadisticas (encuestas del Instituto Nacional de
Estadistica-INE, EUROSTAT), de fuentes nacionales e internacionales reconocidas (OEPM,
SCOPUS), informacion generada por el CDTI y generada por la propia FECYT.

» Observatorio francés- OST Francia
Incluye un panel de indicadores dividido en bloques y organizado geograficamente
- Francia: indicadores de CyT sobre gasto en I+D. recursos humanos,

publicaciones y patentes a escala nacional y regional; partenariados Francia-
UE; y comparacion de Francia con Alemania y Reino Unido.
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- Unién Europea: indicadores de CyT sobre gasto en I+D. recursos humanos,
publicaciones y patentes de los 27 estados miembros; indicadores de CyT
sobre publicaciones, licencias y actividad cientifica y tecnoldgica por regiones
europeas; y comparacion de la UE-27 con EEUU, Japén y China.

- Escala mundial: indicadores de CyT sobre gasto en I+D. recursos humanos,
publicaciones y patentes por grandes zonas geograficas y por principales
paises en I1+D

Contiene indicadores de produccidon propia y otros provienen de fuentes estadisticas
nacionales e internacionales

» Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Colombia — OCYT

Los indicadores se estructuran bajo los siguientes epigrafes:

- Inversion en actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI)

- Recursos humanos en ciencia y tecnologia

- Capacidades nacionales de ciencia y tecnologia : indicadores producidos por
COLCIENCIAS e indicadores producidos por el OCyT:

- Produccién bibliografica

- Titulos de propiedad industrial

- Innovacion en el sector servicios

- Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
COLCIENCIAS

Incluya también indicadores de insumos y resultados, que ademas son comparables
internacionalmente y bloques de los indicadores propios de la actividad principal realizada
en el pais y promovida desde Colciencias.

El OCYT se nutre de encuestas y bases de datos ya existentes (COLCIENCIAS, DANE,
FCTel, EDIT, SIC, etc.), y s6lo produce aquellos indicadores no disponibles en estas
fuentes.

» Observatorio Canadiense de Ciencia y Tecnologia — OST Canada

Los indicadores se estructuran bajo los siguientes epigrafes:

- Gasto en I+D global y por sectores: empresas, entidades de educacién
superior, y Administracion Publica (masa salarial del personal de I+D, gastos
de funcionamiento, compra de equipo dedicado a la realizacion de [+D
interna, operaciones inmobiliarias, etc.)

- Recursos humanos I+D: nimero y distribuciéon de personas con educacién de
tercer grado, numero y distribucién geografica y sectorial de personas que
ejercen una profesion cientifica o técnica, etc.

- Publicaciones cientificas y patentes

- Indicadores de innovacion

El Observatorio canadiense produce directamente los indicadores ligados con las
publicaciones cientificas y las patentes gracias al input de las bases de datos USPTO y
PatStat; y los relativos a los fondos federales canadienses de ayuda a la investigacion. El
resto de indicadores son tomados de otras fuentes que generan y publican datos de I+D,
como por ejemplo: StatCan, OCDE, National Scientific Foundation (NSF), National Institutes
of Health (NIH), etc.

» La Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia — RICYT

Los indicadores de RICYT vienen agrupados en cinco bloques:

- Indicadores de contexto
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- Indicadores de insumo, que incluye recursos financieros y recursos humanos
- Graduados en educacioén superior

- Indicadores de patentes

- Indicadores bibliométricos

Los indicadores son reportados a RICYT por los organismos correspondientes en cada pais,
siendo en el caso de Uruguay la ANII quien reporta dicha informacion.

En panel se focaliza mas en los indicadores de insumo que en los de resultados, incluyendo
como resultados los relativos a la generacion de conocimiento (patentes y publicaciones) sin
incluir indicadores referentes a las actividades de CTI en las empresas, y sus efectos
econdmicos y sobre el empleo.

> Innovation Union Scoreboard —IUS.

Los indicadores europeos del IUS se agrupan en torno a tres bloques con diferentes
categorias que son:

- Habilitadores
o Recursos humanos
o Sistemas de investigacion abiertos, excelentes y atractivos
o Financiacion y apoyo
- Actividades de empresa
o Inversiones de empresa
o Vinculos e iniciativa empresarial
o Activos intelectuales
- Productividades. (outputs)
o innovadores
o Efectos econémicos

Los indicadores son producidos a través de Eurostat y otras fuentes reconocidas, lo que al
panel de una gran fiabilidad y la posibilidad de comparacion entre los diferentes paises.

El panel, compuesto actualmente, solo 25 indicadores alcanza un equilibrio entre los
insumos, (habilitadores) y los resultados, dando una vision completa del circulo de la
innovacion. El panel se adapta a las tendencias y factores que internacionalmente se van
considerando relevantes.

Las ideas clave a destacar son

e En los casos de los paneles nacionales, lo paneles incluyen los bloques
tradicionales de medida de la CTI (insumos y resultados) a los que afiaden otros
que responden al seguimiento y evaluacién de las politicas del momento y de las
tendencias seguidas en los diferentes paises o regiones (serian los indicadores de
gestion de las actividades concretas)

e Por tanto, los paneles de indicadores no son estaticos sino que van incluyendo
nuevos bloques e indicadores.

e La fiabilidad de la informacién de los indicadores es un factor de méaxima
importancia, asi en general, para la mayoria de los indicadores, se recurre a los
organismos de produccion de estadisticas y bases de datos de informacion validada
a nivel internacional.
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3.1.2 Analisis de la demanda

Del trabajo realizado para detectar y analizar la demanda de los potenciales usuarios del
Observatorio se destacan las siguientes conclusiones (ya sefialadas en E-C2)

e Necesidad de disponer de una base de datos de indicadores de CTIl completa.

o que contenga informacién para la generacién de indicadores globales
(comparativos internacionales) pero también de las actividades que estan
realizando en apoyo a la CTl en Uruguay

o que agregue la informacién disponible en los diferentes organismos que
forman parte del sistema, en cuanto a gestién de programas y proyectos de
CTI

o que sea fiable en cuanto a metodologias de generacién de dicha
informacion (la definicion de metodologias para la mejora de la calidad de
los indicadores también ha sido sefalado como una demanda al
Observatorio)

o con un protocolo de actualizacion de datos, minimo anualmente

o que la informacién sea accesible, por lo menos a una parte de los datos
minimos (siguiendo el modelo espafiol y colombiano de Observatorios)

Falta de desagregacion de la informacion a nivel departamental y a nivel sectorial

¢ Necesidad de disponer de informacion sobre las capacidades de CTI disponibles en
Uruguay. Incluir tanto recursos humanos como infraestructuras de apoyo.

e Falta de informacion sobre cémo se utiliza y cuales son los principales impactos
generados por los programas publicos de apoyo a la CTI

e Necesidad de disponer de informacion sobre los proyectos de ciencia y tecnologia
que se desarrollan en los diferentes organismos, sobre todo los financiados con
recursos publicos. La informacién deberia incluir los proyectos por tipologias, sector
de desarrollo, asi como informacion sobre la financiacion recibida y los resultados
obtenidos. También se detecta una falta de informacién sobre las actividades que
se realizan en el sector privado

3.1.3 Identificacion de las bases de datos existentes

Del entregable E-C3: identificacion de las bases de datos existentes se destacan las
siguientes ideas clave como input de esta fase de trabajo:

e Cada organismo tiene datos almacenados segun su propia conveniencia y
Unicamente los de su interés. Por tanto el OCTI deberé establecer un marco comun
de datos y metadatos a proporcionar, que las distintas instituciones proporcionaran
si los poseen, y si no deberan de iniciar procesos de actualizacion de sus Sistemas
a fin de que puedan proporcionarlos en un corto periodo de tiempo.

e La base de datos debera tener informacion armonizada sobre recursos humanos,
proyectos de CTI, resultados de la investigacion, capacidades de los grupos de
investigacién y de los organismos, convenios establecidos, todo ello con la
desagregacion posible por sectores y georreferenciados.

o La compatibilizacién de la informacién debera hacerse en fases, estableciendo un
conjunto de indicadores y datos iniciales de los que pueda extraerse la mayor parte
de la informacion para cumplir con los objetivos del OCTI y unas fases consecutivas
para construir nuevos indicadores que aporten otro tipo de informacion mas
especifica. (atendiendo al Principio de Pareto)

Ademas desde el punto de vista tecnolégico

¢ Dada la diversidad de formatos en la que los distintos actores del Sistema almacenan
su informacion, a saber:

- planillas electrénicas en formatos libre y propietarios (xls, xIsx, ods)
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- bases de datos

- archivos de texto delimitados por comas (.csv)

- archivos de datos de programas propietarios (.sav de SPSS, etc)
- archivos .XML provistos por Web Services

Y teniendo en cuenta que para poder alcanzar el fin buscado de poder generar indicadores
de CTI, y que se pretende contar con la mayor cantidad y diversidad de datos, de todo el
universo de instituciones involucradas en actividades de CTI, se debera facilitar el acceso y
correcta importacion de los datos que cada organismo genera al repositorio de datos del

OCTL.

3.2

Se debera garantizar la existencia de mecanismos para maximizar la colecta de
datos, poniéndose a disposicion de las instituciones distintas tecnologias y
herramientas (de preferencia las de uso mas comun en el mercado),

o Se deberan fijar repositorios en los que los organismos se autenticaran
debidamente y volcaran sus datos.

o Se estableceran flujos de procesos, mecanismos de volcado de datos y
procesos de seguridad que garanticen la autenticidad de los datos
proporcionados y su confidencialidad e integridad.

o Posteriormente, el OCTI debera realizar procesos de limpieza y validacion
de los datos proporcionados, contrastandolos de ser posible entre si a
modo de referencias cruzadas, a fin de garantizar su correccion e
integridad, luego de lo cual se volcaran en la BD.

Enfoque

Del andlisis de las conclusiones expuestas anteriormente se extraen directrices concretas
que constituyen el enfoque que deben tener las propuestas incluidas en este informe

El primer punto a destacar en el enfoque es la necesidad de construccion del
sistema por fases, de manera que la informacibn se vaya generando
paulatinamente y de forma confiable y se vaya ampliando con el tiempo. La
propuesta incluida en este informe responde a una primera fase de implementacion
que permita, basicamente con la organizaciéon de la informacion existente y la
generacion de alguna informaciéon muy concreta, dar respuestas a la mayor parte de
las demandas detectadas y actualmente no cubiertas. En sucesivas fases, es
cometido del Observatorio la construccion de nueva informacion y de nuevos
indicadores.

Por tanto, el sistema debe estar pensado de manera que contemple la evolucion
continua, dando respuestas a las diferentes demandas que surjan para la definicién
y la aplicacion de las politicas de apoyo a la CTI del pais. A partir de la propuesta
realizada en este informe, sera labor del Observatorio ir completando y ampliando la
informacion, asegurando en todo momento la fiabilidad de la informacién a través de
la definicion de las metodologias y procedimientos de generacion de datos e
incorporacion al sistema.

El sistema toma como punto de partida la informacién estadistica generada hasta el
momento en Uruguay, y otro tipo de informaciéon CTI generada por los organismos
del sistema, principalmente por la ANII. Se utilizaran, en la medida de lo posible, los
canales de informacién actuales integrando informacién mas detallada vy
metodoldgicamente comparable.

El sistema asegurara en todo momento la fiabilidad y comparabilidad de la
informacion. Para ello el Observatorio debera definir las metodologias vy
procedimientos de generacion de la informacion que deberan ser utilizados por
todos los agentes del sistema que reporten dicha informacion.
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- El sistema debe ser coherente con las referencias internacionales. Por ello, se toma
como punto de partida los manuales de Oslo, Frascati y Bogota, como referencia en
materia de medicion de la innovacion.

- El sistema debe tener en cuenta a todos los agentes que intervienen en el proceso
de la innovacion. Por ello, se organiza alrededor del modelo del modelo cuadruple
hélice, incorporando aspectos esenciales como la difusiéon de la informacion y la
apertura de datos. Esto sera posible con la inclusién de las herramientas
informaticas adecuadas al cumplimiento de estos objetivos.

- El sistema debe tener en consideracién las buenas practicas internacionales. Entre
ellas se prevé la inclusién de propuestas relativas a la inclusion de indicadores
sectoriales, desagregacion departamental, desagregacion por género, etc. Ademas
se incorporaran indicadores que actualmente no se consideran, pero que estan
incluidos en otros modelos de medicion y se consideran de interés para Uruguay.
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4 Propuesta del nuevo sistema de informacion

4.1 Propuesta de panel de indicadores global

En este apartado se realiza una propuesta de panel de indicadores, completando lo
actualmente existente con las demandas principales definidas por los potenciales usuarios.
Por tanto:

e Se propone el mantenimiento de la mayoria de los indicadores de insumos y
resultados que actualmente estan incluidos en el Boletin de Indicadores de la ANII.
Dicho boletin contiene un gran numero de indicadores insumo y en este propuesta se
seleccionaran alguno de ellos.

e Respecto a los indicadores de resultados, se incluye una seleccion de los ya
generados por ANIl y se incorpora alguno mas enfocado a los resultados en el sector
empresarial.

¢ Incluir indicadores de gestion del sistema CTI, que actualmente no se reflejan en el
boletin anual de indicadores.

e Incluir indicadores de impacto de la CTI, tampoco incluidos en el sistema actual.

Sistema de innovacion

Adminiftracio'n

Academia Empresas

n
Sociedad

La propuesta va a incluir un panel minimo de indicadores, divididos por tipologias y
organizados en varias categorias dentro de cada tipologia con el objeto de facilitar la
visibilidad de los mismos. Se ha seleccionado un numero minimo de indicadores principales,
que asciende a 36, con el que se pretende tener una vision completa del estado de la CTI
de Uruguay. En el panel, como se ha comentado, se mantienen indicadores actuales y se
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hace una propuesta de nuevos indicadores sobro con la inclusidon de las nuevas tipologias
de indicadores de gestion y de impacto

Los indicadores propuestos en los bloques de insumo, resultado e impacto, responden en
general a tendencias de medicién internacionales y sobre todo a establecer comparativas
entre la CTl en Uruguay y otros paises. Los indicadores de gestidon intentan reflejar los
resultados de las politicas y actividades puestos en marcha internamente y sirve para la
evaluacion interna del sistema.

Senalar, como ya se ha dicho anteriormente, que esta propuesta no tiene caracter
exclusivo, sino constituye basicamente, un ejercicio de inclusion de nuevas demandas
detectadas en el trabajo realizado con los organismos y en la reflexion guiada por el estudio
de otros sistemas de medicion. Los 36 indicadores principales que se listan a continuacién
pueden tener variaciones igualmente validas, cuya construccion depende de la
disponibilidad de buena informaciéon. Se sefialan algunas de estas posibles variaciones,
muchas de las cuales son calculadas actualmente y/o incluidas en paneles como el de
RICYT.

La relacion de indicadores propuesto en este panel son:
A. Indicadores de insumos ala CTI

Que son: Son indicadores que determinan el esfuerzo inicial que se realiza para
impulsar el desarrollo de los Sistemas de CTI

Porqué se consideran: Los indicadores de insumo son considerados en todos los
sistemas de indicadores CTI a nivel nacional e internacional. El grupo de
indicadores de insumo, principalmente de recursos humanos y gastos, permite
comparar esfuerzos a nivel internacional, y existe un grupo de indicadores
reconocidos en todos los sistemas y que en Uruguay ya se contemplan en el boletin
anual de indicadores.

Categorias incluidas en este bloque. Se van a definir la dos categorias de
indicadores establecidas en todos los sistemas que hacen referencia a los recursos
humanos y gastos,

Para cada una de esas categorias se proponen los siguientes indicadores

Indicadores RRHH

v' Porcentaje de la poblacion de 25 a 64 afios que completé la educacion
terciaria.

o Es un indicador utilizado internacionalmente.
o ANl lo calcula y esta incluido en el boletin de indicadores
v' Egresados de carreras de posgrado por afio y nivel (maestria, doctorado)

o ElI n° de egresados admite diferentes posibilidades para su
comparacion, referenciando a afo, nivel, género, por area de
conocimiento, etc.

o Hay una variacién que aparece en los paneles internacionales
comparativos, cuya inclusiéon puede contemplarse, y que es

= Nuevos doctores por cada 1000 habitantes entre 25-34
afnos
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o ANIl calcula varios de estos indicadores y estan incluido en el
boletin de indicadores

v' Porcentaje de jovenes entre 20-24 afios que han alcanzado al menos el
nivel de educacion secundaria

o Indicador utilizado internacionalmente para medir el grado de
formacién de la juventud

o Propuesta de indicador que actualmente no sale reflejado en el
Boletin de indicadores de ANII, pero que no reviste ningun
problema metodoldgico para su calculo

v' Investigadores (% PEA)

o Indicador utilizado internacionalmente

o ANIllo calcula y esta incluido en el boletin de indicadores
v Distribucién de investigadores por area de conocimiento

o Indicador utilizado internacionalmente, incluido por ejemplo en el
panel de RICYT.

o Otras variaciones del indicador: distribucién: por grado, por sector,
por género

o ANIl calcula varios de estos indicadores y estan incluido en el
boletin de indicadores

Indicadores financiacion
v Gasto en I+D en relacién al PIB.

o Indicador utilizado internacionalmente. Suele incluir la
desagregacion por gasto publico/privado

o Se contemplan variaciones, por ejemplo RICYT incluye la relacion
por investigador, por tipo de investigacién, por sector de
ejecucion/financiacién y por area de conocimiento.

o ANII calcula varios de estos indicadores y estan incluidos en el
boletin anual de indicadores.

v' Gasto en Actividades de Ciencia y Tecnologia.
o Indicador incluido en RICYT

o Se contemplan variaciones: gasto publico/privado, por habitante,
por % PIB, por investigador, etc.

o Se debe asegurar la coherencia de la definicion de actividades de
CyT.

o ANII calcula varios de estos indicadores y estan incluidos en el
boletin anual de indicadores

v Inversion de capital de riesgo como % del PIB

o Es un indicador incluido en muchos sistemas internacionales y en
los paises mas innovadores No se calcula actualmente en Uruguay
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ya que los programas de capital riesgo estan apenas empezando a
apoyarse, pero se propone su inclusion para evaluar, desde el
inicio, la inversion del capital privado en el fomento de la CTI.

o Se debe asegurar la coherencia metodoldgica en su calculo, para
hacerlo comparable, empezado por la definiciones' de qué
considera capital riesgo

B. Indicadores de gestion

Que son: Son indicadores orientados al seguimiento de las politicas, planes y
programas internos relacionados con la innovacion.

Porqué se consideran: El objetivo es poder realizar el seguimiento de los planes y
politicas puestas en marcha en Uruguay, que permita analizar su evolucion
temporal y también se puedan emplear para la realizacion de comparaciones
internas (sectoriales, por organismos, por programa/plan de apoyo, etc.).

En esto momentos en Uruguay no se contemplan indicadores de gestién a nivel
global, tal y como aqui se han definido. Cada uno de los organismos trabaja con sus
indicadores propios que permiten monitorizar sus actividades, pero es objetivo del
Observatorio, como ya sea comentado, disponer de la base de datos global
nacional que permita construir este tipo de indicadores.

Este bloque de indicadores debe responder a medir los objetivos que se marcan en
la politica de CTI nacional, si bien en el caso de Uruguay, no se han incluido
indicadores de seguimiento del PENCTI, que sirvan de base para la definicién de
este bloque del panel. La propuesta de construcciéon de estos indicadores por parte
de la consultoria, responde al analisis de las demandas realizadas por los agentes,
a la revision de los principales planes y estrategias encontradas, asi como a la
experiencia previa de definicién de este tipo de indicadores en relacién con las
tendencias actuales de definicidon de politicas de apoyo al a CTI.

Categorias incluidas en este blogue.

Se incluyen las siguientes categorias: Centros e Infraestructura CTI, actividades de
apoyo a la CTI, personas, entidades de investigacién y empresas

Centros e Infraestructura CTI
v' Organismos que realizan proyectos de [+D+i.
o N°de organismos que realizan proyectos de I1+D+i

o Se ha disponer de informacién para poder desagregar en: Tipo:
universidad/institutos  tecnolégicos  /laboratorios/empresas/etc.
Publico/privado. Nacional/mixto/internacional.

o Desagregacion también por areas de conocimiento

v" Organismos de apoyo a la CTI

1 Se define al capital riesgo como el financiamiento caracterizado por la venta de participaciones temporales en el capital. Se incluye en esta
definicién desde el capital riesgo y start up (para nuevas empresas), Venture Capital (para empresas de 1-1'5 afios) y su extension para el
financiamiento de las PYMES en el estimulo de la actividad innovadora.
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o N° de organismos que realizan actividades de apoyo a la CTI,
entendiendo como tales la puesta en marcha de programas de
financiacion de la CTl, actividades de transferencia de conocimiento
y tecnologia, formacién, apoyo a la creaciéon de nuevas empresa,
alojamiento, etc.

o Desagregar segun tipo de actividad: a definir por el Observatorio de
manera que incluya todas las actividades posibles (financiacion
alojamiento y apoyo a nuevas empresas (Parques tecnoldgicos,
incubadoras de empresas, etc.), actividades de transferencia y
vinculacion, formacion, etc.)

Actividades
v" Programas de apoyo a la CTI

o N° de programas de apoyo a las actividades de CTI vigentes en
Uruguay

o Disponer de informacién para desagregar por: organismo promotor
(ANIl, UDELAR, etc.), tipo de actividad financiada, area de
conocimiento, afio, etc. También se debera incluir la informacion
sobre los presupuestos manejados en cada programa

v' Convenios para actividades de CTI
o N°de convenios
o Ambito nacional/internacional

o Disponer de informacion para desagregar por: organismos
conveniados, tipo de convenio (a definir tipologias por OCTI:
convenio marco pais, investigacion, financiacion, etc.), area de
conocimiento, afios, etc.

v' Proyectos de CTI
o N°de proyectos

o Disponer de informacién para desagregar proyectos por: tipo de
proyecto (a definir), organismo ejecutor (universidad, empresa,
IIITT, etc.), area de conocimiento, departamento, afio de ejecucion,
etc.

o Incluir en la base de datos informacién que permita también
calcular los presupuestos por proyectos, agregar por areas de
conocimiento, etc.

Personas
v' Presupuesto asignado a la mejora de la cualificacién en el ambito CTI

o Presupuesto asignado y concedido en relacién a programas de
cualificacién profesional en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en todos los niveles.

o Es un indicador que completaria la informacién ya disponible a
través del Relevamiento de gasto de actividades de CyT de la ANII,
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incluyendo otras actividades de ensefianza de grado, de formacion
técnica y tecnoldgica, etc.

v'  Becas de postgrado concedidas

o N° de becas de postgrado concedidas por los organismos publicos
y privados de apoyo a la CTI

o Desagregaciéon por organismo/programa promotor, area de
conocimiento, departamento, formacién/edad,/sexo del beneficiario

o Se deberia incluir informacién sobre las Becas para estudios de
posgrado en el extranjero

v Investigadores repatriados

o Investigadores que se incorporan a entidades de investigacion,
mediante linea de apoyo especial del gobierno, después de
desarrollar parte de sus estudios o actividad investigadora en otros
paises

o Desagregar por organismo receptor, area de conocimiento,
departamento, formacién/edad/sexo del investigador

o Construccién del indicador a través de la informacion a contener en
la base de datos de investigadores

Entidades de investigacion
v" Presupuesto asignado al apoyo a los organismos de Investigacion

o Presupuesto asignado a las entidades de investigacion para la
realizacion de las actividades de investigacién

o Informacion que puede desagregar por organismo, publico/privado,
fuente de financiamiento, area de conocimiento, etc.

o La informacién de base proviene del Relevamiento de actividades
de ciencia y tecnologia de la ANII

v' Grupos de investigacion apoyados

o N° de grupos de investigacion que reciben apoyo para su
fortalecimiento

o Desagregar por tipo/fuente de apoyo, por area de conocimiento, por
afo, etc.

Empresas
v' Presupuesto publico asignado al apoyo a empresas

o Presupuesto publico asignado al apoyo a empresas en la
realizacion de sus actividades de CTI

o Desagregar la informacién por tipo de apoyo, instrumento,
organismos financiador, area de conocimiento.

v' Empresas apoyadas
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C.

(¢]

N° de empresas apoyadas en la realizacion de sus actividades de
CTI

Desagregar la informacién por tipo de empresas beneficiaria
(destacando principalmente las PYMES), area de conocimiento,
departamento.

v' Participacién de empresas en proyectos de cooperacion internacional

(¢]

% de empresas que participan en proyectos de cooperacion
internacional sobre el total de empresas innovadoras

Es un indicador de medida de la internacionalizacion de las
actividades de CTI de las empresas uruguayas, que se puede
construir a partir de la encuesta de innovacion.

Indicadores de resultados

Que son: Son indicadores que permiten medir el efecto inmediato de las politicas y
actividades de apoyo al desarrollo del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Porqué se consideran: Estos indicadores pueden compararse con las principales

referencias internacionales.

Categorias incluidas en este bloque. Se van a definir tres categorias de indicadores,

de resultados, los que hacen referencia los resultados académicos, es decir de
generacion de conocimiento, los que hacen referencia al mercado, es decir a los
resultados en el tejido empresarial y por ultimo también los que hacer referencia a la
percepcion publica de la CTI

Indicadores de generaciéon de conocimiento

v" N° de Publicaciones cientificas

O

Indicador utilizado en los principales paneles de indicadores
internacionales. RICYT incluye publicaciones en varios medios

Se contemplan variaciones: por area, por medio, etc. en cada caso
debe definirse para que se quiere tener medido este indicador..

ANIl calcula varios de estos indicadores y estan incluidos en el
boletin de indicadores

v" Publicaciones cientificas por millon de habitantes

(0]

Esta variacion es un indicador utilizado internacionalmente y la
permite la comparacion de actividad de CTI entre paises.

Para permitir la comparabilidad las publicaciones deben estar
referenciadas en las bases de datos internacionales, Se propone
que sean las referidas en SCOPUS, con cuya informacion ya
trabaja la ANIl y que se ha convertido en la base de referencia
internacional.

ANII no lo refleja en su boletin, pero no supone ningun problema
metodoldgico en el célculo de este indicador.

v' Patentes por milléon de habitantes
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o Es un indicador utilizado internacionalmente y la permite la
comparacion de los resultados de las actividades de CTI.

o El indicador sobre patentes permite variaciones relacionandolo con
areas, género, en relacioén al PIB; etc. en funcién de la informacion
que quiera obtenerse en cada momento

o ANIl incluye en el boletin el calculo de patentes en n° bruto y por
solicitante (residente-no residente), que permite medir también las
tasa de dependencia, autosuficiencia y coeficiente de invencion

v' Marcas por millon de habitantes

o Es un indicador utilizado internacionalmente y la permite la
comparacion de actividad de CTI entre paises.

o Al igual que las patentes permite variaciones relacionandolo con
areas, género, en relacion al PIB; etc. en funcién de la informacién
que quiera obtenerse y qué comparativa quiera hacerse en cada
momento

o ANII no lo incluye en el boletin y tampoco se incluye como indicador
reportado a RICYT

v" N° de disefios por millén de habitantes

o Es un indicador utilizado internacionalmente y la permite la
comparacion de actividad de CTI entre paises.

o Al igual que las patentes y marcas permite variaciones
relacionandolo con areas, género, en relacion al PIB; etc. en funcién
de la informacion que quiera obtenerse y qué comparativa quiera
hacerse en cada momento

o ANII nolo incluye en el boletin y tampoco se incluye como indicador
reportado a RICYT

Indicadores de innovacién empresarial
v' Porcentaje de empresas que realizan actividades de innovacion

o Es un indicador de comparacion internacional y que se referencia
en los paises mas innovadores.

o La definicion de las actividades de innovaciéon debe responder a
metodologias aceptadas internacionalmente para permitir su
comparabilidad 2

o Se contemplan variaciones al indicador que puede reflejarse: por
actividad, desagregacién empresa industria/servicios, por tamano
de empresa, etc.

o ANII calcula varios de estos indicadores y los incluye en el boletin
de indicadores.

2 En el caso de Uruguay, las encuestas sobre actividades de innovacion se realizan siguiendo las metodologias
indicadas en los manuales internacionales, en especial el manual de Bogota.
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v' Empresas que han obtenido resultados de las actividades de innovacion

o Es un indicador de comparacion internacional y que se referencia
en los paises mas innovadores.

o Se contemplan variaciones al indicador que puede reflejarse: por
tipologia de resultado (producto, proceso, organizacional,
marketing), por suponer novedad a nivel interno, nacional o
internacional, por tamafio de empresa, etc.

o ANIl calcula varios de estos indicadores y estan incluidos en el
boletin de indicadores

v"Inversiéon en actividades de innovacién empresarial

o Se contemplan variaciones pudiendo referenciar la inversion por
sector industria/servicios, por tamafio de empresa, por % PIB, etc.

o ANIl calcula varios de estos indicadores y estan incluidos en el
boletin de indicadores

Indicadores de cultura de la CTI

Son indicadores ya contemplados por la ANII en el boletin y que provienen de la
encuesta Encuesta de Percepcion Publica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Se
incluyen en esta propuesta de panel dos indicadores:

v' Interés en Ciencia y Tecnologia en comparacién con otros temas

o Indicador que destaca el interés de los temas de CyT frente a otros
temas de actualidad.

v' Conocimiento de instituciones dedicadas a hacer investigacion cientifica

o El indicador incluye la desagregacion con organismos de
investigacion y empresa

D. Indicadores de impacto

Que son: Son indicadores que determinan el impacto a medio y largo plazo de las
actividades de desarrollo del sistema de CTI

Porqué se consideran: Determinan el efecto de la CTI sobre la situacion
socioecondmica del pais, y estan relacionados con los objetivos de mejora de la
calidad de vida, incrementando la competitividad econdmica y la generacion de
empleo.

En el caso de Uruguay, al igual que en el resto de los paises, y en palabras
recogidas en el PENCTI, Ia innovacién se percibe como un motor de desarrollo,
que permita una mejor distribucién de oportunidades y productividades, y que
empuje a un desarrollo intensivo en conocimiento. Explicitamente en la introduccién
del plan se indica que tendrd como objetivo “impulsar las actuaciones para
aprovechar las oportunidades que surgen para alcanzar el desarrollo econémico y
social’.

Estos indicadores son igualmente comparables con los paises de referencia a nivel
internacional.
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Categorias incluidas en este blogue. Se van a definir dos categorias, la referente al
desarrollo econémico y a la generacion de empleo

Este tipo de indicadores no se ha incluido en los trabajos al respecto que ha
realizado la ANIIl, ni tampoco estan incluidos como indicadores de medida de
impacto de los planes de apoyo a la CTI (el PENCTI carece de indicadores de
seguimiento, como ya se ha comentado). Asi, se van a proponer en este panel
algunos indicadores de impacto que son incluidos en otros paneles de indicadores
CTI que se han tomado de referencia.

Son indicadores a construir por el OCTI, pero cuya metodologia no es compleja y
podra realizarse en un medio plazo tras la puesta en marcha del Observatorio.

Indicadores de desarrollo econémico
En inicio se proponen tres indicadores

v" Ventas de productos nuevos para la empresa o nuevos para el mercado
(como % de la facturacion)

o Indicador comparable a nivel internacional (Eurostat-CIS)

o La construccién del indicador puede realizar con datos estadisticos
que provienen sobre las encuestas de innovacion

v' Exportaciones de servicios intensivos en conocimiento o de tecnologia
media y alta (como % de las exportaciones totales)

o Indicador comparable a nivel internacional siempre que se
mantengas las definiciones internacionales?®

o El indicador puede admitir variaciones que deberan ser
contempladas en la definicion final del panel (desagregar servicios y
tecnologias, venta bruta o porcentaje, etc.)

v Flujo de balanza de pagos tecnolégica (%del PIB)

o Indicador comparable a nivel internacional que indica la diferencia
entre exportaciones tecnoldgicas e importaciones tecnolégicas.

o Es un indicador a construir segun las indicaciones internacionales.
(Referencia en el Innovation Union Scoreboard*)

3 Se consideran para su medicién, servicios de alto nivel de conocimiento los que responden a los siguientes
epigrafes de la clasificacion Balanza de Pagos: 207, 208, 211, 212, 218, 228, 229, 245, 253, 254, 260, 263, 272,
274, 278, 279, 280 y 284

4 The contribution to the trade balance is calculated as follows: (XMHT-MMHT) - (X-M)*[(XMHT+MMHT) / (X+M)],
where (XMHT-MMHT) is the observed trade balance for medium and high-tech products and (X-M)*[(XMHT
+MMHT) / (X+M)] is the theoretical trade balance (where X denotes exports and M denotes imports of resp. MHT
products and all products). MHT exports include exports of the following SITC Rev.3 products: 266, 267, 512, 513,
525, 533, 54, 553, 554, 562, 57, 58, 591, 593, 597, 598, 629, 653, 671, 672, 679, 71, 72, 731, 733, 737, 74, 751,
752,759, 76, 77, 78, 79, 812, 87, 88 and 891
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Indicadores de generaciéon de empleo

Se proponen dos indicadores

relacion al total de empleos

o Indicador comparable a nivel internacional (Eurostat-CIS)

v Empleo en actividades de manufacturas de media-alta y alta tecnologia en

o La construccion del indicador puede hacer estadisticamente sobre
las encuestas de innovacién en empresas

o Indicador comparable a nivel internacional (Eurostat-CIS)

v" Empleo en servicios de alto valor de conocimiento sobre el total de empleos

o La construccion del indicador puede hacer estadisticamente sobre
las encuestas de innovacién en empresas

Tabla resumen de los indicadores del panel propuesto

INDICADOR

ESTADO

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

1.1. Recursos Humanos

completo la educacion terciaria

Porcentaje de la poblacién de 25 a 64 afios que

Anii lo calcula

Egresados de carreras de posgrado por afio y
nivel (maestria, doctorado)

Anii lo calcula

Porcentaje de jovenes entre 20-24 afios que han
alcanzado al menos el nivel de educacion
secundaria

Propuesta nuevo
indicador

Investigadores (%o PEA)

Anii lo calcula

1. Insumos Distribucion de investigadores por area de |Aniilo calcula
conocimiento
Anii lo calcula
Gasto publico en I+D (% del PIB) Contempladas
variaciones
1.2. Financiacion Anii lo calcula
- Gasto en Actividades de Ciencia y Tecnologia. Contempladas
variaciones
Inversion de capital de riesgo como % del PIB Pro_puesta nuevo
indicador
. . L . Propuesta nuevo
21 Centros e Organismos que realizan actividades de |+D+i. indicador
infraestructura CTI Organismos de apoyo a la CTI _Pro_puesta nuevo
indicador
Propuesta nuevo
Programas de apoyo a la CTI indicador
2.2. Actividades Convenios para actividades de CTI _Pro_puesta nuevo
. indicador
2. Gestion

Proyectos de CTI

Propuesta nuevo
indicador

2.3. Personas

Presupuesto asignado a
cualificaciéon

la mejora de la

Propuesta nuevo
indicador

Becas de postgrado concedidas

Propuesta nuevo
indicador

Investigadores repatriados

Propuesta nuevo
indicador
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CATEGORIA ‘SUBCATEGORI'A

2.4. Entidades de
Investigacion

INDICADOR

Presupuesto asignado al apoyo a los organismos
de investigacion

ESTADO

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Grupos de investigacion Apoyados

Propuesta nuevo
indicador

2.5. Empresas

Presupuesto asignado al apoyo a empresas

Propuesta nuevo
indicador

Empresas apoyadas

Propuesta nuevo
indicador

Participacion de empresas en proyectos de
cooperacion internacional

Propuesta nuevo
indicador

3. Resultados

3.1. Generacion de
conocimiento

N° de Publicaciones cientificas

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Publicaciones cientificas por millén de habitantes

Nuevas
propuestas
especificas

Patentes por millén de habitantes

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Marcas por millén de habitantes

Propuesta nuevo
indicador

N° de disefios por millén de habitantes

Propuesta nuevo
indicador

3.2. Innovacion
empresarial

Porcentaje de empresas que realizan actividades
de innovacién

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Empresas que han obtenido resultados de las
actividades de innovacion

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Inversion en actividades de innovacion

empresarial

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

3.3. Cultura de la CTI

Interés en Ciencia y Tecnologia en comparacion
con otros temas

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

Conocimiento de instituciones dedicadas a hacer
investigacion cientifica

Anii lo calcula
Contempladas
variaciones

4. Impacto

4.1. Desarrollo
econdémico

Ventas de productos nuevos para la empresa o
para el mercado (% de facturacion)

Propuesta nuevo
indicador

Exportaciones de servicios intensivos en
conocimiento o de tecnologia media y alta (como
% de las exportaciones totales)

Propuesta nuevo
indicador

Flujo de balanza de pagos tecnoldgica (%del
PIB)

Propuesta nuevo
indicador

4.2. Generacion de
empleo

Empleo en actividades de manufacturas de
media-alta y alta tecnologia en relacion al total de
empleos

Propuesta nuevo
indicador

Empleo en servicios de alto valor de

conocimiento sobre el total de empleos

Propuesta nuevo
indicador
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4.2 Propuesta de Base de datos global

Se propone la creacion de una Base de Datos (BD) que contenga la informacién necesaria
para obtener los nuevos indicadores que se definen en el panel anterior, referentes sobre
todo a la gestion de la CTl en Uruguay. Esta demanda proviene del interés de los agentes
del sistema de evaluar el funcionamiento de las actividades realizadas, con el objeto de
obtener informacién para ayudar a la definicion de las politicas de CTI publica y privadas.

La propuesta de base de datos que se incluye a continuacion, solo tiene como pretension
ser una herramienta de partida para los trabajos a desempefiar por el Observatorio. Al igual
que en la definicidon del panel incluida en el apartado anterior, se incluye una propuesta de
minimos sobre la que construir una base de datos mas extensa que permitira al
Observatorio hacer todo tipo de estudios y analisis que se demandan.

Al objeto de construir esta propuesta, se realiz6 un mapeo del contexto del sistema en el
que se identificaron las entidades principales, que luego se transformaran en las distintas
Tablas que integren la BD que se detallan a continuacion:

» Proyectos. Incluye todos los proyectos realizados por todos los agentes del sistema
de CTI.

» Convocatorias. Incluye todas las convocatorias de financiacion a los proyectos de
CTI provenientes de todos los agentes del sistema uruguayo de CTI y las
convocatorias internacionales a las que los agentes del sistema puedan postular.

» Convenios. Convenios firmados por agentes del sistema de CTI con otros agentes
nacionales o internacionales cuyo objeto sea el apoyo a la CTI

» Grupos de Investigacion. Hace referencia a los grupos de investigacion estables y
reconocidos y pertenecientes a cualquier agente del sistema de CTI.

» Organismos de Investigacion. Incluye a todos los organismos publicos o privados
dedicados al desarrollo de la ciencia, la investigacién cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, como mision principal o junto con la docencia como es el caso de las
universidades.

» Empresas. Hace referencia a las empresas innovadoras que realizan actividades de
CTI o son beneficiarias de dichas actividades

» Investigadores. Se incluyen en esta categoria a todas las personas que realicen
actividades de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacion, perteneciente a
cualquier organismo publico o privado que realice estas actividades.

Se ilustra a continuacién un esquema abreviado del Diagrama Entidad Relacion (MER) que
se propone. En el Anexo | se incluye dicho esquema
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Para cada una de las entidades, se determinaron las principales variables a considerar,
campos de las Futuras Tablas y sus distintos formatos y rangos de valores que tomaran.
Cuando fuere necesario, se explicita la metodologia necesaria a aplicar para su obtencién.

A continuacion, se describen cada uno de ellos a modo de insumo para el futuro Diccionario
de Datos (DD) de la BD.

PROYECTOS
Tipo dato Detalle
Nombre del proyecto Texto, 80.
Tipo de proyecto Numeérico 9 tipos de proyectos de actividades de innovacion
definidos por la ANII
Area de conocimiento Numeérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE
Subarea de conocimiento Numeérico Las subareas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE
Inicio Fecha
Duracion Numeérico Cantidad de meses
Presupuesto total Numeérico Expresado en dodlares
Presupuesto financiado Numérico Expresado en dolares
Tipo de financiacion Numérico N° de convocatoria o0 convenio
Lider del proyecto Numeérico Identificador de grupo de investigacion o empresa
Participantes Numérico Identificador de grupo de investigacion o empresa
Resultados Numeérico Identificador (patente, publicacién, venta producto)
Localidad de realizacion Numeérico Identificador de localidad
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CONVOCATORIAS

Campo ‘ Tipo dato Detalle

Nombre convocatoria Texto, 80.

Tipo convocatoria Numérico Identificador (nacional/internacional)

Organismo financiador Numeérico Identificador organismo

Programa Texto, 80

Area de conocimiento Numérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

Subarea de conocimiento Numeérico Las subareas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

Inicio Fecha

Duracion Numérico Cantidad de meses

Tipo de proyecto a financiar Numérico 9 tipos de proyectos de actividades de innovacion
definidos por la ANII

Presupuesto de la convocatoria | Numérico Expresado en dolares

Localidad de realizacion Numérico Identificador de localidad

CONVENIOS

Campo ‘ Tipo dato Detalle

Nombre convenio Texto, 80.

Tipo convenio Numeérico Identificador a definir

Area de conocimiento Numeérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

Subarea de conocimiento Numeérico Las subareas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

Inicio Fecha

Duracion Numérico Cantidad de meses

Organismo 1: nombre Texto 9 tipos de proyectos de actividades de innovacion
definidos por la ANII

Organismo 1: Tipo Numeérico Identificador a definir

Organismo 1: Pais Numeérico Identificador paises

Organismo 1: Aporte (tipo) Numérico Identificador a definir tipos de aporte

Organismo 1: Aporte (valor) Numérico

Organismo 2: nombre Texto 9 tipos de proyectos de actividades de innovacién

Organismo 2: Tipo Numeérico Identificador a definir

Organismo 2: Pais Numeérico Identificador paises

Organismo 2: Aporte Numeérico Identificador a definir tipos de aporte

Organismo 2: Aporte (valor) Numérico

GRUPOS DE INVESTIGACION

Campo ‘ Tipo dato Detalle

Nombre grupo Texto, 80.

Organismo investigacion Numeérico Identificador a definir

Area de conocimiento Numeérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE
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Subarea de conocimiento Numérico Las subareas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE
Afos creacion Fecha
Investigador principal (1) Numeérico Identificador del investigador
Investigador 2 Numeérico Identificador del investigador
Investigador 3 Numeérico Identificador del investigador

ORGANISMOS DE INVESTIGACION

Tipo dato Detalle
Nombre organismo Texto, 80.
Localidad Numeérico Identificador de localidad
Tipo de organismo Numeérico Identificador a definir (universidad, instituto, etc)
Publico/privado Numérico Identificador tipo publico o privado
Area de conocimiento Numérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

EMPRESAS
Tipo dato Detalle
Nombre empresa Texto, 80.
RUT Numérico
Localidad Numérico Identificador de localidad
Cédigo CIIU Numeérico Identificacion CllU Rev4 (Clasificacion Internacional
industrial Uniforme, Revisién 4).
Tamafio Numérico Identificador ((pequefia, mediana grande)®
Area de conocimiento Numérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE
Afo de creacion Fecha

Profesionales ocupados en | Numérico
actividades de I+D+i
Ubicacion en PT o incubadora Numérico Identificador Si/no

% de capital extranjero Numeérico

% de capital riesgo recibido por | Numérico
la empresa

5 Criterio de Clasificacion de Empresas en el Uruguay (DINAPYME) Segun lo establecido en el Decreto N°
504/07del 20 de diciembre del 2007
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INVESTIGADORES

Tipo dato

Detalle

Nombre y apellidos Texto, 80.

Fecha nacimiento Fecha

Sexo Numérico Identificador (hombre/mujer)

Organismo de investigacion Numérico Identificador a definir

Grado de formacion Numeéricos Identificador (doctor, licenciado...)

Area de conocimiento Numérico Las 6 areas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

Subarea de conocimiento Numérico Las subareas de conocimiento indicadas en el
Manual de Frascati, de la OCDE

N° publicaciones Scopus Numeérico

N° patentes Numeérico

Investigador repatriado Numeérico Identificador si/no
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5 Area de conocimiento Definicion de las caracteristicas del nuevo
sistema informatico

5.1 Funcionalidades basicas

El Sistema Informatico del Observatorio, estara integrado necesariamente por varios
componentes, orientado cada uno de ellos a maximizar el éxito de la carga de datos, su
analisis y la interaccion (en ambos sentidos) con los distintos actores.

Cada una de las actividades descritas, se caracteriza por sus especificidades que la hacen
distinta de la otra, por lo que se buscara incluir en el Sistema, distintas herramientas de las
disponibles en el mercado y en la medida de lo posible de la que haya técnicos que le
puedan dar soporte, ya que el Sistema ira evolucionando para perfeccionarse con el tiempo.

Se vislumbra un Sistema Informatico cuyo ndcleo sea un conjunto de Bases de Datos (BDs)
alimentadas de distintas formas segun los distintos tipos y medios con que cuenten los
proveedores (actores del Sistema), apoyado por las nuevas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TICs); en especial por tecnologias Internet y sus servicios asociados. Dichas
BDs sera analizadas con alguna herramienta que permita su procesamiento analitico en
linea (OLAP por su sigla en inglés - On-Line Analytical Processing) de forma tal que los
analistas y consultores puedan prescindir de los servicios de especialistas informaticos,
accediendo a los microdatos directamente mediante el uso de interfases graficas.

Luego, a fin de integrar a los actores en su conjunto al Sistema, se considerara el flujo
bidireccional de aportes, prestando atencion al consumo de informacién por parte de los
proveedores, tanto como al de su volcado de datos. Para ello, se les proveera de acceso
privilegiado para consultar la informacién disponible, que sera mas extensa que la
disponible en forma publica, y se les permitira la carga de datos a repositorios intermedios
de la plataforma. En todos los casos se potenciara el uso de tecnologias Internet, aun para
el acceso gréfico de la herramienta OLAP.

Se apoyara este nucleo de tecnologias, con la implantacién de distintos servicios y
herramientas, de las que se recomienda implementar al menos las siguientes para facilitar la
gestién interna del OCTI y lograr una buena interaccién con los actores y operadores del
Sistema:

- Herramientas colaborativas que permitan a los analistas, equipo
administrativo y demas operadores del Sistema contar con agendas y
repositorios de archivos compartidos.

Y de las siguientes para facilitar la divulgacion de la informacién a los especialistas que
quieran hacer uso de lo producido y al publico en general:

- Creacion de un repositorio de archivos con datos e informes publicos

- Publicacion web (utilizando gestores de contenidos) de noticias, reportes,
enlaces a otros sitios, listado de participantes, disposicion de buscadores
especificos etc.

- Emisién de boletines y avisos periddicos a fin de difundir los trabajos y
acercar sus contenidos al publico no especializado, ademas de dar a
conocer las actividades del OCTI sin necesidad de que el especialista tenga
que ir a buscar la informacion
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5.2 Nucleo Basico del Sistema

Se describen aqui las tecnologias y procedimientos que se recomienda utilizar para las
actividades de recopilacion de datos, su limpieza, integracion y clasificacion, y las de
explotacion de los mismos mediante busquedas, analisis y su representacion

Se creara un repositorio que debera tener informacién armonizada sobre recursos humanos,
proyectos de CTI, resultados de las investigaciones, capacidades de los grupos de
investigacion, de los organismos y los convenios establecidos, todo ello desagregado por
sectores y georreferenciados.

Sistema Informatico

dministracién

Clientes

Empresas

m og s

x

-~ o V‘v

o '3 Data Marts y Cubos

2 |4

o l .

= 0~

} 3 H ientas de Consulta
erramien
Data Warehouse

Reportes
Analisis

Mineria de Datos

5.2.1 Recopilacion e Integracion de Datos

Tal como se documentd en el Entregable E-C3, se observa que los actores almacenan su
informacion en distintos formatos de acuerdo a sus propias necesidades:

- planillas electrénicas en formatos libre y propietarios (xls, xIsx, ods)

- bases de datos

- archivos de texto delimitados por comas (.csv)

- archivos de datos de programas propietarios (.sav de SPSS, etc)

- archivos . XML provistos por Web Services

Teniendo en cuenta que para poder alcanzar el fin buscado de poder generar indicadores
de CTI, y que se pretende contar con la mayor cantidad y diversidad de datos, de todo el
universo de instituciones involucradas en actividades de CTI, se deberé facilitar el acceso
y correcta importacion de los datos que cada organismo genera a fin de volcarlo al
repositorio de datos del OCTI.

Las tecnologias de informacion proporcionan mecanismos sencillos y seguros para poder
realizar la transformacién de forma correcta de los datos entre los distintos formatos en que
se disponen, por lo que la atencion debera ponerse en los mecanismos que garanticen su
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integridad y no en la diversidad de formatos en que los datos se presentan. Esto porque uno
de los criterios de mayor peso del que dependen la representatividad y la reputacion de los
OCTI, es la fiabilidad de la informacion que contienen, pues de esta informacion se
derivaran los contenidos y estudios que se publicaran posteriormente.

Para ello se deberan fijar repositorios a los que los organismos accederan autenticandose
debidamente y se estableceran flujos de procesos, mecanismos de volcado de datos y
procesos de seguridad que garanticen la autenticidad e integridad de los datos
proporcionados y su confidencialidad.

Se debera garantizar la existencia de mecanismos para maximizar la colecta de datos,
poniéndose a disposicidn de las instituciones distintas tecnologias, (de preferencia basadas
en Internet como los web-services) y aplicaciones especificamente desarrolladas (en
formato de formularios, para posibilitar dar de alta datos adicionales), ademas de aceptar los
datos en cualquier formato (planillas, archivos de datos separados por caracteres
especiales, etc.), alentando en estos Ultimos casos la adopcidon de herramientas de uso
comun en el mercado, y de ser posible ademas, las disponibles bajo licenciamiento como
Software Libre, para evitar asi que los organismos deban incurrir en gastos, para dar
cumplimiento a las disposiciones legales vigentes y evitando o demorando su adopcion.

Se tratara de maximizar el uso de procesos automaticos de obtencidon de datos procedentes
de fuentes externas, a fin de evitar su manipulacion manual y posibilitando el uso de
mecanismos verificacion y autocorreccion.

Posteriormente, el OCTI realizara procesos de limpieza y validacion de los datos
proporcionados, contrastandolos de ser posible entre si a modo de referencias cruzadas, a
fin de garantizar su correccién e integridad, luego de lo cual se integraran a la BD en la
plataforma del OCTI.

Ya que naturalmente cada uno de los organismos que proveera datos los tiene
almacenados segun su propia conveniencia y Unicamente los de su interés, el OCTI
establece un marco comin de datos y metadatos a proporcionar, que las distintas
instituciones volcaran al repositorio comun si los poseen, y si no deberan de iniciar un
proceso que les permita su obtencion.

5.2.2 Manejador de BD

Se recomienda construir una unica Base de Datos (BD) conteniendo todas las entidades de
interés y preservando la relacion entre ellas, tal como lo hacen las instituciones con mayor
volumen de datos (ANII, INIA, CSIC).

Al igual que estas instituciones, el Manejador de Bases de Datos del tipo Relacional
(RDBMS por su sigla en Inglés — Relational Data Base Management System) a utilizar, sera
de preferencia basado en Software Libre (a excepcion del INIA que usa MS-SQL de la
empresa MicroSoft) y de probada robustez (tipo MySQL en sus ultimas versiones o
Postgres), y de preferencia instalado de forma tal que pueda garantizar alta disponibilidad
(en arquitectura de cluster).

A fin de que los analistas (encargados del analisis y explotacién de los datos) puedan
realizar consultas por sus propios medios, sin necesidad de contar con informaticos como
intermediarios para satisfacer sus interrogantes:

- se los instruira sobre la estructura del Modelo Entidad Relacion de la BD (MER) en
la que se almacenan los datos disponibles; ademas de los formatos y significados
de los campos que los contienen (Diccionario de Datos - DD) y
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- .se los capacitara y actualizara ademas, en forma periddica, en el Lenguaje de
consulta del RDBMS (SQL por su silga en inglés - Structured Query Languaje), para
que también puedan elaborar y ejecutar consultas (en acceso a la BD con
privilegios de lectura unicamente) por sus propios medios directamente sobre la BD.

5.2.3  Visualizacion y explotacion de los datos del Sistema

Sera de vital importancia contar con una herramienta que permita a los analistas de los
datos, realizar clasificaciones, buscar, analizar y representar la informaciéon de forma agil y
prescindiendo de especialistas informaticos.

Resulta tan importante como la incorporacién de informacién de calidad y su clasificacion, la
representacion de la informacién obtenida; en particular es de importancia el manejo de
indicadores y sus distintas medidas de representacion. Algunos de los principales aspectos
a valorar de dicha herramienta son:

¢ Capacidad de manejo y representacion visual (tipo GUI — Graphical User Interfase)
de los datos,

e Soporte de gran variedad de formatos de datos para la importacion

e Facilidad de navegacion dinamica por los datos de forma de que puedan
visualizarse hacia y desde un mayor nivel de detalle a un menor nivel de detalle (dril
down — roll up), pivotar (rotate), separar y combinar (slice an dice) sobre las tablas
y/o en su representacion grafica

e Posibilidad de realizar comparaciones desde distintos criterios
e Capacidad de exportacion de informacién elaborada

e Capacidad de generar informes mostrando resultados en tablas de datos y en
gréficos.

e Posibilidad de administrar y manipular la herramienta desde distintas plataformas,
en especial utilizando navegadores web

e Permitir definir diferentes niveles de acceso a la informacién en funcion del tipo de
usuario de manera que los accedan Unicamente a la informacion que les sea propia

o Estar disefiada en una arquitectura tipo Datawarehouse, que recoja y almacene
datos de diferentes fuentes de una manera unificada

Por ello se recomienda la adquisiciéon e implementacién de una herramienta OLAP que
permita la confeccién de cubos de multiples dimensiones que permitan elaborar vistas con
la informacién del Sistema (de los datos almacenados en tablas de la BD) enfocada a los
requerimientos de los analistas.

Es de vital importancia para el OCTI, poseer independencia de proveedores externos al
organismo para el manejo de esta herramienta, ya que se trata de su propia misién el poder
realizar estos analisis en forma auténoma y con solvencia. Por ello contard en su plantilla
con al menos un Arquitecto OLAP y analistas capacitados en el manejo de los cubos a
disposicion, a los que se les capacitara en forma regular a fin de garantizar su correcta
explotacion.
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6 Conclusiones

El presente informe tiene como objetivo realizar una propuesta conceptual de un sistema
informatico interinstitucional que pueda cubrir las carencias de informaciéon sobre CTI en
Uruguay detectadas al realizar la comparacion entre la oferta actualmente existente y la
demandada expresada por los futuros usuarios del Observatorio.

La propuesta incluye la definicion de un panel de indicadores, que en base a los ya
desarrollados por la ANII en el boletin anual de indicadores, constituye un ejercicio de
inclusién de las nuevas demandas de informacion detectadas y que hacen referencia,
basicamente, a indicadores de gestion interna del sistema CTI de Uruguay. También se
incluyen indicadores de impacto a medio-largo plazo de las actividades realizadas,
enfocadas al logro de la mejora socioeconémica del pais y a permitir su comparabilidad
internacional.

Por otra parte se realiza una propuesta de base de datos de informacion de las actividades
de CTI enfocada a reunir informaciéon sobre proyectos, convocatorias y convenios de
financiacion y de apoyo a la CTI, también de los grupos de investigacién, organismos e
investigadores y de empresas que realizan proyectos de CTI. La propuesta conceptual de la
base de datos se apoyada también con una propuesta técnica de definicion del sistema
informatico que constituira la herramienta de trabajo principal del Observatorio.

Las conclusiones y recomendaciones a destacar del trabajo realizado son:

- La propuesta aqui realizada, como se ha comentado, es una propuesta de minimos,
cuya implementacién permitira al Observatorio disponer de informacion que sirva de
base de partida para iniciar el camino al cumplimiento de sus objetivos mas
ambiciosos. Se ha buscado un equilibrio entre la disposicién de informacion inicial,
que con un pequefio humero de datos (e indicadores) permita extraer informacion y
conclusiones lo mas completa posible.

- Se deberan construir e incorporar al sistema los indicadores que definan los
objetivos a cumplir en las nuevas politicas de CTI. De forma gradual se incorporaran
nuevas tablas con aportes de datos, que complementaran la BD existente y
permitira realizar nuevos cruzamientos entre estas incorporaciones y los datos
existentes.

- La definicién, organizacion y carga de la base de datos es la parte mas importante y
también la mas costosa del proceso de implementacion del Observatorio. Se debe
asegurar la comparabilidad y veracidad de toda la informacién incluida en ella, por
tanto el Observatorio debera dar directrices adecuadas a los organismos que deben
proporcionar esa informacion y completarla con procesos internos de verificacion.

- Se recomienda entonces la contratacion de la herramienta OLAP descripta,
complementada con una consultoria de un arquitecto especializado en su manejo,
que elabore el primer conjunto de cubos multidimensional a partir de la BD
existente, enfocados a satisfacer un primer conjunto de indicadores primarios.

Esta consultoria deberia de incluir cursos de capacitacién sobre el disefio y
mantenimiento de cubos a la plantilla estable de informaticos que realizaran las
tareas de Arquitectos de la herramienta, asi como también los procedimientos para
garantizar la correcta carga de datos y su limpieza, ademas de poder optimizar el
desempefio de la herramienta OLAP
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Como contraparte, todo el equipo de trabajo recibira capacitacion en el manejo de la
herramienta de la herramienta OLAP, la generacion de reportes y la exportacion de
los resultados.

- El aporte de esa informacién supone un cambio en los organismos que constituyen
el sistema CTI de Uruguay. La disponibilidad inicial de dichos organismos a formar
parte del proceso ha quedado manifiesta, no obstante el Observatorio debe
asegurar en todo momento que dichos organismos encuentren en el OCTI la
respuesta adecuada a las demandas que han manifestado, lo que constituira el
punto de afianzamiento de las colaboraciones a lo largo del tiempo. Debiéndose
garantizar entonces un equilibrio entre el aporte de los datos necesarios para los
procesos de evaluacion y el acceso a la informaciéon generada por parte de estos
actores. Sin embargo, el acceso a los datos no deberia ser discrecional pues
constituyen el acervo del Observatorio y se debera de garantizar la privacidad de los
mismos y disposiciones de secreto estadistico. Se propone entonces definir tres
niveles de acceso a la informacién:

o Un nivel publico, donde se acceda a los niveles mas altos de informacién de
ciertos indicadores e informes de andlisis de los mismos.

o Un nivel privilegiado, al que accederan los Organismos que vuelcan datos,
que podran acceder a la informacién conjunta de sus datos y los de sus
pares, a través de la herramienta OLAP.

o Un nivel interno, para los analistas del propio Observatorio y los consultores
que contrate para los distintos estudios.

- Sobre esta propuesta el Observatorio debera definir las fases siguientes de
generacion e incorporacion de informacién para la dotacién de servicios de valor
afadido. El sistema informatico debe ser implementado teniendo en cuenta este
hecho. A futuro, cuando el volumen de la BD crezca los suficiente y se cuente con
extensas series de datos, se recomienda la implementacion de Tecnologias de
Mineria de Datos (KDD, Knowledge Discovery in Databases por su sigla en inglés),
que permitan extraer informacion mediante el estudio de patrones en los datos
existentes, deteccion de anomalias y dependencias, no visibles a simple vista por
los especialistas de las areas de estudio, pero accesibles a través de técnicas
computacionales.
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ANEXO: Diagrama Entidad-Relacién (MER) de la base de datos
propuesta

Consorcio liderado por

Ponr CoONSULTING & ASSOCIATES n‘



"] TipoProyecto
idTipoProyecto INT
NombreTipoProyecto VARCHAR(45)

"] Investigadores
idInvestigadores INT
Nombre VARCHAR(45)
Apellidol VARCHAR(45)
Apellido2 VARCHAR(45)
Nacimiento DATETIME
sexo VARCHAR(1)
idOrganismo INT
idEmpresa VARCHAR(45)
formacion VARCHAR(15)
idAreaConocimiento INT
idSubareaConocimiento INT
publicacionesInvestigador INT
patentesInvestigador INT

Repatriado INT

I

m Organismolnvestigacion
idOrganismolnvestigacion INT
nombre VARCHAR(45)
tipo INT
caracter VARCHAR(10)
idAreaConocimiento INT

IdLocalidad INT

%

_] TipoConvenio
idTipoConvenio INT

NombreTipoConvenio VARCHAR(45)

__| Organismos
idOrganismo INT
tipoOrganismo VARCHAR(45)
paisOrganismo VARCHAR(45)
aporteOrganismo VARCHAR(45)

| Proyectos
IdProyecto INT
TipoProyecto INT
NombreProyecto INT
AreaConocimiento INT
SubareaConocimiento INT
Inicio DATETIME
Duracion INT

Presupuesto INT

"] convocatoria

IdConvocatoria INT

Tipo VARCHAR(45)

Nombre VARCHAR(45)
OrganismoFinanciador VARCHAR(45)
Programa VARCHAR(45)
AreaConocimiento VARCHAR(45)
SubareaConocimiento VARCHAR(45)
Inicio DATE

Duracion INT

Presupuesto INT

] GrupoInvestigacion
idGrupolnvestigacion INT
Nombre VARCHAR(45)
idOrganismolnvestigacion INT
idAreaConocimiento VARCHAR(45)
AfioCreacion YEAR
idInvestigadorPrincipal INT
idInvestigador2 INT
idInvestigador3 INT

.r x
] SubareasConocimiento

1< S ] L TipoProyectoAFinanciar INT
PresupuestoFinanciado INT | Localidad VARCHAR(45)
TipoFinanciacion VARCHAR(45) :
LiderdelProyecto INT | >
Participantel INT : \4 \4
| |
Participante2 INT e e F—— - ——— — ————— - ——————
Participante3 INT : : :
Localidad INT | | |
| | |
} | |
| |
_] Empresas v | | |
idEmpresa INT : | |
nombre VARCHAR(45) t : : H
rut INT . ' I I
! I | |
IdLocalidades VARCHAR(45) | } }
departamento VARCHAR(45) : : :
ciu INT | [ |
T |
tamano VARCHAR(20) ; i : :
idAreaConocimiento INT : | L —— —
aniocreacionEmpresa YEAR | :
CantProfActividadesI+D INT : |
ubicacionPTINC INT >t } :
CapitalExtranj DECIMAL : |
CapitalDeRiesgo DECIMAL | :
|
> | |
| |
I |
|
|
* = .J'r =
"] AreasConocimiento v
"
"] 7 1dAreaConocimiento INT
H H- > NombreAreaConocimiento VARCHAR(45)
H
: >
"] convenio v

idConvenio INT

tipoConvenio INT

idAreaConocimiento INT
idSubareaConocimiento INT
Inicio DATE

duracion INT

idOrganismol VARCHAR(45)
L idOrganismo2 VARCHAR(45)

PaisOrganismol INT
paisOrganismo2 INT
TipoOrganismol INT
TipoOrganismo2 INT
AporteOrganismol DECIMAL
AporteOrganismo2 DECIMAL
tipoaporteOrganismo2 INT

IdSubareaConocimiento INT

IdAreaConocimiento INT

_| TipoOrganismo

idTipoOrganismolInvestigacion INT

Nombre VARCHAR(45)

j Localidades
idLocalidades INT
Nombre VARCHAR(45)

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
*

NombreSubareaConocimiento VARCHAR(45)

>




Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-C4

FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838

El contenido de esta publicaciéon
es la responsabilidad exclusiva de
POHL CONSULTING & ASSOCIATES GMBH.
El contenido de la misma en ningun caso
debe considerarse que refleja
los puntos de vista de la Union Europea.

Ponr CONSULTING & A SSOCIATES n

BERLIN - PARIS BOSTON - TOKYO

TORSTRASSE 92 - D - 10119 BERLIN
TEL.: ++49 (30) 200 89 20-0- FAX: +49 (30) 200 89 20-79

E-MAIL: INFO@POHL-CONSULTING.ORG

WEB: HTTP:// WWW.POHL-CONSULTING.ORG

Consorcio liderado por

Pouar. CONSULTING & A SSOCIATES n

Pagina 37


mailto:INFO@POHL-CONSULTING.ORG
http://www.pohl-consulting.org/

