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Introduccidén

Este informe presenta el tercer entregable (E-B3) de la componente B, “Areas de vacancia de |+D
segun la perspectiva del sector productivo” del proyecto “Asistencia Técnica para el fortalecimiento
del Sistema de Innovacién de Ciencia y Tecnologia en Uruguay”.

El E-B3 incluye el “Listado las necesidades actuales de RRHH en areas técnicas y cientificas segun
se detalla en OE — B4 y su fundamentacion®. El documento se estructura en cinco apartados: en el
primero se describe la metodologia que se ha seguido para la elaboracion de este entregable; a
continuacion se expone la situacion actual de los investigadores en Uruguay y se incluye un andlisis
comparado con paises de referencia; a continuacion en el tercer epigrafe se argumentan las
necesidades actuales de investigadores del Uruguay en términos cuantitativos. La cuarta seccion
aborda las areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo para lo que se realiza
un analisis desde un doble enfoque: las areas de conocimiento y las tematicas de interés para el
sector productivo en términos de la realizacion de actividades de I+D. El informe se cierra con una
breve conclusion.
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1 Fases y metodologia

La elaboracién de este entregable se ha abordado siguiendo el plan de tareas y la metodologia
prevista en el plan de trabajo detallado, la cual se incluye a continuacion.

> Objetivos

El objetivo asociado a esta fase es el OE-B4 (Obtener para los diez sectores empresariales
més relevantes obtenidos en OE-B3 las necesidades insatisfechas actuales en términos de
RRHH cientificos y técnicos, y su prospeccién para los proximos diez afos), el cual es comun
a las fases 3 y 4. Por este motivo se ha subdividido el objetivo en dos metas parciales (OE-
B4.1 y OE-B4.2), con el fin de alinearlos con cada una de sus fases de desarrollo

OE — B4.1: Obtener para los diez sectores empresariales mas relevantes obtenidos en
OE-B3 las necesidades insatisfechas actuales en términos de RRHH cientificos y
técnicos

> Tareas

3.1 Definicion del concepto de perfiles profesionales considerados RRHH cientificos y
técnicos (a nivel de categoria y de su ubicacién en el sistema universidades, centros
tecnoldégicos, empresas)

3.2 Elaboracién de la taxonomia de areas tematicas
3.3 Elaboracién de la matriz sectores / areas tematicas

3.4 Confeccién del stock de investigadores®

o 3.4.1 Seleccién de indicadores

o 3.4.2 Tratamiento de informacién para la generacion de datos sobre el stock de
investigadores

o 3.4.3 Seleccion de paises de referencia y obtencion de indicadores comparables a
través de las estadisticas de la UNESCO

3.5 Identificacién y estimacién de necesidades actuales: cuantitativo

3.6 Identificacion de necesidades actuales: cualitativo

o 3.6.1 Revision de fuentes secundarias disponibles

o 3.6.2 Realizacion de entrevistas a expertos

o 3.6.3 Confeccion de relacion preliminar de tendencias

o 3.6.4 Ejercicio piloto de elaboracion de agendas sectoriales de |+D a través de
entrevistas con expertos del sector productivo

3.7 Confeccién del entregable E-B3



Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-B3
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838 Pagina 7

> Metodologia

Trabajo de gabinete para la definicion de aspectos relativos a la definicion de RRHH
cientificos y técnicos, de la taxonomia de areas teméticas y de la matriz de sectores,
elementos que configuran el marco de andlisis de las fases 3 y 4 de proyecto.

o Se revisaron las fuentes de informacion con informacion disponible acerca de RRHH
cientificos y tecnoldgicos, tomandose para la realizacion de este estudio los datos
incluidos en el Boletin de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
Uruguay 2015 elaborado por la ANII.

o Se solicitaron, a la Unidad de Evaluacion y Monitoreo de la ANII, datos sobre
investigadores activos en la base de datos del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) clasificados por areas y subareas de conocimiento.

o Se consultd a expertos en materia de analisis CTI para la utilizacion de indicadores
comparables con paises de referencia. En este sentido, se consulté a Guillermo A.
Lemarchand, consultor de politica cientifica de la UNESCO vy se utilizaron los datos
incluidos en el “UNESCO SCIENCE REPORT, Towards 2030 publicado el 10 de
noviembre de 2015.

Reunién de validaciébn con la ANIl de aspectos relativos al marco de andlisis para la
realizacion del estudio:

o Durante la segunda misiéon en Uruguay (26 de octubre a 13 de noviembre, ambos
incluidos) se mantuvieron diversas reuniones con Martin Salgueiro con objeto de
revisar la seleccion de sectores relevantes y de definir la metodologia de obtencion
de informacién sobre las areas de vacancia en |+D por parte del sector productivo.

o Al término de la mision, el viernes 13 de noviembre de 2015, se celebrd una reunion
de presentacion de resultados parciales y de seguimiento con los responsables de
la ANIIl: Omar Barreneche, Beatriz Prendi y Martin Salgueiro. El objeto de esta
sesion de trabajo fue validar las conclusiones del trabajo realizado durante la mision
y de exponer el enfoque que se iba a adoptar para la elaboracién del presente
entregable.

Trabajo de gabinete para recoleccion y tratamiento de datos relativos al stock de RRHH en
[+D en los dltimos 5 afios

o Como se indica anteriormente se han tomado los datos del Boletin de Indicadores
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Uruguay 2015, que incluye datos sobre
investigadores en el periodo 2008 a 2013 para personas fisicas y equivalente a
jornada completa y desde 2009 a 2013 para investigadores activos en el SNI.

Reunion de validacion con la ANII para la eleccion de paises de referencia de cara a la
determinacion de objetivos de RRHH totales en la actualidad
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o La eleccion de paises de referencia se ha realizado en base a la consulta realizada
a Guillermo A. Lemarchand, consultor de politica cientifica de la UNESCO vy la
informacién incluida en el estudio “Uruguay +25. Innovacién en Uruguay:
diagndstico y propuestas de politica”.

Trabajo de gabinete para la recoleccién y tratamiento de indicadores comparables en los
paises objetivo (% gasto en |+D sobre PIB, nimero de investigadores sobre poblacidn, etc.),
asi como para la estimacion de necesidades actuales totales en Uruguay

o Celebracién de entrevistas con responsables de entidades cientifico-tecnoldgicas y
de la administracion relacionados con los sectores relevantes de cara a detectar
necesidades actuales de RRHH en [+D. Se mantuvieron entrevistas con los
siguientes expertos":

Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion: Norberto Cibils, Ing. Agr.
PhD. Santiago Dogliotti, Jorge Moleri y Guillermo Moncecchi.

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca: Enzo Benech,
Subsecretario de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

ANTEL, Gerencia del area de innovacion y gestion del conocimiento. Ing.
Alicia Cuba.

Parque Cientifico y Tecnolégico de Pando. Presidente: Dr. Fernando
Amestoy y Director: Ing. John Saegaert.

FUNDASOL. Gerente general: Ec. Jorge Naya.

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria. Gerencia de Innovacion
y Comunicacién: Ing. Agr. PhD Miguel Sierra.

Instituto Pasteur de Montevideo. Presidente: Ricardo Ehrlich y Director
Ejecutivo: Luis Barbeito

Polo Tecnolégico de Pando (Unidad Académica de la Facultad de
Quimica dedicada a la investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) en
Quimica, Biotecnologia, Ciencias de los Materiales y Medio Ambiente).
Director: Dr. Fernando Amestoy.

Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay (LATU). Gerente general: Dr. Jorge
Silveira.

Universidad Tecnolégica. Consejero: Dr. Dr. Rodolfo Silveira.

Universidad Catdélica del Uruguay Damaso Antonio Larrafiaga (UCU).
Vicerrector académico: Omar Paganini.

Universidad ORT de Uruguay y Centro Tecnholdgico de Formacion y
Desarrollo de Procesos Fermentativos a Escala de Registro. Dr. Carlos
Sanguinetti.

! Estos expertos aparecen ya citados en el entregable E-B1. El motivo es que las entrevistas se
realizaron con el objetivo de obtener informacion para la fase 1 del proyecto, pero también con objeto
de identificar areas de interés y demanda para el desarrollo de actividades de I+D para los sectores
relevantes de la economia uruguaya.
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— Centro Tecnolégico de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
y sus Aplicaciones a Sectores Verticales (ICT4V).Daniel Kofman

— Centro de Extensionismo Industrial (CTS CI2). Coordinadora: Michele
Snoeck.

— Experto en economia agraria, consultor UNESCO y FAO. Julio Secco.

— Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacion. Gerente: Andrea
Mendaro.

— Omar Macadar. Expresidente de ANII.

Elaboracién de una relacion de areas de vacancia en I+D en los diez sectores elegidos:

o Se ha realizado una busqueda de fuentes secundarias especificas sobre
necesidades tecnoldgicas y areas de vacancia en |+D en Uruguay desde la
perspectiva del sector productivo que ha arrojado los siguientes resultados:

- Sector TIC: “Prospectiva de empleo y formacion profesional en el sector del
software y servicios informaticos en Uruguay” (2014).

- Sector Alimentario: “Capacidades, necesidades y oportunidades de la industria
uruguaya en tecnologia e innovacion - sectores alimentario, metallrgico y
plastico”, coordinado por Michele Snoeck y promovido por la Camara de
Industrias del Uruguay, la Direccion General de Industrias del MIEM, y el CSIC
UdelLAR.

- Biotecnologia: “Programa de Prospectiva Tecnolégica, Uruguay 2015” (2002),
elaborado por la Presidencia de la Republica Oriental del Uruguay y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.

o Dado que el grado de cobertura de la informacion no contemplaba la totalidad de los
sectores prioritarios para Uruguay, la revision de fuentes secundarias se ha
extendido a la region latinoamericana y a la Unién Europea:

- “Analisis tecnoldgico prospectivo sectorial” (2013) del Centro Interdisciplinario
de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CIECTI) de Argentina que
identifica tendencias tecnoldgicas de interés desde la perspectiva de los
complejos productivos en el horizonte del 2020.

- En el caso de la Unién Europea se han considerado de interés las Agendas
Estratégicas de Investigacién e Innovacién de las plataformas tecnolégicas,
espafiolas y europeas que identifican areas y teméticas de |+D desde la
perspectiva del sector productivo en el horizonte temporal del 2020:

o Agricultura:

oAgenda estratégica de investigacion de la Plataforma Tecnoldgica
de Agricultura Sostenible de Espafa.
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o Alimentacién
oEuropean Technology Platform on Food for Life, Strategic Research
Agenda 2007-2020 (2013 and beyond).

o Energias renovables:

oDocumento de lineas estratégicas de investigacion de la Plataforma
Tecnolodgica Espafiola de la Biomasa.

o Farmacéutico y Salud:

o Strategic Research Agenda Innovatives Medicines Initiative (2014).

oAgenda Estratégica de Investigacion de la Plataforma Tecnoldgica
Espafiola de Sanidad Animal.

o Madera:

oHorizons — Vision 2030 for the European Forest Based Sector.
Forest Based Sector Technology Platform.

oAnadlisis tecnol6gico prospectivo sectorial (Centro Interdisciplinario
de Estudios sobre Ciencia y Tecnologia) (2013).

o Quimico:

oEl futuro de la quimica sostenible. Hoja de ruta. Plataforma
tecnoldgica espafiola de la quimica sostenible (Suschem).

o TIC:

oAgenda estratégica de investigacion e innovacion 2015-2020 de la
plataforma tecnoldgica espafiola PLANETIC.

oDossier de la jornada de trabajo INCO — CUTI.
- Esta informacién se ha completado con la revision de informes sectoriales de
prospectiva tecnoldgica de la Fundacién Espafiola de la Ciencia y la Tecnologia.
o Energias renovables:
olnforme de prospectiva de energias renovables. Fundacion

Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Fundacion OPTI
(2011).



Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-B3
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838 Pagina 11

Realizacion de entrevistas a expertos sectoriales:

o Las é&reas de vacancia sectoriales fueron validadas y valoradas a través de
entrevistas con un panel de expertos vinculados con el tejido productivo (1 o 2
expertos por sector a excepcion de la Madera, sector en el que no fue posible
conseguir una entrevista). Dado el caracter sensible y estratégico de la informacion,
se garantizé a estos expertos la confidencialidad de sus opiniones asi como un
tratamiento global de las mismas en los casos de los sectores en los que se
realizaron mas de una consulta.

o Como se explica en el apartado 4, dado el reducido alcance temporal del proyecto,
se propuso a la ANII la realizacion de ejercicios piloto de elaboracion de agendas
sectoriales de |+D que sirvieran para expresar areas de vacancia en términos de
demanda, para detectar las tendencias mas relevantes y como prueba de concepto
sobre el interés de este tipo de ejercicios de cara a orientar las politicas de I+D e
innovacién empresarial hacia las demandas del sector productivo.

Trabajo de gabinete para la confeccion del entregable E-B3



Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-B3
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838 Pagina 12

2 Stock de investigadores en Uruguay

2.1  Situacién actual y evoluciéon en el periodo 2008-2013

Los investigadores son el elemento clave de todo proceso de investigacidn, desarrollo e innovacion.
Sobre el conjunto del personal en I+D, funcionalmente, esta categoria incluye a los “cientificos e
ingenieros implicados en la concepcion o creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos,
métodos y sistemas y en la gestion de los correspondientes proyectos” y a los estudiantes
posgraduados con un salario o bolsa de estudio que realizan actividades de 1+D”. En el caso concreto
de Uruguay, son investigadores los incluidos en la categoria “Activos” en el Sistema Nacional de
Investigadores (SIN), quienes no pertenecen al SNI pero tienen dedicacion total (UDELAR) y los que
se autoidentifican como tal postulandose al SNI. Con el soporte de las infraestructuras y equipos
adecuados, el talento cientifico contribuye de forma decisiva a que la I+D cumpla su funcién como
instrumento de mejora de la competitividad y desarrollo social.

En 2013, Uruguay registré un total de 2.403 investigadores, 1.803 si se considera la variable de
equivalencia a jornada completa. Por su parte, el Sistema Nacional de Investigadores sumoé un total
de 1.400 cientificos, si bien datos proporcionados por la ANII cifran en 1.791 los investigadores SNI
en 2015.

Cantidad de investigadores. Personas fisicas, equivalente a jornada completa y
activos del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). Periodo 2008-2013.
Researchers. Headcount, full time equivalent and SNI active members. Period 2008-2013.
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Fuente: “Boletin de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién en Uruguay” (2015), ANII.
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El “Boletin de indicadores sobre ciencia y tecnologia en Uruguay”, que la ANII edita desde 2013 y que
constituye la principal fuente de informacion en la materia del pais, dispone de datos sobre recursos
humanos desde el afio 2008. En la evolucion del colectivo cientifico entre 2008 y 2013, se distinguen
dos etapas: la primera, comprendida entre 2008 y 2010 en la que la poblacion investigadora se
incrementd en un 24% y la segunda, en la que cae en una proporcion similar (20%). Al considerar el
comportamiento de la variable de Equivalencia a Jornada Completa, se observa sin embargo una
tasa de crecimiento del 51% hasta 2010, y una reduccién solamente del 3% hasta 2013.

Comparando la situacién de los recursos humanos con la inversion en ciencia y tecnologia en 1+D, se
observa que el gasto publico en ciencia y tecnologia evoluciona de forma paralela al nimero de
investigadores en equivalencia a jornada completa, aumentando el primer trienio en un 52% vy
cayendo desde 2010 en un 4%. Sin embargo esta no es la tendencia del gasto total en 1+D, que se
incrementa en un 31% en todo el periodo observado, sufriendo algunas oscilaciones interanuales ya
gue cae un 13% en 2009 y de nuevo un 5% en 2012.

Expenditure in science, technology and innovation activities. Period 2008-2013.
Miles de délares, a precios corrientes. Thousands of dollars, in current prices.
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Fuente: “Boletin de indicadores sobre ciencia y tecnologia en Uruguay”, ANII (2015)
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R&D expenditure. Period 2008 — 2013.
Miles de délares, a precios corrientes. Thousands of dollars, in current prices.
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FUENTE: RELEVAMIENTO DE GASTO EN ACTIVIDADES DE CIENCIA Y TECNOLOG(A, ANI (2005 & 2013); IV ENCUESTA
DE ACTIVIDADES DE INNOVACIEN EN INDUSTRIA, INE-ANII (2007-2009) ¥ 1| ENCUESTA DE ACTIVIDADES BE INNOVACIEN
DE SERVICITS, INE-ANII (2007-200%).

Fuente: “Boletin de indicadores sobre ciencia y tecnologia en Uruguay”, ANII (2015)

En lo que se refiere al peso de los investigadores sobre la poblacion ocupada, en 2012 el indice en
Uruguay se sitlo en 1,12 en equivalencia a jornada completa por cada mil trabajadores. Tras una
etapa de crecimiento, entre 2008 y 2010, en la que practicamente se duplicd la participacion de
investigadores en el empleo, en el trienio siguiente la tasa se ha mantenido practicamente constante
en el entorno de 1,1 investigadores por cada mil empleados.

14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Peso de los investigadores sobre la poblacion ocupada en

Uruguay 2008 - 2012
1,16 1,1
/ / 1,03 -
2008 2009 2010 2011 2012

=—4—0/00 en EJC sobre total del empleo

Fuente: Elaboracion propia a partir de estadisticas UNESCO
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Considerando la distribucion porcentual de los investigadores por sector de ejecucion -—
Administracién Publica, Ensefianza Superior y Empresas e instituciones privadas sin fines de lucro-
en el periodo 2008-2012, la conclusién mas evidente es la importancia de la universidad — la
UDELAR- como principal agente cientifico del Uruguay. Las universidades en conjunto concentran al
79% del personal investigador del pais, el cual se ubica mayoritariamente en esta institucion publica.
Asimismo, la importancia relativa de este sector ha visto incrementada en el quinquenio pasando de
representar el 59% en 2008 a un 79% en 2012.

Por otra parte, el sector privado que agrupa a empresas e instituciones privadas cuenta con un peso
relativo muy reducido, ligeramente por encima del 4% en 2012, si bien su importancia ha crecido en
un punto porcentual a lo largo del periodo.

El sector Administracion Pudblica, que incluye a los institutos de investigacion publica como el INIA o el
IICE aglutina al 12,5% de los investigadores en 2012, y su peso relativo se ha visto moderadamente
reducido, pues en 2008 representaba el 14,1%.

Investigadores (equivalente a jornada completa) por sector de
ejecucionen Uruguay (2008-2012)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2008 2009 2010 2011 2012

Sin especificar
m Empresas e instituciones sin fines de lucro
m Ensefianza Superior
m Administraciéon Publica

Fuente: Elaboracién propia a partir de estadisticas UNESCO

Finalmente, los datos relativos a investigadores segin maximo nivel académico alcanzado a lo largo
del periodo 2008 a 2013 muestran una mejora significativa en la cualificacion de este colectivo, ya
gue en 2013 casi la mitad de los investigadores son doctores, mientras que en 2008 representaban
un 30%, siendo los graduados el segmento de mayor presencia (34%). Una evolucidon positiva,
aungque mas moderada que en el caso de los doctores, es la de los titulados con maestria cuyo peso
relativo ha pasado del 20% al 29% a lo largo del quinquenio. Una segunda observacion al respecto
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del perfil de los investigadores es que la evolucidon hacia un mayor nivel de cualificacion sigue una
tendencia al alza sostenida a lo largo de todo el periodo.

GRAFICO 19

Distribucion de los investigadores (personas fisicas) segin
madximo nivel alcanzado. Periodo 2008-2013.

Researchers (headcount) by academic level. Period 2008-2013.

2013 29% 49% 5%
2012 29% 43% 5%
2011 27% 40% 6%
2010 24% 32% 10%
2009 23% 31% 11%
2008 20% 30% 16%
I I I I I I I I |
10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Grado Doctorado
Maestria Sin dato

FUENTE: CVUY ¥ BASE SNI, ANIIL

Fuente: “Boletin de indicadores sobre ciencia y tecnologia en Uruguay”, ANII (2015)

2.2  Perspectiva internacional

Con el fin de completar el panorama descrito en el apartado anterior e introducir nuevos elementos de
valoracién para la estimacion de necesidades de fortalecimiento de capacidad investigadora en
términos de recursos humanos, se proporciona ahora un pequefio analisis sobre la situacion de
Uruguay desde una perspectiva internacional. Se recurre para ello a una muestra de paises ya
contemplada en otros estudios sobre ciencia e innovacion en Uruguay como, por ejemplo, el
documento “Uruguay +25: Innovacion en Uruguay, diagndstico y propuestas de politica”. Este estudio
realiza una seleccion de paises en base a los siguientes criterios: “caracteristicas econdémicas
relativamente similares a las de Uruguay (en términos de ingreso per capita, estructura productiva o
composicion de la balanza comercial), asi como economias que, si bien presentan atributos bien
distintos a los de la uruguaya, son utiles como comparaciéon en la medida en la que constituyen la
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frontera en materia de innovacidon (como es el caso de Finlandia)z”. Con este criterio, los paises

elegidos han sido: Australia, Chile, Costa Rica, Finlandia, Irlanda y Nueva Zelanda.

Para establecer una comparacion en términos relativos se han elegido los indicadores relativos al
gasto de I1+D en relacién al PIB, el nimero de investigadores en relacién a la poblacion empleada vy el
namero total de investigadores. Los valores de estos parametros se muestran en la tabla de la pagina
siguiente y de forma grafica se plasma la situacion de los distintos paises en un grafico de doble
entrada. La conclusion es de por si explicita: en primer lugar, y como es ldgico, parece haber una
correlacién entre el esfuerzo —o inversion- realizado por el pais en 1+D y el nGmero de investigadores.
En segundo lugar, con respecto a Uruguay se observa que el pais no solo cuenta con una reducida
comunidad cientifica en términos absolutos, sino también en términos relativos ostentando una
posicién similar a la chilena y muy distante de los paises referentes.

Investigadores en Uruguay, perspectiva internacional
| Investigadores |

Gasto 1+D/

Investigadores N
EJC/ PEA Afo del dato
PIB (%) o EJC (n°)
: : (1o0) :

Australia 2,39 8,42 92.649 2010 Gasto, 2008 investigadores EJC
Chile 0,42 0,74 5.440 2010
Costa Rica 0,48 2,94 6.107 2011
Finlandia 3,8 15,98 40.003 2011
Irlanda 1,66 8,28 15.172 2011
Nueva Zelanda 1,27 7,31 16.300 2011
Uruguay 0,43 1,1 1.777 2011

20
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Investigadores EJC sobre empleo (%)
=)
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4
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Gasto en |+D sobre PIB (%)

»Australia @ Chile @ Costa Rica eFinland elreland eNew Zealand e Uruguay

Fuente: Elaboracién propia en base a datos UNESCO

% Texto extraido de la seccion IIl. Desempefio econémico del documento citado.


http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bAUS%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bCHL%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bCRI%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_EMP_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bCRI%5d,%5bTIME%5d.%5b2011%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_EMP_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bFIN%5d,%5bTIME%5d.%5b2011%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bEXPGDP_TOT%5d,%5bLOCATION%5d.%5bIRL%5d,%5bTIME%5d.%5b2011%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_EMP_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bIRL%5d,%5bTIME%5d.%5b2011%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5b20001%5d,%5bLOCATION%5d.%5bIRL%5d,%5bTIME%5d.%5b2012%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/MetadataWebApplication/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bURY%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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3 Necesidad de investigadores en términos cuantitativos

Fijar las necesidades en términos cuantitativos el tamafio de la comunidad cientifica para Uruguay es
un ejercicio complejo pues se no se trata simplemente de dar una cifra ideal, sino de proporcionar una
estimacion viable. Para ello, es necesario tener en consideracion distintos aspectos: los objetivos
politicos en materia de ciencia en términos del papel atribuido a la ciencia en el desarrollo econémico
y social del pais asi como del compromiso presupuestario; la estrategia pais de fortalecimiento de
capacidades cientifico tecnoldgicas en cuanto a prioridades tematicas, estructuracion del sistema de
investigacion, programas de formacion, captacion, retencion y desarrollo de talento cientifico, plan de
infraestructuras,...etc. Asimismo, la realizacién de esta estimacién no puede ser ajena a las
estrategias institucionales y a las capacidades de los organismos de investigacion uruguayos, y en
particular de la UDELAR —entidad que concentra actualmente al 80% de los investigadores.

Se trata por tanto de un ejercicio de definicién de una estrategia de ciencia para Uruguay que supera
el alcance del presente proyecto. Con todo, para dar respuesta a las cuestiones planteadas en los
términos de referencia se realiza un ejercicio aproximativo tomando como referencia el caso de
Irlanda.

Con una extension muy inferior a la de Uruguay, el pais celta cuenta con una poblacién cercana a los
4,5 millones de habitantes, su ubicacién en la Unién Europea es periférica, ha experimentado un ciclo
econdmico recesivo en el dltimo quinquenio y, aunque su economia se basaba en origen en sectores
tradicionales, se ha realizado una apuesta competitiva por la innovacién con un fuerte impulso al
sector TIC. En 2011 Irlanda contaba con 16.300 investigadores lo que supone un tanto por mil sobre
el empleo del 7,44. En el periodo comprendido entre 1998 y 2013 Irlanda ha doblado practicamente
su capacidad investigadora, pues entonces contaba con 7.000 investigadores lo que representaba
una tasa del 4,65 cientificos por cada mil empleados.

Estas cifras se sitlan muy distantes de la situacién actual de Uruguay, que tendria que iniciar una
senda hacia el cuadrante ocupado en la grilla por paises como Nueva Zelanda o Irlanda. A la vista de
los datos comparativos parece que el pais tendria que, como minimo, triplicar su stock actual de
investigadores; pero como se ha indicado anteriormente, la cuestion no es quizas solo de cantidad
sino de modelo y estrategia de fortalecimiento cientifico.
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4 Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

4.1 Consideraciones preliminares

4.1.1 Sobre los sectores relevantes

Los sectores elegidos para la realizacion del andlisis de las areas de vacancia resultan del ejercicio
de priorizacion abordado en las fases 1 — grilla metodologica - y 2 — valoracion de criterios y
puntuacioén de sectores - de este mismo proyecto.

Tabla 23: Relevancia sectorial por puntuacion obtenida

Cod | ClIU ‘ RE ‘ T0% Dl 15% | CE ‘ 15% | RS
10  Elaboracion de productos alimenticios 1442 1010 ¢ 925 39 :065: 010 11,58 |
1 Agricultura, ganaderia, caza 14.61 | 10,23 0.9 014 ;10,36 |
L —_— _—_— L] _—_— L] L] L] L] L] L] —_—— L] L] L] —_— L] _—_— —_— —_—— L] L] L]
30 ' Fabricacion de otro equipo de transporte 9,63 6,74 033 : 005: 03 : 005 683
11 | Elaboracion de bebidas 7.78 5,45 1,72 1 026+ 035 005 576
A7 Comercio al por menar, excepto el de vehiculos 7.24 5 07 0 0,00 | 507

automotores y motocicletas
I _— _—— _—— _— _—— L | _— _—— _— _— _—— _—— _— _—— _—— _—— | — _— — | _— 1

Produccion de madera yfabricacion de

productos de madera v corcho, excepto - - [ e
I 16 muebles; fabricacion de articulos de pajay de 6,37 | 4.46 1,18 5103 1005 468 I
I materialestrenzables |
I 86  Actividades de atenciona la salud humana 39 : 277 : 679 102 :005: 001 330 I
| Fabricacion de productos farmacéuticos,
21 | sustancias quimicas medicinales y de productos | 3,85 2 70 3.31 ¢ 0.A0 1 0,151 3,35
I boténicos |
Programacion informatica, consultoria o e R
| 62 informatica y actividades conexas 058 =042 1588 250 1 015 295 |
- —_—— | | | | | | | | | | | | | | —— | || | | | |
Comercio al por mayaor, excepto el de vehiculos R o
46 automaotores v motocicletas 3,67 st 0 S 2,51
Recoleccion, tratamiento v eliminacion de P e o
38 desechos, recuperacion de materiales 324 226 188 0250 03 005 2,56
—— —— —— —— —— —— —— —— ——— —— ——— —— —— —— —— —_— —— —— —— —— —— —— L]
I 20 : Fabricacion de sustanciasy productos quimicos @ 2 82 1,98 307 048 1065 010 2,595 l

L I R I R T R R R R R R R R T R R

Fuente: Entregable E-B2.

Considerando que una eleccién de sectores realizada Unicamente en base a indicadores estadisticos
tiene el riesgo de excluir &mbitos de oportunidad futura o &mbitos que no se encuadran bajo una
clasificacion de actividad econdémica tradicional, se consensud con los responsables de la ANII la
eleccion de los sectores seleccionados para la determinacion de areas de vacancia a partir de las
puntuaciones y de la revisién de los valores obtenidos por las actividades en los distintos criterios, y
asi depurar sesgos debidos a cuestiones de estacionalidad, etc.
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Los sectores seleccionados para la realizacion del analisis de &reas de vacancia son los siguientes:

Sectores relevantes de acuerdo a la grilla de priorizacion: Alimentacién, Agroganadero,
Madera, Salud, Farmacéutico, TIC (incluyendo multimedia y audiovisual) y Quimico.

Sectores sugeridos por la ANIl en base a su potencial futuro: Energias renovables y Mineria.

Ambitos tecnoldgicos transversales a distintos sectores y que pueden ser yacimiento para el
desarrollo de un tejido productivo intensivo en conocimiento: Biotecnologia.

4.1.2 Sobre las areas de vacancia

La determinacion de las areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo parte de
dos limitaciones principales:

Por una parte, si por areas de vacancia se entienden “areas de conocimiento” -como las
utilizadas por las taxonomias OCDE, UNESCO, etc.- no existe informacion equivalente para
cruzar oferta y demanda y fijar areas de necesidad en sentido estricto ya que la taxonomia
de areas que utiliza la base de datos SNI es similar, pero no la misma, a la que se utiliza en
la Encuesta de Innovacion al interrogar a las empresas sobre las areas de formacion de sus
profesionales en innovacion e I+D.

Esta limitacion se ha resuelto realizando un doble analisis:

o Considerando las areas de vacancia segun los ambitos de formacion de los
profesionales ocupados en I+D de las empresas de las Encuestas de Innovacién de
manufactura y servicios seleccionados.

Esta informacién, proporciona un panorama sobre las dreas de conocimiento con un
mayor nivel de demanda por parte de las empresas.

o Considerando las areas de conocimiento de los investigadores SNI y cruzando esa
informacién — de manera aproximativa — con la demanda de los sectores, en funcion
del nimero de profesionales ocupados en dichas areas en los distintos sectores.

Asi se obtiene una aproximacion acerca del grado de cobertura de la oferta de
investigadores con respecto a la demanda de areas de conocimiento.

Por otra parte, si por areas de vacancia se entienden “ambitos tematicos de interés para la
realizacién de actividades de I+D empresarial con vistas al aprovechamiento, 0 generacién
de oportunidades de mercado o a la mejora de su competitividad” la situacion de partida es
gue, mas all4 de los sectores y ambitos estratégicos del PENCTI, no se han localizado
agendas estratégicas de [+D e innovacion que fijen las prioridades de los sectores
productivos y que sirvan de base para identificar nichos de vacancia.
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La identificacion de &reas teméaticas de vacancia en base a una dinamica tipo DELPHI,
encuestas, focus group (o incluso combinando estds herramientas) que proporcione una
informacién lo suficientemente representativa de las necesidades e intereses en I+D para
los diez sectores de actividad queda fuera del alcance temporal y de recursos de este
proyecto. Por este motivo, de comun acuerdo con la ANII, se ha realizado un ejercicio piloto
—0 prueba de concepto- de confeccién de agendas sectoriales de [+D e innovacion

siguiendo la metodologia descrita en el apartado 1.

Como resultado de este ejercicio se han obtenido los siguientes resultados:

Areas de vacancia en |+D valoradas en funcion de su grado de importancia en el
horizonte del 2015-2020 y 2020-2025 para los sectores: Agroganadero, Alimentario,
Energias Renovables y Quimico.

Areas de vacancia en [+D de interés en el horizonte del 2015-2020 y 2020-2025
pero sin valoracion el grado de importancia para el sector Farmacéutico/Salud, TIC
y Mineria.

“Tendencias de I+D en el horizonte del 2015 — 2025 para el sector de la madera en
base exclusivamente a fuentes secundarias porque no ha sido posible cerrar
entrevistas con representantes del sector.

Areas de vacancia en I+D relacionadas con la Biotecnologia, extraidas de los
ejercicios sectoriales y unificadas bajo un mismo epigrafe.

4.2 Areas de vacancia en I+D en términos de areas de conocimiento

4.2.1 Areas de conocimiento demandadas por las empresas

La identificacién de nichos de conocimiento de mayor interés para las empresas se ha realizado de la

siguiente forma:

o

Clasificando los sectores en funcién de la intensidad de la actividad de 1+D, medida
en personal en |+D por empresa.

Clasificando la demanda de profesionales por areas de conocimiento en cada
sector, en funcién del porcentaje de empleados por area de formacion.

Cruzando ambas informaciones para obtener las areas de conocimiento mas
relevantes.

De acuerdo a este ejercicio se detectan las siguientes areas de vacancia:

(@]

Areas de vacancia muy relevantes: Ingenieria de Sistemas y Computacién. Ambito
de conocimiento que ocupa a mas del 75% de los profesionales en 1+D en sectores
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Sectores

Agroganadero
Alimentacion
Energia
Farmacéutico
Madera
Quimico
Salud
TIC

Leyenda:

intensivos en la realizacién de actividades de 1+D (mas de un profesional en 1+D por
empresa).

Areas de vacancia de relevancia alta: Quimica y Fisica. Ambitos de conocimiento de
con una demanda alta de profesionales en sectores muy intensos en I+D
(Farmacéutico) o de demanda media en sectores moderadamente intensos en 1+D

(Quimico).

Areas de vacancia de relevancia media: Ciencias Médicas, Ingenierias, Ciencias
Agricolas, Ingenieria Quimica. Ambitos de conocimiento de demanda muy alta o alta
en sectores de baja intensidad en |+D (Agroganadero, Madera, Alimentacién), al
tiempo que ambitos de conocimiento de demanda baja pero en sectores intensivos
en 1+D (Farmacéutico, TIC) y ambitos de conocimiento demandados por sectores
moderadamente intensos en I+D (en el entorno de 0,5 empleados por empresa)
como el sector Quimico o Salud.

Areas de conocimiento demandadas por las empresas

5 £ &
> ¥ 58 83
. ¢ NN : & i i
g FIRE 2 : B E  3F 3%
2 52 2 > IR ¢ s EE s
2 B 2 E g H . L
g 2 & ¢ § BHE s & & it
= o = H E = B2 =c
5 < 2 g £3 g8
H = E £ 2 su
g z S ©
sid 8 & 8
0,09 * * * i * T
3,68 B2 & & 3
1,24 *h*x - - * * * *
0,08 %
0,49 Lo s #* #* o *
0,39 * #* b2 8 *
2,22 o * *

Relevancia de la actividad investigadora:
Alta: mas de 1 investigador/empresa Media : prox. 0,5 investigadores/empresa  Baja: menos de 0,5 investigadores/empresa
Demanda de profesionales pordreas de conocimiento:
4 4 44 75% - 100% de los profesionales ocupados en 1+D
4k :50% - 74% de los profesionales ocupados en 4D
& 4 25%-49% de los profesionales ocupados en +D
4 1%-24% de los profesionales ocupados en +D

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Encuesta de Innovacion 2012.

Administracion y Contabilidad
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4.2.2 Grado de cobertura: oferta SNI — areas de demanda

La identificacion de areas de vacancia en base al andlisis comparativo entre el nimero de
investigadores SNI y la demanda de profesionales de 1+D por parte de las empresas tiene caracter
orientativo. El analisis no es exhaustivo pues se realiza comparando el nimero de investigadores SNI
con el nimero de profesionales ocupados en I+D con titulacidon en dicha area de conocimiento para
detectar potenciales yacimientos de demanda. Cabe recordar aqui que las taxonomias de areas de
conocimiento no son totalmente equivalentes y que los datos corresponden a ambitos temporales
distintos, pues los datos SNI son de 2015 y los de las empresas de 2012.

Con todas las reservas derivadas del caracter orientativo del andlisis, se puede concluir que las areas
en las que seria deseable aumentar las capacidades investigadoras, ya que la demanda de
profesionales en 1+D es muy superior a los investigadores activos en el sistema son: Ciencias de la
Computacion, Otras Ciencias Agricolas, Agricultura, Silvicultura y Pesca, Ingenieria Eléctrica,

Electrénica y de Informacion e Ingenieria Quimica.

Grado de cobertura: oferta SNI — demanda profesionales I+D empresas

° c o
29 < 2 © o
Q ‘= —_
sve ¢ € 2 8 3 2 3 o
SubArea S © 2 & 3 s 3 F
2015 o E L £ P o
2 < i
Ciencias Bioldgicas 311 8 18
Ciencias Quimicas 123
: ; i 3 45 22 38 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Ciencias Fisicas 59
Matematicas 62 1
Otras Ciencias Naturales 5
Ciencias de la Tierra y relacionadas con el 63
Medio Ambiente
34 * 2 13
85
57 * 16
Produccion Animal y Lecheria 43 *
Biotecnologia Agropecuaria 26 *
Ciencias Veterinarias 42 *
Economia y Negocios 103 4 2
Ciencia Politica 50
Sociologia 79
Otras Ciencias Sociales 54 1 1 20
Ciencias de la Educacién 21
Geografia Econdmica y Social 6
Derecho 7
Psicologia 41
Comunicacion y Medios 17
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Grado de cobertura: oferta SNI — demanda profesionales |+D empresas

SNI

SubArea

2015

Agroganadero
Alimentacion
Energia
Farmacéutico
Madera
Quimico
Salud
TIC

120
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4.3 Areas de vacancia en |+D: tematicas prioritarias para las empresas

Las tablas siguientes muestran los resultados del ejercicio piloto de elaboracion de agendas
tematicas de I+D realizado en el marco de este proyecto dentro del marco temporal disponible. La
informacién obtenida no es homogénea para todos los sectores, pues en algunos casos no ha sido
posible obtener una valoracién acerca del grado de interés.

Conviene enfatizar el caracter piloto del ejercicio realizado, cuyo principal valor reside en detectar
tematicas expresadas en términos de demanda empresarial, entendida esta demanda como ambitos
de interés para la realizacion de inversiones en I+D buscando un impacto en la competitividad
empresarial.

Para que estas tematicas, y lo que es mas importante, su grado de relevancia para los sectores
puedan considerarse representativas es preciso abordar ejercicios de consulta en los que no sélo se
considere a un nimero mas amplio de expertos, sino que estos procedan de distintos agentes del
sistema de innovacién y en los que también se contemple su grado de dominio del tema sobre el que
opinan. Ejercicios de este tipo han sido desarrollados en la UE al amparo de las iniciativas
denominadas Plataformas Tecnoldgicas® y existe amplia informacién al respecto tanto en relacion al
proceso, como a la metodologia o el tipo de resultados obtenidos.

En el caso de Uruguay, los trabajos realizados en el marco de este proyecto no han tenido el mismo
retorno para todos los sectores:

En el caso de los sectores Agroganadero, Alimentacién, Energias Renovables y Quimico a
través de las entrevistas realizadas se ha logrado identificar temas de interés y valorarlos en
funcién de su grado de importancia.

En los sectores Farmacéutico/Salud, TIC y Mineria se han identificado tematicas de interés
pero no se ha obtenido informacién para valorar su grado de importancia.

En el caso del sector Madera no se ha logrado obtener respuestas a través de los expertos
empresariales consultados.

Por ultimo, la relacién de tematicas relevantes en materia de Biotecnologia es fruto de
extraer las valoraciones obtenidas en las entrevistas realizadas en los sectores para los que
este es un ambito tecnoldgico de interés en términos de realizacién de actividades de [+D.

® http://ec.europa.eu/research/innovation-union/index_en.cfm?pg=etp
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4.3.1 Areas de vacancia en el sector Agroganadero

Nota preliminar:

Leyenda: P: prioritaria. I: Importante. B: Baja importancia. N: Nada importante.

Se sombrean en color amarillo aquellos temas en los para los que existen valoraciones divergentes.
Los expertos y fuentes consultadas se indican en el apartado correspondiente a la metodologia.

Sector AGROGANADERO

Areas de vacancia en I+D desde la perspectiva del sector productivo

1 AGRICULTURA

1.1 Explotacion sustentable

1.2 Semillas y mejora vegetal

1.2.1 Mejora de técnicas de cultivo y de manejo de plantaciones

1.2.2 Desarrollo de variedades mas resistentes frente a determinadas plagas

1.2.3 Caracterizacion detallada de componentes de semillas, bancos de germoplasma I/B

1.3 Suelos / Fertilizaciéon

1.3.1 Mejora de técnicas de cultivo y manejo de plantaciones

1.3.2 Conocimiento exhaustivo de las necesidades nutricionales y su fertilidad

1.3.3 Mejora de equipos de distribucion de fertilizantes N/B

1.3.4 Optimizacién de la aplicacién de insumos. Agricultura de precision

1.4 Proteccién de cultivos y sanidad vegetal

1.4.1 Desarrollo de variedades mas resistentes frente a determinadas plagas I/B

1.4.2 Desarrollo de técnicas, equipos e infraestructuras que permitan mantener la

eficacia de los tratamientos fitosanitarios /N

1.4.3 Desarrollo de nuevos sistemas de monitorizacion y alerta sobre plagas
georreferenciados

1.5 Mecanizacién
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Sector AGROGANADERO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

1.5.1 Mejora de técnicas de cultivo y manejo de plantaciones

1.5.2 Reduccién del consumo de combustibles

1.5.3 Robotizacion de procesos

2 GANADERIA

2.1 Intensificacion sustentable de la produccion

2.2 Mejora genética y reproduccion animal

2.3 Alimentacién animal

2.3.1 Mejora de la eficiencia productiva de la ganaderia en la utilizacién de los
recursos (materias primas y aditivos) para la alimentacién animal

2.3.2 Reduccion del impacto de las heces

2.3.3 Investigacion sobre nuevos recursos para alimentacion B

2.4 Bienestar animal

2.4.1 Técnicas de deteccion de animales enfermos B

2.5 Sanidad animal

2.5.1 Desarrollo de servicios intensivos en conocimiento en torno al diagndstico y
tratamiento del ganado vacuno

2.5.2 Inocuidad de la leche

2.5.3 Inocuidad de la carne

2.6 Trazabilidad

2.6.1 Mejora y puesta en valor del sistema de trazabilidad con nuevas aplicaciones N
ademas de la seguridad alimentaria

2.6.2 Big data, analisis y explotacion de datos relacionados con el sistema de
trazabilidad I/B
2.7 Mecanizacion

2.7.1 Automatizacion de las explotaciones ganaderas /B

3 TRANSVERSALES
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Sector AGROGANADERO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

3.1 Tecnologias del agua

3.1.1 Aprovechamiento agricola de recursos hidricos alternativos. Reutilizacion de
aguas residuales tratadas, reutilizacion de drenajes, ...

3.2 Biotecnologia

3.2.1 Biotecnologia al servicio de la mejora de la eficiencia del uso del agua.
Desarrollo y comercializacion de nuevas variedades resistentes al estrés hidrico. Uso
de microorganismos en sistemas de produccion sostenibles.

3.2.2 Transgénesis, mutagénesis y seleccién asistida por marcadores para el
desarrollo de variedades que expresan tolerancia a herbicidas, insectos o
enfermedades

3.2.3 Desarrollo de bioinsumos: sustitucion de fertilizantes quimicos por productos
naturales

3.2.4 Desarrollo de biopesticidas

3.2.5 Biotecnologia aplicada a la mejora de la calidad alimenticia de los productos
agricolas

3.2.6 Andlisis, evaluacién y minimizacion de riesgos de la ingenieria genética

3.2.7 Bioinformatica B/I/P

3.3 Tratamiento de residuos

3.3.1 Mejora de las infraestructuras y técnicas de gestion final de los residuos

3.3.2 Reduccién del impacto de las heces

3.3.3 Reutilizacién de aguas residuales tratadas

3.4 Cambio climatico

3.4.1 Reduccidon de la intensidad de las emisiones de metano (principal fuente de
gases de efecto invernadero) a través de alimentacién, mejora genética, etc.

3.4.2 Introduccion de variedades adaptadas

3.4.3 Investigacion sobre nuevas plagas y enfermedades derivadas del impacto del
cambio climatico: plantas resistentes

3.5 Gestién de investigacion

3.5.1 Evaluacion de impacto de la investigacion en términos socioeconémicos

3.5.2 Estrategia y gestion de investigacion

“ Tm ) )




Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-B3
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838 Pagina 29

Sector AGROGANADERO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

3.5.3 Propiedad industrial e intelectual

3.5.4 Prospectiva y vigilancia tecnoldgica

4.3.2 Areas de vacancia en el sector Alimentario

Nota preliminar:

Leyenda: P: prioritaria. I: Importante. B: Baja importancia. N: Nada importante.

Se sombrean en color amarillo aquellos temas en los para los que existen valoraciones divergentes.
Los expertos y fuentes consultadas se indican en el apartado correspondiente a la metodologia.

Sector ALIMENTARIO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

1 GESTION DE LA CADENA ALIMENTARIA

1.1 Implantaciéon de las TIC

1.2 Adopcién de herramientas de nuevas generacion

1.3 Ingenieria industrial y gestién de la produccion

1.4 Nuevos modelos, herramientas e indicadores para los procesos operativos

1.5 Sistemas de trazabilidad

1.6 Mejora y puesta en valor del sistema de trazabilidad de vacuno con nuevas
aplicaciones ademas de la seguridad alimentaria

2 FABRICACION

2.1 Utilizacion de nuevos insumos: probiéticos, grasas hidrogeneizadas, mayor
aprovechamiento de los compuestos de la leche, aditivos méas saludables, etc.

2.2 Desarrollo de nuevos productos atractivos para grupos especificos de
consumidores (nifios, ancianos, celiacos, diabéticos, etc.) o que atiendan demandas
relacionadas con nuevos estilos de vida (precocinados, etc.)

2.3 Desarrollo de productos saludables: nutracéuticos, funcionales, etc. Mejora de la
calidad nutricional
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Sector ALIMENTARIO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

2.4 Nuevas tecnologias para la minimizaciéon y aprovechamiento de residuos, asi
como del aprovechamiento de subproductos (bioprocesamiento, tecnologias de
separacion, etc.)

2.5 Métodos on-line de andlisis de materia prima en todo el proceso productivo

2.6 Automatizacion y/o eficiencia de los procesos en base a innovaciones en
magquinaria y equipamiento

IZ

2.7 Métodos o técnicas de produccion innovadores, por ejemplo, aplicacion de la

. p ! P B/P
colorimetria, produccion al vacio, etc.

2.8 Procesos flexibles, activos e inteligentes en el envasado N/B

2.9 Tecnologias de conservacién y alargamiento de la vida util

2.10 Tecnologias para la fabricacion de nuevos productos adaptados a grupos de
consumidores especificos o para atender demandas relacionadas con nuevos estilos
de vida (alimentos faciles de consumir, ready-to-eat, etc.).

3 SEGURIDAD ALIMENTARIA

3.1 Sistemas para mejorar la seguridad alimentaria y evitar el deterioro de los
alimentos: uso de nuevos ingredientes, especialmente conservantes y antioxidantes
naturales, ademas de tecnologias como la de rayos ultravioletas o la ozonizacién para
el control de hongos y mico toxinas

3.2 Métodos innovadores para el analisis cuantitativo de riesgos y modelos predictivos
para la seguridad alimentaria y el deterioro de los alimentos a lo largo de la cadena de
distribucion

3.3 Epidemiologia

3.5 Tecnologias de limpieza, desinfeccion, desinsectacion y desratizacion

i B

4 QUIMICA SOSTENIBLE APLICADA A ALIMENTACION

4.1 Namomateriales inteligentes con propiedades barrera

4.2 Nanoestructuras para inmovilizacion de encimas

4.3 Alimentacion funcional

5 OTRAS TEMATICAS

5.1 Biodigestores para tratamiento de residuos

6 ESPECIFICAS DEL SECTOR CARNICO Sin datos

6.1 Tecnologias de andlisis fisico de la carne para alcanzar una adecuada relacion
magra/tierna, a partir de sus origenes genéticos
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Sector ALIMENTARIO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

6.2 Tecnologias del frio aplicadas a la obtencion de mayor terneza a partir de
adecuados tiempos de maduracion

6.3 Tecnologias para la mejora de la estabilidad cualitativa de la carne en el sistema
de distribucién a partir de diferentes aditivos en el envasado al vacio o sin necesidad
de congelacion

6.4 Tecnologias para mejorar la pigmentacién y adecuarla a la demanda tipo del
consumidor

6.5 Investigacion sobre alimentos procesados a partir del pollo que no sean
panificados y que puedan ser comercializados en cadenas de supermercados

6.6 Investigacidn sobre saborizacion de las carnes en el sistema de envasado al vacio

6.7 Investigacion sobre manejo de los cortes segun la demanda del consumidor

6.8 Desarrollo de salas blancas

6.9 Tecnologias de deshidratado como sistema de coccion de carne

6.10 Procesado de carne por altas presiones HPP

6.11 Aplicacion de la Tomografia Computerizada para la estimacién de la composicion
de alimentos y caracterizacién de la res en vivo

6.12 Aplicacién de tecnologias de marinado por inyeccién

4.3.3 Areas de vacancia en el sector Energias Renovables

Nota preliminar:

Leyenda: P: prioritaria. |I: Importante. B: Baja importancia. N: Nada importante.

Se sombrean en color amarillo aquellos temas en los para los que existen valoraciones divergentes.
Los expertos y fuentes consultadas se indican en el apartado correspondiente a la metodologia.

Sector ENERGIAS RENOVABLES

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

1 ENERGIA EOLICA

1.1 Innovacién en el disefio de aerogeneradores incorporando nuevos materiales y
tecnologias
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Sector ENERGIAS RENOVABLES

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

1.1.1 Innovacién para poder fabricar localmente parte de los aerogeneradores como
por ejemplo las torres y generar capacidades locales para aumentar el contenido local N
de las inversiones

1.2 Sistemas de acumulacién avanzados en parques eolicos conectados a red

1.3 Desarrollo de la energia edlica marina N
1.4 Desarrollo de aplicaciones miniedlicas N
1.5 Desarrollo de aerogeneradores aislados multipropiedad conectados a red B/N

1.6 Desarrollo de mapa de vientos a altura de eje de molino

2 ENERGIA SOLAR TERMICA

2.1 Aumento de la eficiencia de la conversién solar I/N

2.2 Reduccién de costes de instalaciones y equipos

2.3 Desarrollo de tecnologias que permitan elevar la temperatura de operacion

2.4 Desarrollo de nuevas tecnologias de almacenamiento

3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

3.2 Desarrollo de moédulos cristalinos mas eficientes

3.3 Desarrollo de tecnologias de fotosintesis artificial

3.4 Desarrollo de nuevos materiales foténicos y optimizacién de métodos e absorcion
de radiacién solar para conseguir mejores eficiencias de conversién

3.5 Desarrollo de soluciones innovadoras para la integracion en red como inversores y
dispositivos de almacenamiento

D
N
N
3.1 Desarrollo de médulos fotovoltaicos mas eficientes N
N
N
N
o

4 BIOMASA

4.1 Utilizacion préctica de cultivos energéticos en combinacion con residuos
agroforestales para la produccién de calor y electricidad

4.2 Desarrollo de tecnologias biotecnolégicas de bajo coste para la produccion de
biomasa y su transformacién energética

4.3 Desarrollo de tecnologias de conversion termoguimica y limpieza de gases para
cultivos agroenergéticos, residuos organicos y lodos de depuradora




Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay Entregable E-B3
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838 Pagina 33

Sector ENERGIAS RENOVABLES

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

4.4 Desarrollo del concepto de biorrefineria para el aprovechamiento integral de la
biomasa como fuente de energia y de productos de alto valor afiadido

4.5 Utilizacion de la biomasa lignocelulésica para la produccién de biocarburantes,
etanol o sus derivados

4.6 Desarrollo de las practicas agricolas y forestales de la biomasa producida a partir
de cultivos y otras fuentes biomasicas adicionales

5 INTEGRACION DE RENOVABLES EN EDIFICACION

5.1 Sistemas de acoplamiento y control de instalaciones bioclimaticas y sistemas
solares pasivos para el acondicionamiento térmico de edificios

5.2 Utilizacién generalizada de tecnologias de construccion, equipos y sistemas para
el ahorro energético en los edificios ya construidos optimizando el uso de recursos
renovables locales y las condiciones de entorno

5.3 Sistemas de certificacion de equipos y ciclos formativos para cualificar a
instaladores

5.4 Procedimientos para operacion y mantenimiento de instalaciones basadas en
energias renovables integradas en edificios

6 REDES Y DISTRIBUCION

6.1 Orquestacién, simulacién y optimizacion de sistemas complejos (con fuentes
variables)

6.2 Desarrollo de herramientas, modelos de simulacién y métodos de prediccion para
la produccién de energia

6.3 Smart-grid aplicada al desarrollo de sistemas de gestion y monitorizacion de redes
cada vez mas autbnomas de la gestion de los generadores (generacion
semidistribuida)

6.4 Desarrollo de sistemas innovadores que permitan gestionar y complementar las
energias renovables y otros recursos energeéticos

6.5 Desarrollo de tecnologias para el control activo de la demanda

6.6 Desarrollo de tecnologias, sensores y dispositivos que permitan reducir los costes N
de inversion y operacién de las redes de transporte y distribucion

7 OTRAS TEMATICAS

7.1 Vehiculos eléctricos, desarrollo de baterias para vehiculos eléctricos N
7.2 Microhidraulica N/I

7.3 Eficiencia energética en el transporte

7.4 Innovacién en la medicién del desempefio energético de motores eléctricos
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4.3.4 Areas de vacancia en el sector Quimico

Nota preliminar:

Leyenda: P: prioritaria. I: Importante. B: Baja importancia. N: Nada importante.

Se sombrean en color amarillo aquellos temas en los para los que existen valoraciones divergentes.
Los expertos y fuentes consultadas se indican en el apartado correspondiente a la metodologia.

Sector QUIMICO

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

1 MATERIALES Y NANOMATERIALES

1.1 Escalado industrial

1.1.1 Procesos industriales mas eficientes

1.1.2 Lab on a chip

1.1.3 Microreactores para escalabilidad industrial (plantas piloto)

IZI

1.2 Almacenamiento y conversion de energia

1.2.1 Materiales para almacenamiento de energia

1.2.2 Almacenamiento eficaz-reversible de hidrdgeno

1.2.3 Nuevos catalizadores basados en nanoparticulas

1.2.4 Conversion y almacenamiento de energia con sistemas sostenibles

1.3 Procesos eficientes

1.3.1 Aprovechamiento de residuos y subproductos

1.3.2 Nanoreactores para la formacion de particulas metéalicas

1.3.3 Procesos de produccion de nanomateriales ultra puros

1.3.4 Procesos industriales mas eficientes y mas productivos

1.4 Alimentacion

1.4.1 Namomateriales inteligentes con propiedades barrera

1.4.2 Nanoestructuras para inmovilizaciéon de encimas

1.4.3 Alimentacion funcional

1.5 Medioambiente

1.5.1 NanoTiO2 para descontaminaciéon de agua

I ; i i “::“ i
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Sector QUIMICO

Areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

1.5.2 Nanomembranas para separacion

1.5.3 Nanoparticulas metélicas para descontaminacion de suelos

1.5.4 Materiales mesoporosos

1.5.5 Nuevos catalizadores

1.5.6 Desarrollo de materiales con baja energia embebida y que contribuyen a reducir
las emisiones de CO2

1.6 Seguridad

1.6.1 Técnicas de deteccion de nanomateriales N
1.6.2 Ensayos de toxicidad de nanomateriales N
1.6.3 Inmovilizacion de nanoparticulas N

1.7 Nuevas funcionalidades

1.7.1 Materiales autorreparables N
1.7.2 Recubrimientos multifuncionales B
1.7.3 Copolimeros funcionales mediante procesos mediados con templates B
1.7.4 Materiales con capacidad de respuesta al entorno B

1.7.5 Nanocapsulas de liberacién controlada

1.7.6 Nanoespumas para aislamiento térmico

1.7.7 Nanocomposites de altas prestaciones N

1.7.8 TiO2 dopado para fotocatdlisis en luz visible N

1.8 Modelizacion

1.8.1 Nuevas estrategias de sintesis

1.8.2 Disefio de nuevos catalizadores

1.8.3 Relacion estructura propiedades

1.9 Normativa

1.9.1 Obligatoriedad de andlisis de ciclo de vida y huella de carbono en todos los
productos

1.9.2 Desarrollo de protocolos de seguridad y normativa
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Sector QUIMICO

Areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

2 DISENO DE REACCIONES Y PROCESOS

2.1. Materias primas

2.1.1 Conversion quimica de productos de origen natural en productos quimicos de
valor comercial

2.1.2 Reacciones y procesos para la conversion quimica de residuos industriales,
agroalimentarios, forestales y urbanos en productos quimicos de interés industrial

2.2 Energia sostenible

2.2.1 Biocombustibles de segunda generacion

2.2.2 Produccion de hidrégeno

2.2.3 Nuevos materiales para el almacenamiento / generacién de energia

2.2.4 Disefio de productos quimicos para incrementar la eficiencia de celdas
fotovoltaicas

2.3 Productos funcionales y formulaciones ecoeficientes

2.3.1 Desarrollo de biodisolventes

2.3.2 Desarrollo de biotensoactivos

2.3.3 Desarrollo de biolubricantes

2.3.4 Formulacion de asfalto

2.3.5 Bioformulaciones

2.4 Biopolimeros

2.4.1 Obtenciéon de biomondmeros

2.4.2 Sintesis de biopolimeros y bioplasticos

2.5 Reacciones y procesos ecoeficientes

2.5.2 Procesos sintéticos no intensivos en energia

2.5.3 Rutas sintéticas de bajo impacto ambiental

2.5.4 Control de reaccién

2.5.5 Métodos de tratamiento y recuperacion de aguas residuales

2.5.6 Valorizacién de residuos metalicos

2.5.7 Desarrollo de compuestos o metales de alto valor afiadido

I:“ ’ ’ m Iw “ -
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Sector QUIMICO

Areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

3 BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL Y BIORREFINERIA

3.1 Biomasa

3.1.1 Uso integral de la lignocelulosa como materia prima en bioprocesos

3.1.2 Busqueda de nuevas celulasas mas eficientes

3.1.3 Valorizacién de biorresiduos industriales, agroalimentarios, forestales y urbanos
como materias primas en bioprocesos

3.1.4 Uso del CO2 como materia prima en bioprocesos

3.2 Bioenergia

3.2.1 Bioetanol de 22 generalcion

3.2.2 Biobutanol y otros alcoholes de cadena corta

3.2.3 Microalgas como fuente de aceites para biodiesel

3.2.4 Biodiesel mediante transesterificacion enzimatica

3.2.5 Nuevos biocombustibles de 22 generacion para motores diésel procedentes de
residuos industriales

3.3 Bioprocesos y bioproductos

3.3.1 Bioproductos quimicos de base (plataformas quimicas) sustitutivos de o
complementarios de productos petroquimicos

3.3.2 Bioplésticos y otros biopolimeros

3.3.3 Moléculas quirales industrialmente valiosas

3.3.4 Biorrefineria

3.3.5 Desarrollo de nuevas cepas mas productivas y resistentes a las condiciones
industriales

3.3.6 Nuevos microorganismos con potencial interés industrial

3.3.7 Nuevas enzimas con potencial interés industrial

3.3.8 Desarrollo de nuevas variedad de enzimas mas eficientes

4 VALORIZACION QUIMICA DE RESIDUOS

4.1 Clasificacion e identificacion de residuos

4.1.1 Identificacion de focos de residuos

I m i w w - ]
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Sector QUIMICO

Areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

4.1.2 Mapeado, clasificacién y cuantificacion de residuos prioritarios

4.1.3 Plataforma informativa para intercambio de informacién entre productores de
residuos y consumidores de materias primas

4.1.4 Desarrollo de nuevos métodos de caracterizacién de contaminantes relacionados
con residuos

4.2 Gestion eficiente de residuos

4.2.1 Definicion arbol de opciones de valorizacion

4.2.2 Gestion de disposicion de residuos mas eficiente y diversificada

4.2.3 Nuevos métodos de separacion y clasificacién de residuos

4.3 Reduccién de la produccién de residuos

4.3.1 Mejora y optimizacion de procesos de explotacién de recursos no renovables

4.3.2 Incremento de vida Util y recuperacion de metales

4.3.3 Soluciones biotecnolégicas para reducir las emisiones de CO2

4.4 Procesos de valorizacion de residuos

4.4.1 Valorizacion de residuos y biomasa para la obtencién de productos de alto valor
afiadido (bioproductos, nanomateriales, biopolimeros, etc.)

4.4.2 Desarrollo de enzimas especificos para valorizacion de productos

4.4.3 Aprovechamiento de subproductos de tecnologias emergentes

4.4.4 Nuevas rutas de valorizacion para la obtencién de materiales avanzados a partir
de residuos

4.5 Valorizacion energética de residuos

4.5.1 Produccién de biogas a partir de residuos

4.5.2 Procesado de residuos para generar fuentes energéticas alternativas H2

4.5.3 Desarrollo de técnicas de recuperacion de energia

4.5.4 Desarrollo e implantacién de la micro-cogeneracion

4.6 Tratamiento de residuos

4.6.1 Reduccién de contaminantes presentes en residuos

4.6.2 Degradacion microbiana de residuos xenobioticos
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Sector QUIMICO

Areas de vacancia en |+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

4.6.3 Reducir riesgos en la gestion de residuos bioldgicos

4.6.4 Técnicas de recuperacion de suelos contaminados in situ

4.7 Desarrollo de procesos quimicos sostenibles para reciclar residuos plasticos

4.8 Reciclado de metales

4.8.1 Mejora de tecnologias de recuperacion de metales

4.8.2 Nuevas técnicas de extraccion selectiva de metales (SX, membranas, liquidos
iénicos)

4.8.3 Recuperacion de metales estratégicos

4.8.4 Valorizacion de lodos estratégicos de depuradora

4.3.5 Areas de vacancia en los sectores Farmacéutico y Salud

Nota preliminar:

En este caso de sefialan las &reas de interés sin valorar su importancia.

Se dejan indicadas aquellas teméticas que no fueron consideradas de interés a titulo de disponer de
una relacion completa de tendencias para el sector de cara a ampliar este ejercicio y realizar una
valoracién por parte de un grupo mas amplio de expertos.

Sector FARMACIA / SALUD

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

FARMA HUMANA

1 IDENTIFICACION DE DIANAS Y BIOMARCADORES (seguridad y eficacia)

1.1 Identificacién y validacion de biomarcadores

1.2 Reclasificacion de enfermedades por medios moleculares

1.3 Identificacién y validacion de dianas terapéuticas (biologia humana), ingenieria de
rutas metabolicas

1.4 Determinacion de farmacos y vacunas (seguridad y eficacia)
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Sector FARMACIA / SALUD

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

2 MEDICAMENTOS INNOVADORES

2.1 Sistemas innovadores de drug delivery o sistemas avanzados de administracion de
medicamentos

2.2 Disefio y testeo de nuevos medicamentos usando simulaciones en computadoras
y testeo de efectos colaterales daninos sobre “model systems” ensamblados sobre
chips (Lab-on-a-chip)

2.2 Fabricacion de medicamentos personalizados

2.3 Descubrimiento y desarrollo de nuevos agentes preventivos y terapéuticos

2.4 Medicina regenerativa, tecnologias que apunten al desarrollo de tejidos sustitutos
a partir de células madre como alternativa al transplante de 6rganos

3 NUEVOS PARADIGMAS PARA EL DESARROLLO DE ENSAYOS CLINICOS
INNOVADORES

3.1 Metodologias innovadoras para evaluar la eficacia de los tratamientos

3.2 Innovacién en el disefio de ensayos clinicos

3.3 Valoracién beneficio/riesgo

4 OTRAS TEMATICAS

4.1 Analisis genéticos

FARMA ANIMAL (desarrollo de medicamentos farmacolégicos e inmunolégicos
para atender las siguientes enfermedades)

1 ENFERMEDADES DEL GANADO BOVINO

“ “ \ \ \ I I I

1.1 Epizodticas: fiebre aftosa y lengua azul

1.2 Zoonosicas: brucelosis, cepas verotoxigénicas de Escherichia Coli, fiebre Q,
tuberculosis bovina

1.3 De produccién: besnoitiosis, coccidosis, infestacién por garrapatas y
enfermedades transmitidas por garrapatas, neosporosisi, paratuberculosis bovina

2 ENFERMEDADES DE GANADO OVINO

I

2.1 Epizodticas: fiebre aftosa y lengua azul

2.2 Zoonésicas: brucelosis, tembladera, fiebre Q, listerosis, toxoplasmosis,
tuberculosis

2.3 De produccién: abortos, agalaxia, border disease, colibacilosis, lentivirosis,
mastitis, paratuberculosis
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Sector FARMACIA / SALUD

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

3 ENFERMEDADES DEL GANADO PORCINO

3.1 Epizodticas: enfermedad vesicular porcina, fiebre aftosa, peste porcina

3.2 Zoondsicas: brucelosis, MRSA, triquinosis, salmonelosis

3.3 De produccioén: colibacilosis, Glasser, leptospirosis, meningitis estreptécica, PRSS

4 DESARROLLO DE OTROS PRODUCTOS ZOOSANITARIOS

5 ALIMENTACION ANIMAL

5.1 Probidticos para ganado vacuno

6 BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA SALUD ANIMAL

6.1 Métodos diagnosticos

6.2 Métodos analiticos

SALUD

1 INGENIERIA BIOMEDICA

2 MEDICAL DEVICE

3 E-HEALTH

4 INVESTIGACION EN MEDIOS DE DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO EN
RELACION A LAS SIGUIENTES ENFERMEDADES

Indique cudles son de mayor interés en observaciones.

Osteoartritis, enfermedades cardiovasculares, diabetes, neurodegenerativas,
psiquiatricas, respiratorias, inmunoldégicas, asociadas al envejecimiento, oncoldgicas,
enfermedades raras y vacunas.

TECNOLOGIAS FACILITADORAS / AMBITOS TRANSVERSALES

1 BIOINFORMATICA

2 BIG DATA

2.1 Medicina de datos

2.2 Big data aplicada a la genémica
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Sector FARMACIA / SALUD
Areas de vacancia en I1+D desde la perspectiva del sector productivo

3 ESCALADO INDUSTRIAL DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS (PRODUCCION
DE PROTEINAS)

4.3.6 Areas de vacancia en el sector TIC

Nota preliminar:

En este caso de sefialan las areas de interés sin valorar su importancia.

Se dejan indicadas aquellas tematicas que no fueron consideradas de interés a titulo de disponer de
una relacion completa de tendencias para el sector de cara a ampliar este ejercicio y realizar una
valoracion por parte de un grupo mas amplio de expertos.

Sector TIC

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

1 INGENIERIA DEL SOFTWARE

1.1 Tecnologias de produccion del software

1.1.1 Modelado y generacién automética de cédigo para entornos multiplataforma

1.1.1 Robots de conversion, migracion y pruebas

1.1.2 Produccién de software evolutivo y portable

1.2 Tecnologias de calidad del software

1.2.1 Robots de medicion de calidad y rendimiento

1.2.2 Caracterizacién automatica de cédigo en factores como usabilidad,
interoperabilidad, portabilidad, eficiencia de recursos (energéticos, tiempo real,
memoria, coste)

1.3 Lenguajes de programacion

1.3.1 Lenguajes de programacion colaborativos para nuevas plataformas

1.3.2 Lenguajes y métodos para nuevas arquitecturas a ultra escala / distribuidas

1.3.3 Lenguajes de programacion naturales (procesamiento de lenguaje natural)

1.4 Metodologias &giles

1.4 QA

2 ARQUITECTURAS TI

2.1 Computacién en la nube
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2.1.2 Arquitecturas heterogéneas y cooperativas

2.1.3 Sistemas y algoritmos de virtualizacion

2.1.4 Produccién y provision de servicio seguro y dinamico Xaas

2.1.5 Gestion energética

2.2 Sistemas de computacion paralela

2.2.1 Algoritmia paralela reutilizable: de gestion de carga, de acceso a memoria,
optimizacion de energia

2.2.2 Arquitecturas y sistemas de computacion paralela

2.3 Computacion de alto rendimiento

2.3.1 Algoritmia paralela reutilizable: de gestion de carga, de acceso a memoria,
optimizacion de energia

2.3.2 Arquitecturas y sistemas de computacién de alto rendimiento

2.4 Middleware

2.5 Verificacion

2.6 Computacion gréfica

3 CIBERSEGURIDAD Y SISTEMAS SEGUROS

3.1 Tecnologias de disefio de sistemas seguros

3.1.1 Optimizacién del flujo de disefio y V&V&C

3.1.2 Herramientas y tecnologias de simulacién y ensayo para entornos heterogéneos,

embebidos, paralelos, cooperativos, etc.

3.1.3 Tecnologias de analisis y certificacién de seguridad (FTA, FMEA, CCA, FSM,
etc.)

3.1.4 Arquitecturas seguras IT, cloud, méviles

3.2 Tecnologias de ciberseguridad

3.2.1 Analisis automatico de vulnerabilidad

3.2.2 Agentes de deteccién y proteccion

3.2.3 Tecnologias contra ingenieria inversa

3.2.4 Tecnologias de defensa activa (fuga de informacién)

3.3 Algoritmia, cifrado y control

3.3.1 De contenidos e informacion, inlcuidos DRM; de comunicaciones; de cédigo y
SOs
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3.3.2 Sistemas de cifrado, cifrado cuantico

4 GESTION DE CONTENIDOS

4.1 Tecnologias audiovisuales, incluidos juegos

4.1.1 Provision multicanal y multisensorial

4.1.2 Estructuracion y etiquetado (significado, localizacién) automatico sobre
contenidos

4.1.3 Gestion de contenidos 3D y de definicion ultra-alta de manera ubiqua

4.1.4 Juegos, escenarios virtuales, gamificacion

4.1.5 Contenidos impulsados por los usuarios

4.2 Realidad virtual e inteligencia digital

4.2.1 Enlazado entre mundo real y virtual / digital

4.2.2 Modelos informacion para activos (pe BIM)

4.3 Semantica

4.3.1 Pasarelas de metalenguajes / semantica

4.3.2 Buscadores semanticos y contextuales

4.3.3 Enlazado automatico de datos abiertos

4.3.4 Web semantica y linked data

4.4 Arquitectura de servicios

4.4.1 Provision de servicios y contenidos

4.4.2 Modelado, disefio y desarrollo de servicios

4.4.3 |dentificacién y descubrimiento de servicios

4.4.4 Composicion y agregacion de servicios

5 INTELIGENCIA Y PROCESADO EMBEBIDO

5.1 Arquitecturas

5.1.1 Sistemas CPU, DSP, FPGAs

5.1.2 Arquitecturas SoC, NoC, MPSoC

5.1.3 Sistemas hibridos analégicos — digitales

5.1.4 Sistemas de captura energética y tecnologias de ultra bajo consumo en
computacion

5.1.5 Computacion cuantica
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5.1.6 Sistemas heterogéneos integrados micro y nano

5.1.7 Tecnologias de interfaces de potencia

5.2 Comunicaciones y protocolo

5.2.1 Radiocomunicacién robusta de ultrabajo consumo y/o alta velocidad /largo
alcance

5.2.2 Rutado en redes complejas y protocolos y redes definidas por software:
oportunistas, de pares, autoorganizadas

5.2.3 Sistemas Opticos y optimizacion de recursos

5.2.4 Técnicas néveles de modulacion y de uso del espectro

6 SISTEMAS MOVILES Y SOCIALES

6.1 Arquitecturas personales

6.1.1 Arquitecturas y modelos portables (wearables)

6.1.2 Generacion de servicios por usuarios

6.1.3 Nubes personales

6.2 Tecnologia de redes sociales

6.2.1 Entornos de disefio, desarrollo y explotacién de servicios

6.2.2 Tecnologias y métodos de co-creacion

6.3 Tecnologias contextuales

6.3.1 Contextualizacion y personalizacion en el momento de interaccién

6.3.2 Adaptacion de la interacciébn de manera automatica y virtual

6.4 Mobile apps

6.4.1 Uso de sistemas para seguimientos de incidentes técnicos. Bases de FAQ y
monitoreo de funcionamiento de apps. Soporte a nuevos dispositivos incluira hard +
soft y a través de distribuidores y web.

6.4.2 Metodologias de testing, generacion de casos de uso, validacién, aplicacién de
pruebas y documentacion. Implementacion de protocolos y de normas. Testeo
automatizado, uso de herramientas tipo robot. Monitoreo de apps en uso, para
deteccion temprana de bugs. Prueba integrada con dispositivos moéviles, cloud, etc.

6.4.3 Procesos de ingenieria de software. Metodologias &giles. Arquitecturas
distribuidas, sistemas embebidos, internet of things (I0T). APIs con sistemas en la
nube. Bases de datos no estructuradas, big data y data engineering.

7 SENSORICA Y ACTUACION

7.1 Materiales, dispositivos y tecnologias
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7.1.1 Nuevos materiales, MEMS y NEMS, fotonicos

7.1.2 Sensores y actuadores fisicos, quimicos, bio

7.1.3 Micro y nano sistemas, circuitos integrados CMOS (CPU, DSP, FPGAS),
memorias, dispositivos de potencia, estructuras 3D

7.2 Herramientas de disefio, simulacion, test y fabricaciéon de dispositivos
procesadores, sensores 0 actuadores

7.2.1 Herramientas de disefio, simulacion y test

7.2.2 Tecnologias de micro y nano fabricacion

7.2.3 Electronica impresa y nuevos sustratos (textiles, bio)

7.3 Eficiencia y autonomia energética

7.3.1 Transductores y harvesters

7.3.2 Microbaterias y micropilas de combustible

7.4 Consciencia del entorno fisico y operativo

7.4.1 Reconocimiento de formas, localizacion, etc

7.4.2 Adaptacion inteligente y cooperativa

8 SISTEMAS DE INTERACCION

8.1 Tecnologias de interaccion orientadas a personas

8.1.1 Sistemas multimodales y multisensorial de interaccion

8.1.2 Incremento del ancho de banda de la interaccién personas sistema

8.1.3 Bio-tec interfaces

8.2 Tecnologias de interaccion natural y empatica

8.2.1 Adaptacién y mejora de la interaccién de manera automética y natural

8.2.2 Tecnologias linguisticas: gestion del dialogo y traduccién automatica

8.2.3 Herramientas y tecnologias empaticas

9 CONTROL Y SISTEMAS COGNITIVOS

9.1 Tecnologias de automética y control

9.1.1 Control activo / robusto y optimizacion e tiempo real / distribuido de procesos
complejos

9.1.2 Algoritmos de optimizacién y modelos predictivos de control

9.1.3 Fusién de datos
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9.1.4 Modelos matematicos

9.2 Sistemas cognitivos

9.2.1 Arquitecturas

9.2.2 Sistemas auténomos y sistemas cooperativos

9.2.3 Tecnologias de andlisis y simulacion

9.2.4 Tecnologias de aprendizaje, planificacion y légica. Machine learngin y Deep
learning.

9.2.5 IA, redes neuronales y logica fuzzy. Inteligencia artificial aplicada al analisis del
comportamiento de interfases para clientes finales.

10 ANALITICA DE DATOS

10.1 Tecnologias y métodos de analitica de datos

10.1.1 Métodos descriptivos, predictivos y prescriptivos

10.1.2 Métodos heuristicos y redes neuronales

10.1.3 Algoritmos de optimizacion

10.1.4 Agrupado y clusterizacién de datos

10.1.5 Tecnologias de optimizacién y multiobjetivo

10.2 Tecnologias de visualizacion e interaccién

10.2.1 Métodos y técnicas para acomodar datos multi-dimensionales al entendimiento
humano

10.2.2 Sistemas de interaccién asistida, aumentada y dinamica

10.3 Modelado de datos

10.3.1 Estructuracion y coherencia de datos heterogéneos

10.3.2 Modelos de interoperabilidad de datos

10.4 Big data

10.5 Calidad de datos

11 APLICACIONES

11.1 Localizacion de interiores

11.2 Smart destinations

11.3 Visién artificial para control

11.4 Big data urbano




Asistencia Técnica para el fortalecimiento del Sistema de Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay
FWC BENEF 2013 Lot 10 2015/358838

Entregable E-B3
Péagina 48

11.5 Building information models

11.6 Ciberseguridad industrial

11.7 Cyber physical systems

11.8 Industria 4.0

11.9 Business intelligence

11.10 Manejo de flotas

11.11 GIS

11.12 Internet of Things

11.13 BPMN / Gestién de procesos de negocio

12 OTRAS

12.1 Reconocimiento de patrones

12.2 Testing

12.3 Prototipado

12.5 Desarrollo orientado a modelos

12.6 Procesamiento de datos

12.7 Automation

12.8 Performance

12.9 Mobile

12.11 Supervisién remota

13 OPORTUNIDADES EN EL AMBITO DE LA SALUD

4
4
4
4
4
4
4
4
4

13.1 Desarrollo de soluciones TIC especificas para el sector SALUD

13.2 Tecnologias Smart para fabricantes de equipo médico

13.3 Formacion médica: servicios educativos y de formacién, simuladores,
guias formativas, de protocolos sanitarios, apps fithess

13.4 Tecnologias de procesos y procedimientos sanitarios para entidades de
prevencion y prestacion de servicios sanitarios

14 OPORTUNIDADES EN AGROALIMENTACION

14.1 Soluciones de sensado paraincrementar la calidad y seguridad en la
produccion de alimentos

14.2 Logisticay distribucidn inteligente (soluciones de localizacion, trazabilidad
y autenticacion)
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14.3 Soluciones TIC especificas para el sector agroalimentario (instrumentacién,
sensores, etc.)

14.4 eAgricultura, apps para la gestion personalizada de la nutricion

14.5 Sistemas de gestion de la produccidn agricolay ganadera

14.6 Soluciones a partir del sistema de trazabilidad genética vacuno

15 OPORTUNIDADES EN EL SECTOR BANCARIO

15.1 Deteccién de fraude

15.2 Criptografia

15.3 Big data

15.4 Seguridad en transacciones on-line

16 OPORTUNIDADES EN EL SECTOR LOGISTICO

16.1 Soluciones Smart-Port

16.2 Implantacion de tecnologias TIC

16.3 Analitica avanzada aplicada al andlisis y prediccion de riesgos en carga
(trafico de armas, drogas, residuos nucleares, falsificacion)

16.4 Servicios de inteligencia competitiva y legal

4.3.7 Areas de vacancia en el sector Mineria

Nota preliminar:

En este caso de sefialan las &reas de interés sin valorar su importancia.

Las tematicas han sido identificadas en base a la realizacién de una entrevista con un experto en el
sector. En este caso no se han localizado agendas internacionales de I+D que puedan servir de base
para la identificacion de tendencias.

Sector MINERIA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

1 OPORTUNIDADES EN PROSPECCIONES PETROLIFERAS

1.1 Desarrollo propio de DPS

1.2 Desarrollo de suppliers

1.3 Robética underwater
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Sector MINERIA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo 2015-20

1.4 Simulacién de maniobra

1.5 Modelizacién

1.6 Simulacion sobre puertos de soporte

1.7 Ingenieria costera

4.3.8 Areas de vacancia en el sector Madera

Nota preliminar:
En este caso de sefialan Gnicamente tendencias internacionales de 1+D.

Sector FORESTAL/MADERA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

1 GESTION RESPONSABLE DE RECURSOS SILVICOLAS

1.1 Utilizacién de tecnologias GIS, GPS y de teledeteccion en la caracterizacidn de las masas
forestales (mejora de las capacidades de los satélites, tecnologias de teledeteccion y laser,
sensores espectrales, para la identificacion y monitoreo en tiempo real)

1.2 Genética vegetal aplicada a la mejora de la productividad de los bosques, mejor calidad de la
madera Yy resistencia a enfermedades de especies forestales, tolerancia a herbicidas, reduccion de
floracién o esterilidad, resistencia a insectos, etc.

1.3 Biotecnologia forestal para la mejora en los procesamientos quimicos y mecanicos de la
madera

1.4 Tecnologias de extraccion y corte de la madera. adopcion de tecnologias de identificacién de
los troncos para poder rastrearlos desde los bosques hasta el mercado; y lasers y scanners de
rayos X para obtener informacién acerca del diametro, largo y forma de los troncos y asi maximizar
el aprovechamiento de cada tronco

1.5 Gestion multifuncional de recursos forestales

2 PAPEL Y CELULOSA

2.1 Tecnologias para reducir y hasta eliminar el uso de combustibles fgsiles a través de la
generacion combinada de calor y energia (sistema CHP), la recuperacion de calor y mejoras en el
equipamiento de papel y en las calderas

2.2 Tecnologias de fibra a fin de obtener productos de papel de uso corriente y mas livianos y
durables, para lograr requerimientos como embalajes més livianos y durables y para una mayor
cantidad de aplicaciones

2.3 Reduccién de la energia en el secado de papel

2.4 Produccién de nanocelulosas para su aplicacion en el sector electrénico, automotriz, materiales
avanzados, etc.

3 INNOVACION EN PRODUCTOS DERIVADOS DE LA MADERA
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Sector FORESTAL/MADERA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

3.1 Arquitectura y construccion sostenible

3.2 Disefio e introduccién de nuevos materiales buscando satisfacer nuevas demandas de los
consumidores

3.3 Muebles de interior

3.4 Nuevos bioproductos a base de madera

3.5 Soluciones de packaging

3.6 Productos para la salud

4 TECNOLOGIAS DE PROCESO

4.1 Automatizacion y robotica

4.2 TICs para la gestién empresarial

4.3 Introduccion de conceptos de produccién industrial a medida

5 ENERGIAS

5.1 Combinacién de combustibles tradicionales con la combustion de biomasa o a la utilizacién de
pellets

5.2 Produccion de etanol celulésico

5.3 Técnicas y procesos de biorefinerias.

6 MEDIOAMBIENTE

6.1 Gestion sostenible de los recursos, trazabilidad y certificacion

7 NANOTECNOLOGIA

7.1 Produccién de materiales mas ligeros a partir de nanofibras, mayor calidad de las superficies
con nuevos revestimientos y la produccion de maderas “inteligentes” incorporando nanosensores
sensibles a presioén, temperatura y humedad.
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4.3.9 Areas de vacancia en el sector Biotecnologia

Nota preliminar:

Las tendencias se han extraido de las tematicas identificadas en los ejercicios de valoracion
sectoriales. Por este motivo se incluyen areas con informacién acerca del grado de relevancia de la
tematica o areas para las que solo se manifiesta si son o no de interés.

Sector BIOTECNOLOGIA
Areas de vacancia en I+D desde la perspectiva del sector productivo

A) APLICADA AL SECTOR AGROGANADERO

1 APLICADA A AGRICULTURA

1.2 Semillas y mejora vegetal

1.2.2 Desarrollo de variedades mas resistentes frente a determinadas plagas

1.2.3 Caracterizacion detallada de componentes de semillas, bancos de germoplasma I/B

1.3 Suelos / Fertilizaciéon

1.3.2 Conocimiento exhaustivo de las necesidades nutricionales y su fertilidad

1.4 Proteccién de cultivos y sanidad vegetal

1.4.1 Desarrollo de variedades mas resistentes frente a determinadas plagas I/B

2 APLICADA A GANADERIA

2.2 Mejora genética y reproducciéon animal

2.3 Alimentacién animal

2.3.2 Reduccién del impacto de las heces

2.3.3 Investigacién sobre nuevos recursos para alimentacion

2.5 Sanidad animal

2.5.1 Desarrollo de servicios intensivos en conocimiento en torno al diagndstico y
tratamiento del ganado vacuno

2.5.2 Inocuidad de la leche
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Sector BIOTECNOLOGIA
Areas de vacancia en I+D desde la perspectiva del sector productivo

2.5.3 Inocuidad de la carne

3 TRANSVERSALES

3.2 Biotecnologia

3.2.1 Biotecnologia al servicio de la mejora de la eficiencia del uso del agua.
Desarrollo y comercializacion de nuevas variedades resistentes al estrés hidrico. Uso
de microorganismos en sistemas de produccion sostenibles.

3.2.2 Transgénesis, mutagénesis y seleccién asistida por marcadores para el
desarrollo de variedades que expresan tolerancia a herbicidas, insectos o
enfermedades

3.2.3 Desarrollo de bioinsumos: sustitucion de fertilizantes quimicos por productos
naturales

3.2.4 Desarrollo de biopesticidas

3.2.5 Biotecnologia aplicada a la mejora de la calidad alimenticia de los productos B
agricolas

3.2.6 Andlisis, evaluacién y minimizacién de riesgos de la ingenieria genética B
3.2.7 Bioinformatica B/I/P

3.4 Cambio climatico

3.4.1 Reduccién de la intensidad de las emisiones de metano (principal fuente de
gases de efecto invernadero) a través de alimentacién, mejora genética, etc.

3.4.2 Introduccion de variedades adaptadas

3.4.3 Investigacion sobre nuevas plagas y enfermedades derivadas del impacto del
cambio climatico: plantas resistentes

B) APLICADA AL SECTOR FARMACEUTICO / SALUD

1 IDENTIFICACION DE DIANAS Y BIOMARCADORES (seguridad y eficacia)

1.1ldentificacién y validacién de biomarcadores

1.2 Reclasificacion de enfermedades por medios moleculares

1.3 Identificacién y validacion de dianas terapéuticas (biologia humana), ingenieria de
rutas metabolicas

1.4 Determinacion de farmacos y vacunas (seguridad y eficacia)

2 MEDICAMENTOS INNOVADORES
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Sector BIOTECNOLOGIA
Areas de vacancia en I+D desde la perspectiva del sector productivo

2.1 Sistemas innovadores de drug delivery o sistemas avanzados de administracion de
medicamentos

2.2 Disefio y testeo de nuevos medicamentos usando simulaciones en computadoras
y testeo de efectos colaterales daninos sobre “model systems” ensamblados sobre
chips (Lab-on-a-chip)

2.2 Fabricacion de medicamentos personalizados

2.3 Descubrimiento y desarrollo de nuevos agentes preventivos y terapéuticos

2.4 Medicina regenerativa, tecnologias que apunten al desarrollo de tejidos sustitutos
a partir de células madre como alternativa al transplante de 6rganos

4 OTRAS TEMATICAS

4.1 Andlisis genéticos

FARMA ANIMAL (desarrollo de medicamentos farmacologicos e inmunolégicos
para atender las siguientes enfermedades)

1 ENFERMEDADES DEL GANADO BOVINO

2 ENFERMEDADES DE GANADO OVINO

3 ENFERMEDADES DEL GANADO PORCINO

5 ALIMENTACION ANIMAL

5.1 Probidticos para ganado vacuno

6 BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA SALUD ANIMAL

6.1 Métodos diagnésticos

6.2 Métodos analiticos

SALUD

1 INGENIERIA BIOMEDICA

Im

4 INVESTIGACION EN MEDIOS DE DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO EN
RELACION A LAS SIGUIENTES ENFERMEDADES

Indique cudles son de mayor interés en observaciones.

Osteoartritis, enfermedades cardiovasculares, diabetes, neurodegenerativas,
psiquiatricas, respiratorias, inmunoldgicas, asociadas al envejecimiento, oncoldgicas,
enfermedades raras y vacunas.
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Sector BIOTECNOLOGIA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

TECNOLOGIAS FACILITADORAS / AMBITOS TRANSVERSALES

1 BIOINFORMATICA

3 ESCALADO INDUSTRIAL DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS (PRODUCCION
DE PROTEINAS)

C) APLICADA AL SECTOR ALIMENTARIO

2 FABRICACION

2.1 Utilizacién de nuevos insumos: probioticos, grasas hidrogeneizadas, mayor
aprovechamiento de los compuestos de la leche, aditivos mas saludables, etc.

2.3 Desarrollo de productos saludables: nutracéuticos, funcionales, etc. Mejora de la
calidad nutricional

2.4 Nuevas tecnologias para la minimizacion y aprovechamiento de residuos, asi
como del aprovechamiento de subproductos (bioprocesamiento, tecnologias de
separacion, etc.)

2.5 Métodos on-line de analisis de materia prima en todo el proceso productivo N

2.7 Métodos o técnicas de produccion innovadores, por ejemplo, aplicaciéon de la

X p s ; B/P
colorimetria, produccion al vacio, etc.

2.8 Procesos flexibles, activos e inteligentes en el envasado N/B

2.9 Tecnologias de conservacién y alargamiento de la vida util g

3 SEGURIDAD ALIMENTARIA

3.1 Sistemas para mejorar la seguridad alimentaria y evitar el deterioro de los
alimentos: uso de nuevos ingredientes, especialmente conservantes y antioxidantes
naturales, ademas de tecnologias como la de rayos ultravioletas o la ozonizacién para
el control de hongos y mico toxinas

3.2 Métodos innovadores para el andlisis cuantitativo de riesgos y modelos predictivos

para la seguridad alimentaria y el deterioro de los alimentos a lo largo de la cadena de N
distribucion

3.3 Epidemiologia N

4 QUIMICA SOSTENIBLE APLICADA A ALIMENTACION

4.2 Nanoestructuras para inmovilizacién de encimas

4.3 Alimentacion funcional

5 OTRAS TEMATICAS
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Sector BIOTECNOLOGIA
Areas de vacancia en I+D desde la perspectiva del sector productivo

5.1 Biodigestores para tratamiento de residuos

D) APLICADA AL SECTOR QUIMICO

2.2 Energia sostenible

2.2.1 Biocombustibles de segunda generacion

2.3 Productos funcionales y formulaciones ecoeficientes

2.3.1 Desarrollo de biodisolventes

B

2.3.2 Desarrollo de biotensoactivos -
B
B

2.3.3 Desarrollo de biolubricantes

2.3.5 Bioformulaciones

2.4 Biopolimeros

2.4.1 Obtencién de biomondémeros

2.4.2 Sintesis de biopolimeros y bioplasticos

3 BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL Y BIORREFINERIA

3.1 Biomasa

3.1.1 Uso integral de la lignocelulosa como materia prima en bioprocesos

3.1.2 Busqueda de nuevas celulasas mas eficientes

3.1.3 Valorizacion de biorresiduos industriales, agroalimentarios, forestales y urbanos
como materias primas en bioprocesos

3.1.4 Uso del CO2 como materia prima en bioprocesos B

3.2 Bioenergia

3.2.1 Bioetanol de 22 generalcion

3.2.2 Biobutanol y otros alcoholes de cadena corta

3.2.3 Microalgas como fuente de aceites para biodiesel

3.2.4 Biodiesel mediante transesterificacion enzimatica

3.2.5 Nuevos biocombustibles de 22 generacion para motores diésel procedentes de
residuos industriales

3.3 Bioprocesos y bioproductos
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Sector BIOTECNOLOGIA

Areas de vacancia en 1+D desde la perspectiva del sector productivo

3.3.1 Bioproductos quimicos de base (plataformas quimicas) sustitutivos de o
complementarios de productos petroquimicos

3.3.2 Bioplasticos y otros biopolimeros

3.3.3 Moléculas quirales industrialmente valiosas

3.3.4 Biorrefineria

3.3.5 Desarrollo de nuevas cepas mas productivas y resistentes a las condiciones
industriales

3.3.6 Nuevos microorganismos con potencial interés industrial

3.3.7 Nuevas enzimas con potencial interés industrial

3.3.8 Desarrollo de nuevas variedad de enzimas mas eficientes

4 VALORIZACION QUIMICA DE RESIDUOS

4.3 Reduccién de la produccién de residuos

4.3.3 Soluciones biotecnolégicas para reducir las emisiones de CO2

4.4 Procesos de valorizacion de residuos

4.4.1 Valorizacion de residuos y biomasa para la obtencién de productos de alto valor
afiadido (bioproductos, nanomateriales, biopolimeros, etc.)

4.4.2 Desarrollo de enzimas especificos para valorizacion de productos

4.5 Valorizacion energética de residuos

4.5.1 Produccién de biogas a partir de residuos

4.6 Tratamiento de residuos

4.6.2 Degradacion microbiana de residuos xenobioticos

4.6.3 Reducir riesgos en la gestién de residuos hioldgicos

4.6.4 Técnicas de recuperacion de suelos contaminados in situ

B
B
N
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5 Conclusiones

El presente informe, denominado E-B3: “Listado las necesidades actuales de RRHH en &reas
técnicas y cientificas segun se detalla en OE — B4 y su fundamentacion” contiene un analisis de la
situacion y necesidades actuales en términos cuantitativos y cualitativos de recursos humanos en
investigacion (especificamente investigadores) en Uruguay.

El estudio cuantitativo se ha realizado en base a indicadores estadisticos producidos por la ANII en lo
gue se refiere a Uruguay y obtenidos en la base de datos de indicadores de ciencia y tecnologia de la
UNESCO, por lo que respecta a la introduccion de la perspectiva internacional para comparar a
Uruguay con paises de referencia.

La situacion de los investigadores en Uruguay a lo largo del periodo 2008 - 2013 muestra las
siguientes caracteristicas:

- En un contexto de incremento de Gasto en |+D, el nUmero de investigadores disminuye en
personas fisicas y EJC desde 2010, cifrandose en 2013 en 1.803 investigadores EJC, y
manteniendo un peso relativo casi constante en relacion al empleo en el periodo.

- Se observa una mejora significativa en el nivel de cualificacion de los investigadores, pues la
mitad del colectivo son actualmente doctores, frente a un sistema en el que predominaban los
graduados en 2008.

- La UDELAR es el principal agente cientifico del Uruguay, aglutinando al 80% de los
investigadores. Los Institutos Publicos —entidades cuya actividad principal es la investigacion-
cuentan con un peso relativo inferior al 20%, su importancia relativa se ha visto reducida a lo
largo del periodo.

- La poblacién investigadora en el sector privado tiene todavia un peso marginal pero sigue una
tendencia sostenida al alza.

- Las ciencias naturales y las ciencias sociales son las principales disciplinas de conocimiento
de los investigadores.

Al margen de que, a la vista de los datos internos, pueda concluirse que es necesario un incremento
significativo de la masa critica de investigadores en el pais, la realizacion de un andlisis comparado
con paises de referencia puede orientar acerca del orden de magnitud. En este sentido, tomando
como referencia el caso de Irlanda (que en 1998 contaba con 7.000 investigadores, lo que suponia un
tanto por mil sobre el empleo de 4,65 investigadores) sugiere que si Uruguay quiere mejorar su
posicionamiento competitivo en base a estrategias de diferenciacion y diversificacién agregando valor
y conocimiento sobre su economia tradicional, asi como apoyando el despegue de nuevos sectores
intensivos en conocimiento los esfuerzos habran de dirigirse en la direccién de, al menos, triplicar el
ndamero de investigadores. Se trata de un ejercicio complejo, pues las decisiones sobre el
fortalecimiento del talento cientifico del pais deberian de estar alineadas con las politicas econémicas
y enmarcadas dentro de una estrategia de ciencia e innovacion para Uruguay que, desde un enfoque
sistémico, fije el papel que se atribuye a la ciencia en Uruguay y concrete aspectos como las
prioridades teméticas, el modelo de estructuracion del sistema de ciencia, las politicas de carrera
cientifica y los instrumentos de vinculacion y transferencia de conocimiento, entre otros. Para iniciar la
senda de paises como Irlanda o Nueva Zelanda, una opcién podria ser la definicion de estrategias de
investigacion especializadas en torno a ambitos de especial relevancia para el pais desde un punto
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de vista econdmico o social, la Biotecnologia (dmbito en el que existen buenas capacidades locales,
consistentes redes internacionales a través del nodo con el Pasteur, demanda empresarial
transversal a distintos sectores y un completo ecosistema de innovacion) puede ser un ambito a
considerar.

En lo que se refiere a las areas de vacancia en I+D, en términos de areas de conocimiento, tanto
desde la perspectiva de la demanda como de la oferta, Ciencias de la Computacion es el ambito
donde parece existir una mayor brecha. No solo por su impacto en el sector TIC, sino por su caracter
transversal a otros sectores econdmicos. Otras areas que merecen atencion son las Ingenierias,
incluida la Quimica, asi como las Ciencias Fisicas y Quimicas.

Un segundo ejercicio incluido en este informe es la determinacion de areas de vacancia expresadas
en tematicas de interés para la realizacién de actividades de I+D por parte de las empresas. Con
caracter de prueba de concepto, dado el limitado alcance de este proyecto, se han tomado como
referencia las agendas estratégicas de I|+D e innovacion elaboradas desde las plataformas
tecnolégicas europeas y se ha abordado un trabajo de contraste con un reducido grupo de expertos
locales. La ampliacién de este ejercicio de forma que se obtuvieran conclusiones representativas a
nivel sectorial podria contribuir a alinear las politicas de innovacion con los desafios competitivos de
las empresas, adicionalmente la informacién generada podria ser de interés a la hora de fijar
programas de investigacion cientifica aplicada con miras a contribuir al desarrollo econémico del pais.
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